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ELOSZO

Ebben a flizetben az uledékfoldtani problémak megoldasaban segitséget nydujto,
laboratériumi vizsgalatokkal 6sszefliggé modszereket ismertetjik. A szedimentologiai
modszerek kdre ennél lényegesen szélesebb.

Napjainkra az tledékfoldtan (szedimentolégia) 6nall6 tudomanyagga valt. Ma mar
nem puszta 6haj az Uledékes ké'zet anyagabdl —fauna hianyaban —a lellepedési kérnye-
zetet rekonstrualni. Az Uledékes kornyezetanalizis alapjat geologiai és elemz6é foldtani
vizsgalatok képezik (rétegzettségi tipusok-, els6dleges Uledékes szerkezetek vizsgalata,
6saramlasi viszonyok meghatarozasa, a faciesek egymasra kovetkezésének lehetséges
modjai (=Walther-féle faciestérvény), vertikalis szelvények atlagszemcsenagysagi valtoza-
sainak vizsgalata (=felfelé durvulé ill. felfelé finomodd rétegsorok) stb.

A koévetkezd oldalakon a laboratériumi vizsgéalati eredmények értelmezési lehet6-
ségeivel foglalkozunk, de ez egyaltalan nem azt jelenti, hogy a laboratériumi vizsgalatok
és az ezekbdl levonhaté kovetkeztetések onallésulhatnak. A laboratériumi vizsgalatok
soran kvalitativ és kvantitativ adatokat nyeriink, melyeket az elemzett anyag jellemzése
mellett igen-nem kérdések elddntéséhez hasznalhatunk fel. Nem varhaté tehat, hogy
komplex geolégiai problémat egy vizsgalatfajta rutinalkalmazaséaval j6I megoldhassunk.
A laboratériumban nyert adatok akkor illeszkednek jol bele a feldolgozas menetébe,
ha egyrészt ismerjik a laboratériumi modszereket, azok hibait és érvényességi korét,
masrészt jol valasztottuk ki a vizsgalati fajtakat és a kivant célnak megfelel§ szamu elem-
zést terveztlink. Jelen oOsszedllitasban a laboratérium oldalarél, de a felhasznalé szem-
szOgébbl probaljuk meg az lledékféldtanban jelenleg alkalmazott médszereket ismer-
tetni.
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1. A SZEMCSENAGYSAGELOSZLASI VIZSGALATOK
KIERTEKELESE ES ERTELMEZESI MODJAI

1.1. BEVEZETES

Az lledékfoldtani gyakorlatban éaltalanosan elterjedt és régota alkalmazott vizsga-
lati mod az lledékek szemcsenagysageloszlasanak meghatarozasa, melynek célja az egzakt
kozetmegnevezés, az lUledékanyag kvantitativ jellemzése és a lellepedés korilményeinek
tisztdzasa.

K&zetmegnevezés

Az lledékes kézeteket asvanyos oOsszetételik, szbveti dsszetételik, vagy eredetik
szerint osztalyozzuk és kdzetnévvel latjuk el. Jelenleg tobbféle osztalyozasi rendszer van
hasznéalatban kilféldon és itthon egyarant. A szélesebb korben ismert kézetnevezéktani
beosztasokat és haromszogdiagramokat mutatja be az 1—2. melléklet.

Az Uledékanyag kvantitativ jellemzése

Az Uledékanyag kvantitativ jellemzésére a k6zetrétegtani korrelacidoban, litofacies-
térképek,.szelvények szerkesztésénél és a kiilonb6z6 kézetféleségek objektiv 6sszehasonli-
tasanal van sziikség. A jelenlegi modszerekkel végzett szemcsenagysageloszlasi rutin-(rosta,
szita, Ulepit6-) vizsgalatok —rugalmasan alkalmazva —tdbbnyire kielégitik az errél ateri-
letr6l szarmazo igényeket. A vizsgalandé mintak szamat ilyenkor a kérdéses képz6dmény
(csoport) Uledékanyaganak térbeli valtozékonysaga és az elérni kivant ismeretességi fok
hatarozza meg.

A lellepedés korilményeinek tisztazasa

A szedimentolégus altalaban olyan lledékes képz6dmények keletkezési korilmé-
nyeinek tisztazasara torekszik, amelyek faunat nem tartalmaznak. Ebben a munkajaban
nyUljt segitséget a szemcsenagysagelemzés is, mert az Gledék szemcsenagysageloszlasabol
kévetkeztetni lehet:

1. alellepité hatora (pl.: szél, turbidit-aram, folyoviz);

2. alellepitd folyamatra (killepedés szuszpenzi6bdl, vonszolé fenékaramlasokbal
stb.) é

3. alellepedést kérnyezetre (tengerpart, sekélytenger, artér, diine stb.).
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Mar e szazad els6 évtizedeiben felvet6dott az a kérdés, hogy lehet-e a lellepedési
kérulményekre, kdrnyezetre egyedil az lGledék szemcsenagysageloszlasabol, egyéb geolo-
giai bizonyitékok segitsége nélkiil, egyértelm( kovetkeztetést levonni. Ezzel a kutatasi
irannyal — kiiléndsen az Egyesiilt Allamokban —azoéta is sokan foglalkoznak, a kialakult
modszerek hasznalhatésagarol a vita még napjainkban is folyik.

A szemcsenagysageloszlast értelmezé eljarasok koézil a legismertebbek BERCZI |.
1971. é MOLNAR B. 1981. munkai révén a magyar foldtani szakirodalomba is be-
kertiltek, ugyhogy ebben a fejezetben els6sorban az eddig részletesen még nem ismertetett

modszerekrdl és kritikai értékelésikrél lesz sz6.
Az ismertetés logikai menete a kdvetkezd: el6szér a szemcsenagysageloszlasi adatok

abrazolasat (1.2. pont), majd a szemcsenagysagelemzési eredmények értékelési lehetd-
ségeit (1.3. pont) tekintjik at. A szemcsenagysageloszlas értékelhet6 paraméterek segit-
ségével (1.3.1. pont; Folk—Ward-féle mddszer, Friedman-féle diagramok, Passega-méd-
szer) és a szemcsenagysageloszlasi gorbe teljes alakjanak vizsgalataval (1.3.2. pont; Visher
és Sindowski modszerei). A moédszerek leirasat kritikai értékelésik koveti (1.3.1.4., ill.
1.3.2. pont) majd végil révid dsszefoglalas (1.4. pont) zarja.

1.2. A SZEMCSENAGYSAGELOSZLASI VIZSGALATOK SORAN NYERT
ADATOK ES AZOK ABRAZOLASI MODJAI

A szemcsenagysageloszlasi alapadatok a minta - valasztott szemcsenagysagi skalan*
kijelolt —szemcsenagysagi osztalyokba es6 szemcséinek a minta egész sltlyahoz viszonyi-
tott sulyszazalékos mennyiségei. (A vékonycsiszolatos szemcsenagysagkimérésnél is,
altalaban tablazatok segitségével, a szitalassal 0Osszevethet§ sulyszazalékos adatokra
szamoljak at a méréseket.)

Az alapadatok megjelenitésének médjai:

Téblazat
elemei:szemcsenagysagi osztalyok
szemcsenagysagi osztalyokhoz tartozé sulyszazalékos értékek.
A tablazat az adatok megjelenitésének legegyszeriibb maddja, csak dokumentacio
céljara hasznalhato.

Hisztogram

elemei: szemcsenagysagi osztalyok x tengelyen abrazolva
szemcsenagysagi osztalyokhoz tartozé sulyszazalékok az y tengelyen
aritmetikus skalan terilettartéan abrazolva.
A hisztogram a szemcsenagysagelemzési eredmények abrazolasanak legkorrektebb
madja; lényegében a legtébb szemcsenagysagelemzés (rostélas, szitalas, pipettas elemzés
stb.) semmijmast, mint ezt az eredményt szolgaltatja. Hatranya, hogy a hisztogram alakja

*A kilénb6z6 szemcsenagysagi skala-tipusokat részletesen BERCZI I. 1971. 60—63. old. ismerteti.
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10 koézet liszt
Kvarc

kvarc homokkd
gyengén fodpatos
és kbzettormelékes

homok vagy homokké

Foldpat Kézettormelék (tlzkével egyitt )

1 melléklet. Tormelékes, kis mésztartalmu Uledékek szemcsenagysdg szerinti (SHEPARD F. P. 1954.
in: SELLEY R. C. 1976) és homokkovek (FUCHTBAUER H. 1974) asvanyos Osszetétel szerinti
osztalyozasa haromszogdiagramok segitségével



mé sz 1 mészk6
100%/. 2 agyagos mészkd
3. homokos mészkd
A meszes argillit
5. meszes homokkd
6. homokos argillit
7. agyagos homokké
6. homokké
9. argillit
argillit homokké
100 V. 100%/.
mészkd
1 agyag
2. meszes agyag
3. homokos ( kézetlisztes) agyag
A agyagmarga
5. homokos ( k&zetlisztes ) agyagmarga
6. marga
7. homokos ( kézet lisztes ) marga
B mészmarga
9.  homokos ( k6zetlisztes ) marga
10 mészkd
n agyagos mészkd
12.  homokos, kGzetlisztes mészké
13. homokkd, aleurit
1A agya gos homokké, aleurit
15. margas homokkd, aleurit
16. meszes homokkd, aleurit
17 er6sen meszes homokké,
aleurit homokkd& agyag

aleurit

2. melléklet. Kevert tdrmelékes—meszes lledékek Osszetétel és szemcsenagysag szerinti osztalyozasa
haromszégdiagramok segitségével SELLEY R. C. 1976 (fent) és BARDOSSY GY. (lent) szerint



A szemesenyagysagelosz/asi vizsgalatok kiértékelése és értelmezési médjai 7

flgg a valasztott osztalyhataroktol és az osztalyokon belili bontas mértékétél (pl. 1y>s*,
1/2 g=svagy 1/4 g»s belsd osztas).

Gyakorisagi poligon —gyakorisagi gorbe

elemeit mar az el6z6 pontban ismertettik.

A gyakorisagi poligon egyenes szakaszokbdl all6 diagram, melyet Ggy szerkesztiink,
hogy a szemcsenagysagi osztalyok kozéppontjahoz rendeljik az illeté szemcsenagysagi
osztalyhoz tartozé gyakorisagi sulyszazalék értéket, majd ezeket egyenes szakaszokkal
Osszekotjik.

A gyakorisagi gorbe elméletileg a hisztogrambdél szarmaztathat6 ugy, hogy aszemcse-
nagysagi osztalyok szamat a végtelenig novelnénk. Gyakorlatilag a hisztogram alapjan
szerkesztjilk Ugy, hogy a gorbe alatti tertilet megegyezzen a hisztogram téglalapjainak
teriiletdsszegével. Pontos szerkesztése eléggé nehézkes és hosszadalmas.

A gyakorisagi gorbe elénye az, hogy a masodlagos maximumokat konnyebb észre-

venni, mint a kumulativ gorbén. (Grafikus el6éallitdsat a kumulativ gorbébdl részletesen
Id.: KRUMBEIN W. C. - PETTIJOHN F. J. 1938. 190-195. old.)

Kumulativ gorbe

elemei: szemcsenagysagi osztalyok x tengelyen abrazolva
kumulativ stlyszazalékok y tengelyen abrazolva.
A kumulativ gorbe a szemcsenagysageloszlas abrazolasanak legaltalanosabban hasz-
nalt modja. Szerkeszthet§ féllogaritmikus, (latszélag) aritmetikus és logaritmikus-valé-
szinliségi diagram formajaban.

Féllogaritmikus abrazolas

x tengely: logaritmikus beosztasu, a szemcseatmérék abrazolasara mm-ben (esetleg
pm-ben);
szemcseméret balréljobbra névekszik,
y tengely: kumulativ stlyszazalékok aritmetikus lépték( abrazolasara.
Ezt a gorbetipust Eurépaban hasznaljak az tGledékfoldtanban és a miszaki gyakor-
latban egyarant.

Aritmetikus abrazolas

x tengely: a szemcseatmér6k abrazolasara szolgal, "-egységekben (pszeudoaritme-
tikus lépték)
szemcseméretjobbrdl balra névekszik
y tengely: a kumulativ silyszazalékok aritmetikus lépték{ abrazolasara.
Mivel a yvskala eleve logaritmikus, alkalmazasa a kumulativ gorbe el6allitasanal igen
leegyszeriisiti a szerkesztést. (Ezt a szerkesztési modot az Egyesiilt Allamokban hasznal-
tak a logaritmikus-valészinliségi kumulativ gorbék elterjedése el6tti idékben.)

*Az yt-skalarél részletes ismertetés talalhaté BERCZI I. 1971. 62. old.,, MOLNAR B. 1981. 45. old.,
angol nyelven: KRUMBEIN W. C. 1934., FRIEDMAN G. M. - SANDERS I. E. 1978. 64-65. old.
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Logaritmikus-valdszin(iségi abrazolas

Xtengely: aritmetikus |épték(i, ¥ egységekben megadott szemcseatmérék abrazo-
lasara szolgal;
szemcseméretjobbroél balra névekszik

y tengely: kumulativ sulyszazalékok abrazolasa valészinliségi skala szerint (ilyen
abrazolaséi kumulativ gérbét lathatunk pl. a 15. dbran, 27 old.).

A val6szinliségi skala haszndlata az y tengelyen azt eredményezi, hogy a log-normal
eloszlasu lledékek kumulativ gérbéi egyenesként jelennek meg.* Ennek dénté jelentésége
van a kovetkez6 szempontokbol:

— a szemcsenagysageloszlas log-normalitasanak** ill. a log-normalitastél valo el-
térésnek vizsgélatat konnyen elvégezhetjik;

— a szemcsenagysageloszlas statisztikus paramétereinek grafikus Gton valé meg-
hatarozasahoz (11. old.) legtobbszor extrapolaciét kell alkalmazni, aminek elvégzése az
aritmetikus ordinataja kumulativ gorbén pontosan nem lehetséges (a keresett értékek
a gorbe kelléen meg nem hatarozott, gorbilt szakaszaira esnek);

— a logaritmikus-val6szin(iségi kumulativ gdrbe természetes Uledékek esetén alta-
laban nem egyetlen egyenes, hanem egyenes szakaszokbodl tev8dik &ssze. Ezeknek mere-
deksége szamszerlileg kifejezhet§ (vO. osztalyozottsag!), valamint az egyenesek metszés-
pontja is hatarozott (ugyanez aritmetikus ordinataja kumulativ gérbén inflexiés pontként
jelenik meg, amit sokkal nehezebb pontosan kijeldIni).

Osszefoglalasként kiemeljiik, hogy az interpretacio céljara legalkalmasabb a logarit-
mikus-valoszinlségi papiron szerkesztendd, a szemcseatmérbket "-egységben feltiintetd
abrazolasi mod, amit ma mar az egész vilagon (nemcsak az Egyesiilt Allamokban) hasz-
nalnak a szedimentolégusok (Id.: pl. 15. &bra). Ezen kivil, kilénésen a masodlagos maxi-
mumok lattatasara a gyakorisagi gorbék hasznalhatéak.

Haromszogd iagramok

A szemcsenagysageloszlasi adatok haromszogdiagramban valé abrazolasa nemcsak
kézetnevezéktani osztalybasorolast szolgalhat.

A haromszdg cslcsaihoz 3 komponens 100—100%-0s mennyiségeit rendeljik.
A komponensek kivalasztasat az elkiilon ithet6ség vagy varhaté elkilonilés szabja meg
(nyilvdnvaléan semmi értelme nincs kavics-homok-agyag haromszoégdiagramban csak
homokos iiledékeket abrazolni). Altalaban hasznélt tipusok: kavics—homok—agyag (<62
pm-es frakci6 0Osszevontan); homok—k&zetliszt—agyag; homok—agyag—karbonatok stb.
A haromszégdiagram célszerli mez6kre bontasa utdn a mezdék sraffozdsaval vagy szinezé-
sével a haromszogre felvitt adatokat litofacies térképen (vagy szelvényben) abrazolhatjuk
ugy, hogy minden térképi (mintaval jellemzett) ponthoz azt a szint vagy sraffot rendeljik,
amelyik sraffal—szinnel jeldlt haromszogrészbe pontunk a haromszogdiagramon esik;

*A log val6szin(iségi diagramot foldtan-célokra OTTO G. H. 1939. alkalmazta el6szor.

4*Az Uledékekben a szemcsenagysageloszlas csak kozelitéleg veheté log-normalnak. Egyes kutatdok
kifejezetten megkérddjelezik a log-normal eloszlast bizonyos tipusu uledékek esetében (BAGNOLD
R.A. — BARNDORFF-NIELSEN O. 1980). A kérdéssel foglalkozé szakemberek nagyobb csoportja
szerint az Uledékek log-norméal eloszlast (1—3) populaciéokbol allnak (VISHER G. S. 1969.).
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majd az azonos sraffozasu (szinezésl) pontokat térképi foltokka rendezziik a hatarok be-
huzéséval (magyar nyelven a faciestérképek j6 Osszefoglalasat talaljuk RADOCZ GY.
1981. munkajaban).

13. A SZEMCSENAGYSAGELOSZLAS VIZSGALATA ULEDEKFOLDTANI
SZEMPONTBOL

A szemcsenagysageloszlas vizsgalata két médon lehetséges 1. a szemcsenagysag-
eloszlasi goérbéb6l meghatarozott mérészamok (paraméterek) alapjan; 2. a gorbe alak-
janak vizsgalataval.

Miel6tt ratérnénk a szemcsenagysageloszlas szedimentoldgiai vizsgalatanak részle-
teire, allitsuk sorba azokat a tényez6ket, amik az Uledék szemcsenagysageloszlasat be-
folyasoljak alellepedés idején:

— kiindulasi (rendelkezésre alld) szemcseméret;

— alellepité kdzeg energidja és annak valtozasa (hidraulikai viszonyok);

— alellepit6 kozeg mozgasanak jellege (egyiranyu vagy oszcillalé6 mozgas);

— bearamlé anyag mennyiség;

— egyéb tényezdk (kiima, Uledékgylijté topografiaja, sullyedés mértéke stb.).

Az Uledékek konszolidacidja, majd kulonb6z6 diagenetikus folyamatok soran létre-
jové valtozasok

— cementéacio teljes vagy nehezen kioldhaté cementasvanyok esetén dezaggregalasi
problémak befolyasoljak a szemcseeloszlasi vizsgalat reprodukalhatésagat;

— autigén agyagasvanyok képzdédése; recens szedimentologiai vizsgalatok soran
fény derilt arra, hogy a finomfrakcid6 mennyiségének és mindségének letlepedési kor-
nyezetjelzd szerepe van;

— masodlagos szemcseméretndvekedés: kimutatasara leghatékonyabb maodszer
a katédlumineszcencia (ZINKERNAGEL U. 1978.);

— szemcsepopulaciok utolagos keveredése: alul fekvd kavicsos Uledék hézagainak
feltdltédése felette telepilild finomabb anyaggal.

Ezen kivil nem elhanyagolhaté az a hiba sem, amit a terepi mintavétel (nem homo-
gén rétegbdl volt minta) és a laboratériumi mintavétel és elemzés soran kdvethetiink el.

1.3.1. A szemcsenagysageloszlas vizsgalata paraméterek segitségével

A szemcsenagysageloszlas vizsgalata torténhet:

— a klasszikus statisztikai moddszerek szolgaltatta paraméterek (kOzepes atméré=
mean, standard deviacid, ferdeség, cslicsossag), és

— olyan jellemz6k segitségével, melyeknek mar kivalasztasa is szedimentologiai
kritériumokat kovet (RIZZINI A. 1968. 65. old.).

A statisztikdban hasznalatos eloszlas-jellemz6k (Un. statisztikai paraméterek) meg-
hatarozasanak két modja lehetséges:

— momentumszamitas (gyakorisagi sulyszazalékokbdl, a gérbe megrajzolasa nélkil);
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— grafikus meghatarozas (a logaritmikus-valészin(iségi- vagy hagyomanyos kumu-
lativ gorbérdl bizonyos szazalékértékeknél leolvasott szamadatokbdl egyszer( képletek
segitségével).

1.3.1.1. Az eloszlas vizsgalata a klasszikus statisztikai modszerek szolgaltatta para-
méterek segitségével

1.3.1.1.1. Momentumszamitas

Alapfeltevés: mivel a szemcsenagysageloszlas altalaban lognormal (Gauss)- eloszlast
kdvet, jogos a normal-eloszlasokra a matematikai statisztikdban kidolgozott momentum-
szamitasok alkalmazésa.

A leird statisztika 4 paramétert hasznal a gorbe jellemzésére: kdzepes szemcse-
atmérét (mean) a gorbe kozépszakaszanak vizsgalatara; standard deviaciot a kozépérték
(kbzepes szemcseatmér6) koruli széras mérdszamaként; ferdeséget a kdzepes szemcse-
atmér6é korili eloszlas szimmetriajanak vizsgalatara és a kurtozist a goérbe lapultsaganak
mérdszamaként.

A momentumszamitas lényege az (az oszlopdiagrambol indulunk ki!), hogy a szemcse-
nagysagi osztalyokhoz tartozo sllyszazalék-értékeket az osztalykdzéphez rendelve és egy
tetsz6leges pontot az x tengely mentén kijeldlve sorra képezzik az e ponttél val6 tavol-
sagok és a gyakorisagi sulyszazalékok szorzatat. (Hasonl6 médon képezzik pl. afizikdban
az er§ forgatonyomatékat.) Ezeket a szorzatokat ¢sszegezzilk, majd vesszik az 0sszeg
1/100-at, amely az 1% gyakorisagra es6 momentum. Ha a viszonyitasi pont agérbe ,ele-
jén" van (ahol a gorbe asszimptotikusan megkdzeliti a 0-t), akkor a szamitas elvégzésével
az els6 momentumot, mean-t (kbzepes szemcseatmérét), kapjuk. A tovabbi momentu-
moknal a kdzepes szemcseatmérdt tekintik viszonyitasi pontnak, és az ett6l valo eltérés
négyzetét, kobét, 4. hatvanyat (2; 3; 4. momentum) képezik, ebbdl szamitjak a standard
deviacio, ferdeség és kurtozis értékeket.

A momentumszamitds menetét részletesen BERCZI I. 1971. ismerteti, révid dssze-
foglalasat angol nyelven FRIEDMAN G. M. - SANDERS J. E. 1978. 78-80. old. talal-
hatjuk.

A momentumszamitas pontosabb a kévetkez6kben ismertetendd grafikus eljarasok-
nal és ma mar szamitégépi (KANE W. T. —HUBERT F. J. 1963, COLLIAS E. E. et al.
1963. és SCHLEE J. — WEBSTER J. 1967) és kézi (asztali) kalkulatorokra készilt
szamitogépi programok (LINDHOLM R. C. 1979) allnak rendelkezésre szamitasukhoz.

1.3.1.1.2. Grafikus eljarasok

A kozepes szemcseatmérd, standard deviacio, ferdeség és csucsossag grafikus uton
valé meghatarozasa azért fejlédott ki, hogy a momentumszamitas szamitdgépek el6tti
korszakaszaban a szamitas hosszadalmassagat kikiiszobolje. A legtébb ma is hasznalatos
mérészam a momentumszamitasbol nyerhet6 4 statisztikai paraméter kozelitése.
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Egyszer(ibb, de kevésbé pontos grafikus kozelités a kvartilisekb6l indul ki, ugyanis
a logaritmikus-valoszin(iségi goérbérél a 25, 50, 75%-nal leolvasott atméréértékekbdl
szamitja az atlagot, szoérast stb. (Pontossaga a momentumszamitashoz képest a kdzepes
atmeérdét és az osztalyozottsagot = standard deviaciét tekintve 37—64%, vo. FOLK R, L.
1966. 81. és 83. old.). Pontosabb koézelités érhet6 el a FOLK R. L. —WARD W. C. 1957.
altal bevezetett paraméterek segitségével.

pontossdg a momentum-
szamitashoz képest

kozepes szemcse- <>16+</>50+</>84

e A Mz = 88%

atméré (mean) 3

. . U< <SB—<5

osztalyozottsag o\ = 79%

4 6,6
3 <>84+</>16—2<>50 <B<5—2<550

ferdeség Skl =
2 (<~84—<>16) 2(<FB—<H

kurtézis <SB—<5

(csticsossag) Ko = 2 au<75—<5

ahol <5 <>16, .... =B az 5, 16, ... .95 kumulativ szazalékoknal leolvasott szemcse-

atmérdket jelenti <ben.

A pontossag noévelésére MC CANNON R. B. 1962. hasonld, de tobb percentilis
értéken alapulé szamitasi médot ajanlott (Id.: FOLK R. L. 1966. 81. és 83. old.), ezek
ugyan nagyobb pontossaggal kozelitik meg a momentumszamitasbél kaphatd értékeket,
de nem annyira, hogy a tébb adattal valé tobbletmunkat viszonoznak.

A momentumszamitas elénye a grafikus meghatarozasokkal szemben a nagyobb
pontossag és az, hogy a gorbe egész alakjat figyelembe veszi (a grafikus meghatarozasok
az 5—95% kozotti szakaszt vizsgaljak). A grafikus szamitasok elénye viszont, hogy afel-
rajzolt'’kumulativ gorbét a vizualis vizsgalatokhoz is felhasznalhatjuk, a bimodalitas tényét
felismerhetjuk és kisz(irhetiink esetleges mérési hibakat.

Extrapolacio ,nyilt-eloszlasok" esetén

A homokok gyakran tartalmaznak k&zetlisztet és agyagot. Ha 0,062 mm-nél (+4</>)
kisebb frakci6 mennyisége meghaladja a 8%-ot, akkor pipettds vagy mas modszerrel
tovabb kell folytatni az elemzést legaldbb +10</>-ig (=1 u). A szemcsenagysageloszlas
mesterséges alsdé hatarat + 14</>nek lehet tekinteni, vo. FOLK R. L. 1966. 75. old. Ha
a 0,062 mm alatti frakcié6 mennyisége nem éri el a 8%-ot, mesterséges hatarként kézet-
lisztes anyag esetén 4,25</>t, agyagasvanyos anyag esetén 4,50</>t vehetiink.

Az extrapolaciot logaritmikus-valészinliségi papiron a legcélszer(ibb elvégezni.

1.3.1.2. A szemcsenagysageloszlas vizsgalata szedimentolégiai megfontolasok
alapjan kivalasztott paraméterek segitségével

Az el6z6 fejezetrészben a statisztikai paraméterek szamitasi modjait ismertettik.
A szemcsenagysageloszlas jellemzése azonban mas paraméterek hasznalataval is lehet-
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séges. RIZZINI A. (1968) olasz szedimentologus szerint helyesebb, ha olyan paraméte-
reket alkalmazunk, melyeknek kivalasztadsaban elméleti megfontolasok és a szemcse-
nagysageloszlasi vizsgalatok soran eddig nyert tapasztalatok tikroz6édnek. Szerinte
minden olyan geolégus, aki szemcsenagysageloszlasi vizsgalati eredményeket homok-agyag
arany, f6 modus (leggyakoribb szemcseméret), legnagyobb, a kdzeg altal még mozgatni
képes szemcsenagysag meghatarozasara alkalmazott vagy alkalmaz, ezt az elvet koveti.

C & M értékek meghatarozasa a kumulativ gorbérél (PASSEGA R. 1957, 1964)

PASSEGA R. ugy vélte, hogy a szemcsenagysageloszlast legjobb két paraméterrel
jellemeznie, az C=1% percentilissel (alegdurvabbnak vehetd szemcseméret) és a mediannal
Md=50% percentilissel.

A paraméterek kivalasztasaban a kovetkez& megfigyelések vezérelték:

— az aramlasi rendszereket az altaluk szallithatd legdurvabb szemcsék mennyisé-
gével lehet jellemezni (C);

— kilénb6z6 aramlasi rendszerekben a finom frakci6 mennyiségét befolyasold
tényezb6ket azonosaknak talalta.

C, PMo, Mo, PL értékek meghatarozasa (RI1ZZINI A. 1968)

RIZZINI A. szerint az Uledékek szemcsenagysageloszlasat 4 paraméterrel lehet
jellemezni. Ezek:

C 1% percentilis (legdurvadbb szemcseméret);

Mo a (f6) modus szemcsenagysaga,

PMo a (f6) médushoz tartoz6 sulyszazalék-érték ly>intervallumon belil;

PL a3l Mm-nél finomabb szemcsés anyag sulyszazalékos mennyisége.

RIZZINI A. ezeket a paramétereket a kdvetkez6 meggondolasok alapjan tartja

jellemzének:
— az egész lledék jellegét a f6 modus (Mo) szemcsemérete és a médushoz tartozé

populacié mennyisége (PMo) adja meg;

— az Uledékszallitas tipusa (szuszpenziv, szaltacios, gorgetett) leginkabb a mddus
(Mo) és a legdurvabb szemcseméret (C) viszonyaban tikrozédik;

— a lellepité kozeg finomanyag-kimosasi hatékonysaganak vizsgalata genetikai
szempontbol fontos, erre a finom anyag mennyisége, PL, alkalmas mérészam.

A szemcsenagysageloszlast jellemz6 szamszer(i alapadatok felsorolasat és szamitas-
madjat attekintve ratérhetiink ezen alapadatoknak a szallitdsi mod és a lelilepedési kor-
nyezet azonositasaban (rekonstrualasaban) betdltott szerepére.

1.3.1.3. A nyert paraméterek felhasznalasa az egykori lellepedési kornyezetek
rekonstrualasaban

1.3.1.3.1. A statisztikus paraméterek felhasznalasa

Az egykori Uledékképz6dési kornyezetek tanulmanyozasahoz —az aktualizmus el-
vének alkalmazasaval — a recens Uledékképz6dési kornyezeteket vizsgaltak meg kifeje-
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zetten abbdl a célbdl, hogy amennyiben a szemcsenagysagelemzési eredményekbdl szar-
maztatott mér6szamok a recens képz6dmények lellepedési kdrnyezet szerinti elkiloni-
tésére alkalmasak, alkalmazasuk a geologiai mult képz6dményei esetében is haszonnal jar.
E megoldas érdekében kb. 30 évre visszamenbleg nagyon sok prébalkozas latott nap-
vilagot (a probléma a mult szazad utolsé éveiben vetddott fel). E probalkozasok kozil
most a legismertebb értelmezési moédszereket fogjuk réviden ismertetni. Nem térhetlink
ki a részletekre, az értelmezési eljarasok donté tobbsége a magyar szakirodalomban is
hozzaférhetd, jelen munka keretében inkdbb a modszerek kritikai elemzésével kivanok
részletesebben foglalkozni.

Egyvaltozdés meghatarozasok

Koz0s jellemzdjik, hogy bizonyos empirikus hatarértékek segitségével a természetes
Uledékekre kaphaté a, Sk és Kq értékeket osztalyokba soroljak és ennek segitségével
vonnak le kodvetkeztetést a lelilepedési kdrnyezetre. Bar tébb szerzd is kdzol a ferdeség-
és cslcsossag-értékekre skalat és elnevezést, de ezek csak leird jellegliek maradnak (nem
tartozik hozzajuk a lehetséges lelilepedési kdrnyezetek felsorolasa). (A ferdeségre és csu-
csossagra vonatkozé osztalyozast Id.: FOLK R. L. - WARD W. C. 1957. 13-15. old., ill.
BERCZI I. 1971.81—84. old.). FRIEDMAN G. M. 1962. k6z6lt osztalyozottsagi értékekre
olyan osztalybasorolast, mely egyben a lehetséges lellepedési kérnyezetre is utal (1. tabl.).

Kétvaltozés diagramok

A recens Uledékképzddési kornyezetekbél szarmazé szemcsenagysagelemzési ered-
mények tanulmanyozéasa soran ugy tlint, hogy bizonyos paraméterek (pl. kézepes szemcse-
atmérd, ferdeség, osztalyozottsag) jobban tikrézi a lellepedési kdrnyezet valtozasat, mint
mas paraméterek (pl. csUcsossag). Ez a felismerés szilte a kétvaltozés diagramok soka-
sagat, mivelhogy az Ulepedési kdrnyezetre ,érzékenyebb" paramétereket egymas fliggveé-
nyében abrazoltdk annak reményében, hogy adiagramon az eltéré Uledékes kérnyezetek-
ben képz6dott ldledékek mintainak elemzési pontjai mez6kben kulénilnek el. Szamos
ilyen diagram kertlt publikdlasra az elmult kb. 25 évben. Ezek koézil a legismertebbeket
foglaljuk 6ssze a 2. tdblazatban, az 1—11. abrakon pedig az egyes szerz6k eredeti cikkei-
ben kozolt, altaluk j6 elkllénitésre alkalmas diagramokat lathatjuk.

Diszkriminans egyenletek

Két, némileg eltéré szamitasi mod ismert:SAHU B. K. 1964. és SEVON W. D. 1966.
egyenletei, bar kétségkivill SAHU munkaja ismertebb. Ok abbdl indultak ki, hogy a4 statisz-
tikai paraméter az eloszlasi gorbe alakjat egyittesen irja le, semennyiben aszemcsenagysag-
eloszlas a lellepedési kdrnyezettdl fiigg, gy mind a 4 paramétert egyszerre figyelembe kell
venni. Ily médon SAHU B. K. 1964. a kdvetkez6 diszkriminans egyenleteket allitotta fel:

Eolikus és tengerparti ledékek elkulonitésére
Y = -3,6688 Mz+ 3,7016a,2-2,0766 Sk, + 3,1135 KG

hayY <-2,7411 eolikus

. Uledékek
Y > —1,7411 tengerparti
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1 tablazat

FRIEDMAN G. M. (1962) altal ajanlott osztalyozottsagi beosztas a lehetséges letilepedési

Osztalyozottsag
a

< 0,35y?
(igen jol
osztalyozott)

0,35—0,50
(j6l osztalyozott)

0,50—0,80 y
(mérsékelten jol
osztalyozott)

0,80-1,40 yw
(mérsékelten
osztalyozott)

1,40-2,00 y
(gyengén
osztalyozott)

2,00-2,60 y
(igen gyengén
osztalyozott)

>2,60 y
(rendkivil gyengén
osztalyozott)

kornyezetek megjelolésével

Kozép-, finom-, nagyon finomszemd Durvaszemcsés homokok
homokok (Kdzepes szemcseméret
(Kbzepes szemcseméret >1 yj) <l y>"'

Legtdbb parti és zatony-homok, tavi dine-
homok, a hullambazis felé es6 homokok, -
sok laguna homok

Legtébb parti homok, sok ill. legtébb,

a hullamverési 6vbe es6 tengeri homok,
sok laguna homok, sok szarazfoldi dine-
homok, kevés foly6vizi homok

Legtdbb foly6vizi homok, sok parti

homok, sok (els6sorban zart) laganabol

szarmaz6 homok, legtobb szarazfoldi Sok parti homok
homok, legtobb hullamverési zéna ala

esd self-tledék

Sok folyévizi homok, egyes laginakbél Legtobb folyévizi homok,
szarmagé homokok, egyes kontinentalis sok ill. legtobb parti

self hullambézisa alatt képz6dott homok, legtébb
homokok, sok glaciofluvialis homok kontinentalis-self tledék

Sok glaciofluvialis homok Néhany -f0|y0.\/IZ.I homok,

sok glaciofluvialis homok

Néhany kontinentélis-self
Sok glaciofluvialis homok homokos uledéke, sok
glaciofluvialis homok

Néhany glaciofluvialis

Egyes glaciofluvialis homokok
homok

Tengerparti és sekélytengeri (mozgatott) tledékek elkulonitésére
Y = 15,6534 Mz + 65,70910|2 + 18,1071 Sk, + 18,5043 KG

ha Y <65,3650 tengerparti

lledékek

Y >65,3650 sekélytengeri

Sekélytengeri és folyévizi (delta) tledékek elkllonitésére
Y = 0,2852 Mz-8,7604a,2-4,8932 Sk, + 0,0482 KG

hayY < —7,4190 folyévizi (delta)

Uledékek

Y > —7,4190 sekélytengeri
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Diagram
fajta

Kozepes szemcse-
atmérd versus
osztalyozottsag

Kozepes szemcse-
atméré versus
ferdeség

Ferdeség
Versus
kurtézis

3. momentum
(ferdeség)
versus

standard deviacio

Kétvaltozés diagramtipusok alkalmazasanak ¢sszehasonlitasa

FRIEDMAN
1961

Dine és folyovizi
homok elkiléni-
tésére (finom és
kézépszemcsés
homokokra).
Eredményt a
Szerz8 kbzepes-
nek itéli

Dine homok és
tengerparti homok
elkulonitésére
(Szerz6 szerint

jol elkulonal)

Cikkben vizsgalt
tertileten nem jé,
mert Kg nem
kdrnyezetérzé-
keny

Folyo6vizi és
tengerparti
homokok elkul6-
nitésére jo

FRIEDMAN
1967

Tengerparti és
folyévizi homok
elkulénitésére.
Eredményt a
Szerz6 kozepes-
nek itéli

Teljes atfedés a
kdrnyezetek
k6zott

Folyévizi és
tengerparti
homokok elkiilo-
nitésére jo

Folyévizi és turbidit Gledékek elkiilonitésére

Y =

haY <9,8433 turbidit
Y >9,8433 fluvialis (delta)

tledékek

Faktoranalizis

MASON-
FOLK
1958

Diine-tengerparti
homok —eoli-
kus lepelhomok
elkulonitésére.
Szerz6k nem
talaltak eléggé
hatékonynak

Tengerparti
homok, eolikus le-
pelhomok, -diine
homok elkiléni-
tésére; vizsgalt
tertiletukon jonak
talaltak

0,7215 Mz -0,4030CT|2 + 6,7322 Sk, + 5,2927 KG

2. tablazat

MOIOLA—
WEISER
1968

Tengerparti-foly6-
vizi és tengerparti
dinehomok-foly6-
vizi homok elkils-
nitésére

Szfoldi dinehomok-
tengerparti homok
és szfoldi dine-
homok-tengerparti
dinehomok elkllo-
nitésére; a Szerz6k
szerint hatékony

Néhany esetben
volt csak hatasos,
és csak 1/4g>
részletességi
elemzés esetében

A Q-mode faktor analizis segitségével KLOVAN J. E. 1966. a Barataria-6bdl 69
recens mintajat 3 csoportra bontotta és Ggy talalta, hogy a csoportok elkilénilése a le-
Ulepitd kozeg aramlasi rendszerével van osszefiiggésben: az els6 csoportban a tengerparti
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KOZEPES SZEMCSEATMERO

KOZEPES SZEMCSEATMERO

KOZEPES SZEMCSEATMERO

°= TENGERPARTI
*»SZARAZFOLDI DUNE

1 &abra. Kétvaltozés diagram tengerparti homok
és szarazfoldi dinehomok elvalasztasara v, 1/27?,
és 14> intervallumonként kiszamitott grafikus
kozepes szemcseatmér§ (mean = Mz) és grafikus
ferdeség Sk| értékek alapjan MOIOLA R. J. —
WEISER D. 1968. szerint. (A legals6 abran
FRIEDMAN G. M. 1961-ben javasolt elvalaszto-
vonala lathaté - szaggatott vonal)

KOZEPES SZEMCSEATMERO

°=SZARAZFOLDI DUNE
«+ »TENGERPARTI DUNE

2. é&bra. Kétvaltozés diagram szaraz-

foldi dunehomok és tengerparti diine-

homok elkulénitésére tfi, 1/2ip,

intervallumonként szamitott grafikus

kozepes szemcseatméré (mean =Mz) és

grafikus ferdeség Sk| alapjan (MOIOLA
R. J. - WEISER D. 1968)
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STANDARD DEVIACIO (<7))
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STANDARD DEVIACIO

4. dbra. Kétvaltozés diagram diinehomok,
tengerparti homok és eolikus homok
elvalasztadsara grafikus kdzepes szemcse-
atmér6 (Mz) és grafikus standard devia-

ci6 (of) alapjan (MASON C. C. -
FOLK R. L. 1958)
(karikdk: tengerparti homok, pontok:
dinehomok, keresztek: eolikus lepel-
homok)

5. abra. Kétvaltoz6és diagram folydvizi
homok és tengerparti homok elvalaszta-
sara els6- (kozepes szemcseatmérd) és
masodik momentum (standard deviacio)
alapjan, a nem elemzett finomfrakcié
mennyisége 8%, az eloszlas mestersé-
gesen kijeldlt alsé hatara +4,25y0
(FRIEDMAN G. M. 1967.)
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0o > 1
0 a
<« 0
« 0%, .
B v
%) . « N aa 0
T v L] *a
3
K> [ £
V4 - .
» ol Hw . * -t
\ A
M .
Lo i aB a 0
4w X0
.
X 1
e \
X 0 X
x X >
kx M . a
v 7. dbra. Kétvaltozés diagram folyévizi ho-
) ft mok és tengerparti homok elvalasztasara
< x 11 harmadik momentum (ferdeség) és méaso-
1 dik momentum (standard deviacié) alap-
X 1

U jan (anem elemzett finomfrakcié mennyi-
o 2 4 4 ,a 10 12 14 1« 10 2,0W sége 8%, az eloszlas mesterséges alsd
STANDARD DEVIACIO hatara +4,25y>)(FRIEDMAN G. M. 1967)

FERDESEG (Sk()

STANDARD DEVIACIO «7,)

8. abra. Kétvaltozés diagram tengerparti és folyévizi homok elvalasztasara grafikus standard deviacio
<) és grafikus ferdeség (Skj) alapjan (FRIEDMAN G. M. 1967)
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9. é&bra. Kétvaltozés diagram tengerparti
és folyovizi homokok elvalasztasara a leg-
durvabb szemcseatmér6 (1% percentilis)
és a kobos kozépeltérés alapjan (a finom-
frakci6 mesterséges alsé hatara +6,CM
(FRIEDMAN G. M. 1967)
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10. abra. Kétvaltozos diagram tengerparti és foly6vizi homokok elvalasztasara a standard deviacio

(0) ésa>62p frakcid6 mennyisége alapjan (az eloszlas mesterséges als6 hatara +6,(ty
(FRIEDMAN G. M. 1967)
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rno 3.33

KOBOS KOZEPELTERES

11. abra. Kétvaltozés diagram tengerparti és folyévizi homokok elvélasztdsara kobos kozépeltérés
és standard deviacio alapjan (az eloszlas mesterséges alsé hatara +6,0yi) (FRIEDMAN G. M. 1967)
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hullamverési 6v lledékei, a masodik csoportban a fenékaramlasok tledékei, a harmadik-
ban a gravitacios Ulepedés(i nyugodt vizi Gledékek mintainak pontjai tomoriltek. (A faktor-
analizis alapjait és alkalmazasat Id.. KRUMBEIN W. C. — GRAYBILL F. A. 1965. é

IMBRIE J. M. - VAN ANDEL TJ. H. 1964. munkaiban).

1.3.1.3.2. A szedimentoldgiai megfontolasok alapjan kivalasztott paraméterek fel-
hasznalasa az egykori letlepedési kérnyezetek rekonstrualasaban

E mobdszerek kozil PASSEGA R. 1957, 1964. C—M diagramjait és RIZZINI A.
1968. C—Mo és PL—PMo diagramjait érdemes réviden ismertetni.

PASSEGA R. 1964. a vonszolo fenékaramlasok (folydk, tengeri aramlasok, hullam-
verés) teljes C—M diagramjat dolgozta ki recens mintak alapjan. Diagramja (12. abra)

egyforma szuszpenzid

12. abra. A vonszol6aramok uledékeinek telies C—M diagramja (PASSEGA R. 1964) (Id. Bérezi I.
1971. 16. &bra)
N, O, P, Q, R, S: a gorbe inflexiés pontjai, Cr: legkisebb gorgetheté szemcse mérete, Cs: legnagyobb
szemcseméret, mely osztalyozott szuszpenzidéban szallithaté, Cu: legnagyobb szemcseméret, ami
egységes szuszpenzidéban szallithatd
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13. &abra. Recens foly6vizi homokzatony uledéke (P6-folyé Polesellanal (A) és foly6vizi mederiledék
(Podi Tolle) (B) C-Mo és PMo-PL diagramjai (R1ZZINI A. 1968)

alapjan az uledéket leraké aramlasban a végs6 letlepedést kozvetlenil megel6z6 tledék-
anyag-széllitis mddra lehet kdvetkeztetni, amit azutan a lellepedési kodrnyezet indika-
cidjara hasznalhatunk. Médszerét MOLNAR B. 1981. részletesen ismertette (60—75. old.)
és rovidebben BERCZI I. 1971. (96—99. old.) 6sszefoglalé munkaban mutatta be.

RIZZINI A. 1968. a lellepedési kornyzeetek vizsgalatara C-M o és ezzel parhuza-
mosan PMo—PL diagramokat készitett. Recens anyagokon (kontinentalis, atmeneti és
tengeri kodrnyezetekbdl vett mintdkon) vizsgalta meg mddszerét. A szemcseeloszlasi
gorbéket el6szor egyedenként vizsgalja, majd a paraméterek kiszamitasa utan a diagra-
mokon csoportosan abrazolja (13. abra).

RIZZINI médszerének hatranya (nem kozol egyértelm( szamszer(i vagy grafikus ki-
értékelést) egyben elényét is jelenti. Nemcsak az egykori Uledékes kdrnyezetek elkuléni-
tésénél, de mar az uledékanyag szallitédas moédjanak meghatarozasanal (C—Mo, CL-PMo
diagram alapjan) is 6vatossagra int. Munkdja — a recens példakkal valé 6sszehasonlit-
hatésag, koncepcidjanak atgondolasa és ,.észbentartasa” révén — igen figyelemremélté6.
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1.3.1.4. Az eddig ismertetett modszerek kritikai felllvizsgalata

Amint az mar a 2. tablazatb6l é a hozza tartozé abrakbol kitlinik, kilonbozé
szerz6k ugyanazt atipusu diagramot (pl.: ferdeség-kurtozis diagramok) masként értékelik,
azaz mig az az Uledékképzddési kornyezetek elkilonitésére az egyik helyen bevalik
(recens anyagokrdl van szo6l), a masik helyen alkalmatlan.

AMARAL E.J. —PRYOR W. A. 1977. awisconsini St. Peter homokk& (ordovicium)
vizsgdlata soran elvégeztek minden olyan szamitast, elemzést, amelyeket az irodalomban
az egykori lellepedési kornyezetek meghatarozasara ajanlanak kilonb6zé szerzék. Tabla-
zatos formaban 6sszegezték, hogy avizsgalt homokkére FRIEDMAN G. M. 1961. MOIOLA
R. J. - WEISER D. 1968, STEWART H. B. Jr. 1958, PASSEGA R. 1957, FRIEDMAN
G. M. 1967. és MASON C. C. — FOLK R. L. 1958. mddszerei alapjan milyen letlepedési
kérnyezetre lehet kovetkeztetni. Mint tablazatukbdl kitlinik (cikkik 39. oldalan) folyo-
vizi, eolikus, tengerparti, tengerparti dinehomok sth. jott ki eredménydil.

Ezen eredmények birtokdban AMARAL é PRYOR kritikai megjegyzéseket fliztek
e modszerek hasznalhatésagahoz:

— nézetiik szerint killonb6z6 szerz6k azonos tipusu diagramon kiillonbdzé mezbket
jeldlnek ki a kérdéses lelulepedési kdrnyezetekbdl szarmaz6é mintak elemzési pontjainak el-
kulénitésére (vo. 6., 7., 8. abra);

— azonos diagramon azonos szerzénél mas kdérnyezetparra mas hatar adadik;

—az (AMARAL—PRYOR-féle) mintak pontjai a diagramokon egyszerre két
mez6be is estek, vagy zomik a nem lehatarolt részre esett; egymas kozelébdl szarmazd
mintak keriltek nagyon eltéré lellepedési kdrnyezétre jellemzé mezbkbe.

Hasonléképpen ellentmond6 adatokat kaptak SAHU K. B. 1964. és SEVON W. D.
1966. diszkriminans egyenleteibdl.

SOLOHUB J. T. —KLOVAN J. E. 1970. szintén megvizsgaltak a szemcseparaméte-
rek hasznalhatésagat. A rendelkezésre all6 mdédszerekkel a Winnipeg-t6 (Canada) kilon-
b6z6 letlepedési kérnyezeteibdl szarmazoé recens mintat vizsgaltak. Alkalmaztak PASSEQA
R. 1957, MASON C. C. - FOLK R. L. 1958, FRIEDMAN G. M. 1961, SAHU K. B.
1964. és KLOVAN J. E. 1966. mddszereit. Recens mintakat vizsgaltak, de a diagramokon
mintaikat mint ismeretlen eredetlieket abrazoltak. Levontak az illet6 szerz6k altal ajan-
lott kovetkeztetéseket, majd dsszehasonlitottak a jeldletlen és a lelilepedési kdrnyezetek
szerint jeidlt diagramokat. Egyedil a faktoranalizis segitségével nyert eredmények bizo-
nyultak tébbé-kevésbé helyesnek.

VANDENBERGHE N. 1975. abelgiumi Gan. Boom-agyagot (rupéli) vizsgalta Passega
modszerével. Alapos vizsgalatai alapjan megkérddjelezi Passega azon megallapitasat, hogy
a C—M diagramokkal finomszemcsés lledékek esetén az anyag szallitdas mddjara kovet-
keztetni lehet.

Miért bizonyulnak ilyen kétes értéklinek ezek az értelmezési eljarasok (AMARAL
és PRYOR szerint)? Erre a kérdésre a valaszt a kovetkezd indokok alapjan lehet megadni:

1 a kétvaltozés diagramok és diszkriminans egyenletek eleve azzal a feltevéssel
dolgoznak, hogy a minta vagy foly6vizi vagy tengerparti kdrnyezetbél szarmazik;
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2. kevés a vélasztasi lehet6ség: a tengeri kornyezetek —a geoldgiai multbani elterje-
désik alapjan —sokkal nagyobb sulyt kellett volna a vizsgéalatokban kapjanak;

3. a kétvaltozés diagramokon rajzolt lellepedési kornyezet-elvalasztd vonalak
se nem elméleti hatarok, se nem statisztikai hatarok —tisztan empirikus vonalak, melyek
a szubjektivitastol sem mentesek.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy ezek az interpretacié-fajtak alkalmazasuk
soran valtozé, egyes esetekben ellentmondasos eredményt adnak, felhasznalasuk a geolo-
giai malt képzédményei esetében csak akkor javasolhatd, ha egyéb geolégiai médszerek
segitségével reményiink van arra, hogy e modszerek varhat6 hibait kikliszoboljuk.

Tovabbi irodalom: CHAKRABARTI A. 1977, DUANE D. B. 1964, SPENCER D.
W. 1963, TANNER W. F. 1964, CHAUDRI R. S. - KHAN H. M. M. 1981.

1.3.2. A szemcsenagyséageloszlasboél levonhatd kovetkeztetések a gorbe egész alak-
janak vizsgélataval

A szemcsenagysageloszlasi gorbe alakjanak tanulmanyozasa az uledékképzddési
kérnyezetek elkllénitésére inkabb Eurépaban volt hasznalatos. SINDOWSKI K. H. 1957.
5000 recens és fosszilis mintat vizsgalt logaritmikus-valoszin(iségi diagramokon tavi, foly6-
vizi, laguna, litoralis és mélyebb tengeri kdrnyezetekb6l. SINDOWSKI figyelmeztet arra,
hogy a kulonb6z6 lellepedési kornyezetekbdl szarmazé anyagok gorbéi konvergalhatnak,
de abban az esetben, ha sok mintat gydjtink egy teljes sztratigrafiai sorozatbél vagy
azonos szintbdl nagy teriileti elterjedésben — a tipusgorbéktdl valé szisztematikus el-
térések segitségiinkre lehetnek az egykori kérnyezet meghatarozasaban.

VISHER G. S. 1969. szerint a természetes Uledékek a logaritmikus-valoszin(iségi
diagramon 2 vagy 3 szegmenst6l all6 gorbeként jelennek meg (14—15. dbra). A szegmen-
sek meredekségébdl (az egyenes szakaszok meghatarozasahoz szegmensenként legalabb
4 pont szikséges!), a toéréspontok helyzetébdl, a tipusgorbékkel valé 6sszehasonlitast is
felhasznalva a kovetkez6 folyamatok elkilonitésére van redlis lehet6ség: 1. egyiranyl
aramlas; 2. oda-vissza aramlas; 3. hullamzas; 4. arapalydvi aramlas; 5. szuszpenziobol valéd
killepedés; 6. turbidit-aramlas; 7. szélfljta dineképz6dés.

VISHER a logaritmikus-valészin(iségi gorbén megjelend szegmenseket lognormal
eloszlasu szubpopulacidknak tartja, amelyek az Gledékben a gérgetett, szaltaciés és szusz-
penziv szallitédas eredményeként jottek létre. WALTON E. K. et al. 1980. felhivjak
afigyelmetarra, hogy szegmensekbdl all6 logaritmikus-valészinliségi gorbék teljes szemcse-
populaciok keveredésébdl is létrejohetnek (nemcsak 3 szomszédos, éppen a térési pont
kbzelében ,elvagott" szubpopulacio ésszeadddasabdl).

1.4. OSSZEFOGLALAS
A szemcsenagysageloszlasi vizsgalatokbol levonhatd kovetkeztetések dnmagukban

nem elégségesek az dskornyezeti viszonyok megallapitasara. Mindenképpen egyéb geolo-
giai bizonyitékokra is szikséglink van akkor (8saramlasi-irany vizsgdalatokra, az atlagos
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ALSO i
HULLAMTER

14. &bra. Tengerparti idealizalt szelvény, a szelvény mentén gy(jtott homokmintdk szemcsenagysag-
eloszlasanak feltiintetésével (VISHER G. S. 1969)
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15. abra. Recens foly6vizi mederhomokok logaritmikus valészin(iségi diagramja (WISHER G.S. 1969)
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szemcsenagysag fliggbleges iranyban észlelt csdkkenési vagy novekedési trendjére, els6d-
leges Uledékes jegyek, bioturbacié hatasanak ismeretére stb, stb.) ha az egykori lellepe-
dési kdrnyezetet rekonstrualni kivanjuk; de azt hangsulyozni kivanom, hogy a rekonstruk-
ci6 nem lehetetlen, s6t az utdbbi 5—10 évben kdnyvtarnyi irodalom jelent meg csak

az Uledékes faciesanalizissel kapcsolatban.
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2. A SZEMCSEALAK-VIZSGALATOK ERTEKELESENEK
LEHETOSEGE!I

Kétségbevonhatatlan tény, hogy egyes térmelékes Uledékes k6zetek kavics- és
homokszemei koptatottabbak, kerekitettebbek mas képzédmények kavics- vagy homok-
szemeihez képest.

Ugy vélték, a szemcsék alakjat elsésorban a felaprozédas helyétél a leilepedés
helyéig megtett tavolsag és a szallité kbzeg abraziv jellege befolyasolja. Recens vizsgéla-
tokbdl és laboratériumi kisérleti adatokbdél kiderilt, hogy a szemcsék lekerekedése igen
lassi folyamat. (Ennek érzékeltetésére pusztan egy szamadatot emlitink: KUENEN
Ph. H. 1958. laboratériumi kisérletei alapjan Ggy talalta, hogy 20 000 km-es szallitédas
utan a kdzepes szemcsenagysagu homokszemcse sulyanak csupan 1%-at vesztette).

A szemcseaiak vizsgdlatara altaldban két egymastol elméletileg fiiggetlen jellemzét
lehet alkalmazni: az alakot (gombszerliséget) és a koptatottsagot.

Az alak mér6szamainak szamitasa vagy a harom egymasra meréleges tengelyadatbol
vagy a szemcsébe és a szemcse koré irhaté gombok térfogatainak aranyabol szamithatd.

A szemcsealak jellemzésére leggyakrabban hasznalt paraméterek:Wadell-féle szferi-
citas-index (1932), Zingg-féle diagram (1935) és Sneed—Folk-féle maximalis vetileti
szfericitas (1958) (részletesen Id.: BARRETT P. J. 1980, MOLNAR B. 1981.77—89. old.).

Magyarorszagon a MIHALTZ—UNGAR-féle (1954) koptatottsagi vizsgalat van
hasznélatban.

A szemcsealakot befolyasolo tényez6k:

1. aszemcse eredeti alakja;

2. aszemcse 0sszetétele;

3. a szemcse keménysége, torékenysége-ridegsége;

4. kristalyhibak (homok-szemcsenagysagban) mikrorepedések, rétegzési lapok,
palassag (kavicsokban);

5. méret;

. szallitdé kozeg tipusa;

. aszallité kozeg energidja, szallitasi hossz;

kémiai hatasok: szemcsefeluleti oldédas és tiindvekedés;

. tormelékes Ulledékes kdzetek lepusztulasa és Ujboli lelilepedése.

Néhany megjegyzés a felsorolt tényez6ék hatasaval kapcsolatban:

— Kozismert tény, hogy a méretnek szerepe van azonos szallitd kézeg és szallito-

L © © N>
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dasi tavolsag esetén a szemcsealak valtozasaban: legjobban a nagy kavicsok tdrnek és
kopnak, a durva- és kozépszemcsés homok koptatottsaga kevéshé valtozik, mig az egészen
finom homok- és k6zetliszt-szemcsék felllete szinte nem valtozik.

— Ugyanabbdl az anyak&zetbdl is szabadda valhatnak kuldnleges koérilmények
kozott sajatalaka- (pl. bontott foldpat ép zarvanyai) és kerekitett szemcsék (ugyanannak
a granitnak in situ mallas kovetkeztében kerekedett kavicsai).

— Szintén kodzismert tény, hogy atengerparti homok kerekitettsége rosszabb, mint
a tengerparti dinehomoké. Nyomos érvek szélnak amellett, hogy a szél kifjé hatasa
nemcsak méret-,dealakszelektiv is (FRIEDMAN G. M. —SANDERS J. E. 1978. 62. old.).

Mindebbdl azt a kbvetkeztetés vonhatjuk le, hogy a szemcsealakbdél a lejatszédott
geoldgiai folyamatokra csak kvalitativ informacidékat nyerhetiink. A geol6giai mult kép-
z6dményeinek vizsgalata sordn csak gondosan, céliranyosan tervezett tanulmanyokkal
lehet célt érni vagy kulénleges geoldgiai korilmények kozott (BARRETT P. J. 1980,
FRIEDMAN G. M. - SANDERS J. E. 1978, PETTIJOHN F. J. - POTTER P. E. -
SIEVER R. 1973. CHAUDRI R. S. - KHAN H. M. M. 1981).
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3. A HOMOKSZEMCSEK FELULETENEK VIZSGALATA PASZTAZO
ELEKTRONMIKROSZKOPPAL

3.1. BEVEZETES

A tormelékes lledékes k6zetekb@l szarmaz6 szemcsék felliletének vizsgdlata is rég-
6ta megoldasra varé kérdéseket vet fel. A kiindulas itt is a recens kdrnyezetek anyaganak
vizsgalata és ezen keresztlll a geologiai mult képz6dményeiben észlelt jellegek értelme-
zése. A szemcsék feliiletének vizsgalatara a pasztazo elektronmikroszkdp Scanning Electron
Microscope = SEM kitlin6 eszkdz, mivel nagyobb nagyitas érhetd el vele, mint fény-
mikroszkop segitségével, a fellleti sajatsagok a vékony nehézfémbevonat kdvetkeztében
szinte kirajzolédnak. Nagyitas valtoztathatd (egyszerre tébb szemcse, a szemcse egész
felulete, a szemcse felliletének kis részlete is vizsgalhatd). Felbonté képessége ugyan
kisebb, mint a transzmisszios elektronmikroszkopoké, de mivel a megfigyelendd felileti
jellegek nagysaga a felbontoképességi hataron belil van, igy a felbontéképesség kisebb
volta nem jelent akadalyt.

A szemcsék fellletének vizsgalatara elsésorban kvarcszemcséket hasznalnak, de
Ujabban a nehézasvanyok feliiletének SEM vizsgalata is terjed6ben van (Id.: pl. LIN J. J. —
ROHRLICH V. - SLATKINE A. 1974, STIEGLITZ R. D. - ROTHWELL B. 1978).

A szemcsefellileten tébbféle hatas nyomait fedezhetjik fel. Ezek a hatasok az ere-
deti kézet szétesése, helyben mallasa, szallitddasa kdzben, valamint a lellepedés helyén
érhetik a szemcséket, de a szemcsefeliileten a diagenetikus folyamatok (esetleges Gjboli
mallas) is rajtahagyjak bélyegeiket. Altalanossagban kimondhatd, hogy — mivel egy-egy
szemcse felliletén tébb féle hatas jegyei is megmaradhatnak —e vizsgalati médszer egyik
f6 nehézségét atdbb generacids felszini jegyek megkilonboztetése jelenti.

A szemcsefeliileti jellegek elektronmikroszképos kutatasaban eleinte az empirikus
modszerek uralkodtak: igyekeztek a kutatok recens széllitasi — lelilepedési kornyeze-
tekb8l szarmaz6 (ismert genezisil mintakon a szemcsefelileti jellegeket (egyenes és
hajlott barazdak, kagylés-, sima torési feliiletek, parhuzamos-, kdzel parhuzamos torési
lépcsdk, V-alaki bemélyedések stb.), leirni és csoportositani; a kés6bbiekben igyekeztek
a szemcsefeliileti jellegeket létrehoz6 fizikai-kémiai folyamatokat is — kisérletileg is —
megismerni.

Szinte kivétel nélkil minden kutaté egyetért azzal, hogy 1-1 jelleget kiemelni —
ami diagnosztikus — nem lehet. Célravezet6bb a jellegek egyiittesét vizsgalni kdrnyeze-
tenként, sét legtébbnyire csak a jellegegyiittes statisztikai vizsgalata (a relativ gyakorisag
megallapitasa) ad kielégitd eredményt.
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3.2. RECENS SZALLITODASI ES ULEDEKKEPZODESI KORNYEZETEK-
BOL SZARMAZO KVARCSZEMCSEK ELEKTRONMIKROSZKOPOS SZEM-
CSEFELULET! JELLEGEI

3.2.1. A glacidlis kornyezetb6l szarmazé kvarcszemcsék elektronmikroszképos
szemcsefelUieti jellege

MARGOLIS S. V. — KENNETT J. P. 1971. szerint a kdvetkez6 szemcsefeliileti
jellegegyiittes jellemz6 a glacialis kdrnyezet kvarcszemcséire:

— nagy torési blokkok;

— kagylos torési felszinek;

— rendezetlenil elhelyezkedd karcolasok-, rovatkak;

— kozel parhuzamos, Iépcsbszeri torések;

— meanderez6 ,gerincek";

— éles, szogletes korvonal,

— magas relief;

— friss, sima, atalakulast nem szenvedett torési sikok.

Néhany glacidlis szemcsefeliileti jelleget mutat be a 16. abra.

Osszehasonlitva kiillonb6z6 szerzék munkait, pl. a MARGOLIS V. S. —KENNETT
J. P. 1971. altal jellemz6nek itélt jellegegytttest KRINSLEY D. H. — MARGOLIS S. V.
1971., KRINSLEY D. H. —TAKAHASHI T. 1978. cikkeiben talalhaté jellegegyittesek-
kel, kitinik, hogy

— aszerz6k nem hasznalnak azonos terminologiat,

16. abra. Glacialis kérnyezetb6l szarmazé kvarcszemcsék scanning elektronmikroszképos felvétele
(MARGOLIS S. V. - KENNETT J. P. 1971: A, B)

A. Eles, szogletes korvonalld nagyreliefii kvarcszemcse, kozépen sima, atalakulast nem szenvedett
szemcsefelszin, nagy blokkos térésekkel és torési Iépcsb6kkel (alul), baloldalt orientalt étetési nyomok;
Antarktisz-kornyéki mélytengeri faras anyagabél. B. Eles kérvonal, nagy relief, ivesés kozel parhuza-
mos torési lépcsék (kétoldalt és a szemcse tetején); Antarktisz kdornyéki mélytengeri fards anyagabdl
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— nemcsak az egyes jellegek relativ fontossaga valtozik a kiilénb6z6 helyekrél

szarmaz6 anyagokban, hanem a jellegegyiitteseket elég nagy szamban eltéré jellegek
alkotjak (azaz kilonbdzd helyeken kilonb6z6 jellegeket és jellegegyutteseket lehet

diagnosztikusnak tekinteni).

3.2.2. Kiulonb6z6 turbulenciaju vizi koérnyezetekb6l szarmazé kvarcszemcsék

elektronmikroszképos szemcsefeliileti jellege

A vizi kornyezetekbdl szarmazé szemcsékre a mechanikai hatasra kialakult V-alakd
bemélyedések, az egyenes- hajlott rovatkak, és a glacidlis eredetli szemcsékéhez képest
kisebb relief ajellemzé (MARGOLIS V. S. - KENNET! J. P. 1971.) (17. abra).

17. &bra. Turbulens vizi kdrnyezetekb6l szarmazd kvarcszemcsék elektronmikroszképos felvétele
(MARGOLIS S. V. - KENNETT J. P. 1971: C, D, BAKER H. W Jr. 1976: A, B)

A. Mechanikai hatasra létrejott V-alaki bemélyedések, Padre Island, Texas; B. Kémiailag étetett,

orientalt V-alaki bemélyedések, Padre Island, Texas; C. Impakcios bemélyedések, kerekitett kérvonal,

tengerparti homok. La Jolla, Calif., O. Nagyobb kerekitett feliiletli torési blokkok felszinén talalhaté
impakciés V-k, Antarktisz-kérnyéki mélytengeri furds anyagabél



34 To6thné Makk Agnes: Laboratériumi elemzési eredmények felhasznaldsa . . .

Folyévizi homok kvarcaira altaldban az a jellemz6, hogy kevés diagnosztikus jegy
figyelhet6 meg, a megfigyelt jellegegylttes — kilonb6z6 helyekrél szarmazé mintak

esetén —igen killénbdz6 lehet, ami az ,,el6élet” kulénbozé voltat tikrozi.

A glacio-marin—fluvioglacialis homok kvarcai a glacidlis kvarcokhoz hasonlitanak,
de nincs olyan éles szogletes kdrvonaluk és olyan nagy reliefiik.

Turbulens vizi kérnyezetbdl (pl. tengerpart) szarmaz6 homokszemeken feltling.

18. &bra. Eolikus kornyezetb6l szarmazé kvarcszemcsék elektronmikroszképos felvétele (KRINSLEY
D. H. - TAKAHASHI T. 1978: A, B; BAKER H. W. Jr. 1976: C, D.

A. Szélfujta homokszemcsék a Libiai sivataghdl, sima és kerekitett felszin, 400—500M < szemcsék;

B. EI6z6 mintabél szarmazé kvarcszemcsék <400—500m, (a kilénbség mind az alak, mind a felszini

szovet tekintetében szembeotls): C. Poligonalis térés szemcsefelileti mélyedésben (Padre Island,

Texas); D. Asvanykicsap6dasi felszin (Padre Island, Texas)
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19. abra. Mallasi és kémiailag aktiv kornyezetbdl szarmazé kvarcszemcsék elektronmikroszképos
felvétele (MARGOLIS S. V. - KENNETT J. P. 1971: A. KRINSLEY D. M. - TAKAHASHI T.
1978: B)

A. Haromszogalaku, kristalytanilag orientalt étetési nyomok (Panamacity Beach, Florida, tengerparti
homok), B. Granit-regolitb6l szdrmaz6 homokszemcse, D-Dakota

hogy sok V-alaki bemélyedés van felliletiikon: a szemcsék kdrvonala kerekitett, valamint
a bemélyedések és rovatkak is szembetlin6ek.

A V-alakl bemélyedések a szemcsék egymashoz val6 Ut6dése soran jonnek létre.
MARGOLIS V. S. — KENNETT J. P. 1971. vizsgaltak e jelleg gyakorisagat a szemcse-
feluleten. Ugy talaltdk (és ezt kisérletileg is bizonyitottak), hogy az elméleti maximum
7 db/ju2 a V-alaki bemélyedésekre. A kilénb6zd turbulenciaju vizi kérnyezetekbdl
szarmaz6 anyagokon a mechanikai V-bemélyedések gyakorisaga —ahogy az elméletileg

is varhat6 — valtozott. Legkisebb s(rliség a folyévizi homokoknal fordult el6, ennél

nagyobb volt a s(iriség a kis turbulenciajua tengerpartokon, legnagyobb pedig a kdzepes-
nagy turbulenciaju litoralis évben volt.

3.2.3. Eolikus kdrnyezetb8l szarmazé kvarcszemcsék elektronmikroszképos szemcse-
fellleti jellege

Az eolikus homokok esetében ajanlatos a 4—500 p-nal nagyobb szemcseméretet
kivalasztani a vizsgalat céljaira, e szemcsetartomanytél kezd érvényesiilni az abraziv jelleg.
A szemcsefeliiletre a kissé kerekitett szegélyld tal-alaki bemélyedések (szélftjas
hatasara kitutott szemcsedarab helye), rendszertelenil elhelyezkedd sikok (upturned plates)
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(kvarc mechanikai hatasra valdé hasadasa kdvetkeztében), valamint a kerekitett kdrvonal
jellemzé (18. &bra).

A forré sivatagok homokjainal ehhez jarul még a kicsapodasi—eldédasi jellegek ki-
alakulasa (KRINSLEY D. H. - TAKAHASHI T. 1978).

A 4—500 M-nal kisebb szemek eltérd jellegliek. Kérvonaluk nem kerek, inkdbb lapos
vagy hosszuikas, tal-alaki bemélyedéseket feliiletiikén nem talalunk.

3.2.4. Diagenetikus és mallasi jellegek a kvarcszemcsefeltilétén

A mallasi zénaban és diagenetikus folyamatok hatasara a szemcsefellletet kiilon-
b6z6, sokszor igen er6s kémiai hatasok érik. Ennek eredményeként aszemcsefelileten
elsGsorban étetési jelenségeket (étetési lyukakat), tilndvekedést, lyukacsossagot és kova-
kivalasokat figyelhetiink meg. Leggyakoribbak az orientaltan elhelyezkedd étetési lyukak
(19. abra).

Ezek a diagenetikus—mallasi jegyek atalakithatjak vagy teljesen elfedhetik a korab-
bi, mechanikus hatasra keletkezett jellegeket, igy sokszor lehetelenné teszik értékesebb
informacio nyerését.

3.3. OSSZEFOGLALAS

A szemcsefellleti jellegek vizsgalata mind kvarc, mind nehézasvany szemcséken
tobbletinformaciot adhat. Az eredmények értékelésénél azonban feltétlenil figyelembe
kell venni egyéb szedimentoldgiai, esetleg faunisztikai bizonyitékokat, melyek megerésitik
az elektronmikroszko6pos vizsgalatokbol levont kdvetkeztetéseket.
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4. POROZITAS-PERMEABILITAS VIZSGALATOK ERTEKELESE

Porozitassal és permeabilitassal kapcsolatos vizsgalatoknal vilagosan megkilénbdz-
tethet6 két megkdzelitésmdd. Egyrészrél a mintak kozlekedd porozitasanak, permeabili-
tAdsanak meghatarozasa gyakorlati szempontb6l szikséges (a vizaramlast vagy kéolaj-
féldgaz aramlast és -kitermelhet6séget szem el6tt tartva). Masrészrél a viz- és CH progno-
zisok elkészitéséhez (esetleg korrelaciés feladatok megoldasahoz) a kérdéskor altalano-
sabb, atfogébb vizsgdalatara van szilkség. Természetesen ez a kétfajta cél eltérd vizsgalati
fajtakat kovetel.

A permeabilitds és porozitas meghatarozasa a viz- és CH kutatasi- és termelési szem-
pontbdl a valésagos helyzet minél pontosabb megkézelitését kivanja, részben laborat6-
riumi mérések, szamitasok, illetve egyéb moédszerek (pl. geofizikai lyukszelvényezés)
alapjan. Ezzel kapcsolatosan — amennyiben igény van ra& — be kellene vezetni a teljes
porozitds vizsgalatok mellett (témoér kézeteknél, paraffinozasos modszerrel) az effektiv
porozitas vizsgalatokat, valamint a permeabilitas mliszeres mérését.

Féleg a CH-prognozisban (de a vizprognoézisban is) fontos a poérusvizsgalatok el-
végzése (pl. homokkdvek polirozott felszinének elektronmikroszképos vizsgalata, vékony-
csiszolatos vizsgalatok, oldhatatlan anyagokkal vald atitatas és azutan a kézet kioldasa
—megmarad a ,porustér”, stb.). Ezzel egyidejlleg a cementacié kérdéseinek megvizsgala-
sara is sulyt kell fektetni részint leird jellege miatt, részint a diagenetikus folyamatok
elméleti vizsgalatanak néz6épontjabol.

A porusvizsgalatok fajtait, a porusfajtak genetikai osztalyozasat éseredetét SELLEY
R. C. kdzelmultban megjelent (1976): An introduction to sedimentology c. kényvének
2. fejezetében (Partides and pores) talalhatjuk részletes irodalmi hivatkozasokkal.

A porozitas-permeabilitas 0Osszefliggéseirdl részletesen Id.: PETTIJOHN F. J. -
POTTER P. E. —SIEVER R. 1973. 93-97. old;

a kompakcioval kapcsolatos kérdésekrdl Id.: SELLEY R. C. 1976. 40—43. old.,
MOLNAR B. 1981. 122-127. old.

A cementéciotipusokkal kapcsolatban az utébbi id6ben MOLNAR B. 1981. adott
rovid, tomoér 6sszefoglalast béséges irodalmi hivatkozasokkal.
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5. TALAJMECHANIKAI VIZSGALATOK ERTEKELESE

A talajmechanikai vizsgalatok (6sszenyomhatdsagi-, folyasi-, képlékenységi (sodrasi)
hatar meghatarozas, plasztikus index, duzzadas—zsugorodas vizsgalat, kézetek szétesése
vizben, vizfelvev6képesség és telitési hatar, kapillaris vizemel6képesség meghatarozas),
célja, hogy mitargy alapjat képezé terilet kézettani felépitését megismerje, terhelésre
bekdvetkezhetd valtozasokat bizonyos fizikai tulajdonsagok vizsgalata alapjan el6re
meghatarozzon.

Talajmechanikai vizsgalati eredményeket elsésorban épitésféldtani térképsorozatok
készitése soran hasznalnak fel, mas vizsgalati eredményekkel egyitt. Kifejezetten geolo-
giai problémak megoldasara ilyen vizsgalatokat nagyon ritkan alkalmaznak, habar az 6ssze-
gydlt oriasi adattomeg tovabbi kiértékelése értelmezési lehet6ségeket rejt magaban.
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6. KARBONATTARTALOM-MEGHATAROZASOK ERTEKELESE
ES FELHASZNALASA

6.1. KARBONATOK 0OSSZ- ES FAJTANKENTI MENNYISEGENEK MEG-
HATAROZASA ES AZ ADATOK FELHASZNALASI MODJAI

6.1.1. A karbonatok 6sszmennyiségének meghatarozasa

Oldasi maradék vizsgalat

A vizsgalat eredményeként a 10%-os cc.-ju HCl-ban oldhaté asvanyok teljes ki-
oldédasa utani maradék %-os mennyiségét kapjuk a minta eredeti sulyahoz viszonyitva.

Egyéb vizsgéalati médszerek

Az egyéb, ugyanerre a célra felhasznalhaté vizsgalati modszerek kozil elsd helyre
a Scheibler-féle 6sszkarbonat meghatarozasi méodszer kivankozik, mivel ennek kézvetlen
célia a karbonatok 6sszemennyiségének meghatarozasa. A tdbbi vizsgalat (titralasos,
atomabszorpcids Ca—Mg meghatarozas, rontgen- ill. termikus-elemzések) elsGsorban
a karbonatos asvanyfazisok elkilonitésére, egymaskozti aranyuk megadasara hasznalatos,
a karbonatok dsszmennyiségét csak ,melléktermékként" szolgaltatja.

A felhasznalas madjai

— kbzetnevezéktani besorolas céljaira (a leggyakoribb);
— karbonatos asvanyok mennyiségének mérészamaként;
— a karbonatasvanyok kioldasa utani asvanytani vizsgalatokra (pl. oldasi maradék

Rtg- és egyéb elemzése atjan).
6.1.2. A karbonatos asvanyfazisok elkilonitése

Gazométeres kalcit-dolomit meghatarozasi modszer
Kisebb anyagmennyiségbdl f6leg a karbonatos asvanyfrakciok megkozelitd %-os
aranyat adja tajékoztaté jelleggel.
Titralasos Ca—Mg meghatarozasi modszer

Az el6bbi modszernél pontosabb, de tobb iddt és faradsagot igényl6é eljaras (ld.
Médszertani Koézi. Il. két. (1973) 19—22. old.). A mliszeres analitika fejl6désével Intéze-
tinkben is attértek a Ca és Mg atomabszorpciés meghatarozasara karbonatos kézetekbdl.

Roéntgen- és termikus meghatarozasi modszerek

A karbonatasvanyok egymaskozti szazalékos aranyat rontgen és termikus vizsgala-
tokkal is meg lehet hatarozni, ezekrdl a médszerekrél részletes tajékoztatast a megjelenés
alatt all6 egyéb Mddszertani Fiizet-ek adnak.
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6.1.3. A karbonattartalom és a karbonatasvanyok min&ségének vizsgalata kulon-
b6z6 tipusi Uledékes kézetek esetén

6.1.3.1. Mészkdvek—dolomitok vizsgalata

Mészkovek—dolomitok Uledékféldtani vizsgalataban legnagyobb szerepe a vékony-
csiszolatos vizsgalatoknak van, vékonycsiszolatban a szemcsenagysagot, szdvetet, biogén
térmelékek és fauna jelenlétét, atkristalyosodasat, diagenetikai valozasokat lehet meg-

figyelni.
Ezeket a vizsgalatokat egésziti ki az oldasi maradék vizsgalata.

6.1.3.1.1. Az oldasi maradék vizsgalata

Az oldasi maradék vizsgalatdnak maddszere viszonylag késén, az 1930-as években
alakult ki, és akkor, valamint azéta is zommel (kb. 3/4 részben) paleontoldgiai célokra
hasznaljak. Itt, most a kézettani célu vizsgalatokat foglaljuk &ssze.

Az oldasi maradékot —dolomitok, mészkovek és margak esetében — kova, kvarc,
pirit, Si-hazu szervezetek maradvanyai, homok-, k&zetliszt-, agyag-rogok és szemcsék
alkotjak. A gipsz, anhidrit, glaukonit, csillam, vasoxid-félék —és még tobb mas asvany —
akcesszorikusak, bar ezek kdzul is néhany rétegazonositasra felhasznalhato.

Az oldasi maradék jellemz@it rétegazonositasra, korrelaciora, rétegtani egységek
tagolasara, valamint 6smaradvanyokban szegény vagy 6smaradvanymentes karbonatos
kézetek leirasara lehet felhasznalni. Kiléndsen hasznos az oldasi maradék vizsgalata mély-
farasok furadékmintainak elemzésekor, vagy mas esetben, amikor a vékonycsiszolatos
vizsgalatokat nélkulozni kell.

Az oldasi maradék leirasa
A leirdsnal az asvanyos elegyrészek szinét, szovetét, atlatszésagat, kristalyosodott-
sagi fokat, asvanykioldodasi Uregek fajtajat, mennyiségét, szemcseméretet stb. célszerl
felsorolni. Igen fontos a terminoldgia rogzitése, kodvetkezetes alkalmazasa, valamint az
egységes szempontl leirasi rendszer. A 3. tablazatban példaként IRELAND H. A. 1971.
leirasi rendszerét kdzoljuk.

Az oldasi maradék adatok abrazolasa

Altalaban szelvényben torténik, szinek, szimbélumok és szines feliilnyomas alkal-
mazasaval. A rétegoszlop mellett rendszerint az oldasi maradék mennyiségét, amellett —
vagy az eredeti mintamennyiségben jelenlevd vagy az oldasi maradékon belili mennyi-
séget abrazoljuk szazalékosan.

6.1.3.2. A margas képz6dmények vizsgalata

A margas képzddmények lledékfoldtani vizsgalatdban az agyagasvanyok mindségi
és mennyiségi vizsgalatanak van nagy szerepe. Asvanykézettani vizsgélatuk —az alkoto
szemcsék kis mérete miatt —els6ésorban rontgen- —és termikus elemzéssel torténik.
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6.1.3.3. Homokok—homokkdvek vizsgalata

A homokok—homokkovek vizsgalataban a hangsuly természetesen a térmelékes
frakcio jellemzésén van.

A homokok karbonattartalmat —tal azon, hogy az tledék jellemzésére mint méré-
szamot alkalmazhatjuk és kedvezd koértlmények kodzott rétegazonositasra, korrelaciora
hasznalhatjuk — diagenetikus kérdések eldéntéséhez és a lelilepedési kdrnyezet vizsga-
latara is ajanlhato.

6.2. A TORMELEKES ULEDEKES KOZETEK INORGANIKUS EREDETU
KARBONATTARTALMA - ELMELETI OSSZEFOGLALAS

Az Uledékes kb6zetek karbonéattartalma szerves és szervetlen eredetl(i lehet, be-
kerulhet a terrigén szedimentaciéval egyidejlileg vagy kivalhat diagenetikus hatasra. Mivel
a f6 problémat a nem-szerves eredet(i vagy a nem bizonyithatéan szerves eredetli karbo-
natok jelenlétének és mennyiségének magyarazata jelenti, a 6.2. fejezetben, mely a tengeri
kérnyezetekben a karbonatos szedimentacié kérdéseivel foglalkozik —a f6 hangsulyt
az inorganikus képzddés lehetségei helyeire és modjaira helyeztik. A 6.2. fejezetben
a diagenetikus folyamatok altalanos ismertetése helyett csak a karbonatok korai és késéi
diagenetikus szakaszban vald kivalasanak kérdéseivel foglalkozunk.

6.2.1. A recens karbonatos tengeri tUledékképz6dés f6bb jellemzgi*

Miel6tt a legfontosabb harom tengeri lledékképz6dési z6na (parti 6v 50 m-ig;
szublitoralis 6v 50—200 m-ig; mélytenger >200 m) karbonatos lledékképz&désének leg-
fontosabb jellemz@it ismertetnénk, szikséges a tenger, mint kémiai rendszer sajatossa-
gainak rovid osszefoglalasa.

6.2.1.1. A tenger, mint kémiai rendszer

A tengerviz f6 alkoto elemei

A tengervizben 9 elem fordul el§ nagyobb mennyiségben és alkotja az oldott anyag
>99,9%-at: Na, Mg, Ca, K, Sr, Cl, S (f6leg SO|-ként) Br és C (f6leg HC03~és CO03 ion
alakjaban).

Az Oceanviz Osszetételének és az elemek aranyanak allandésaga kdzismert tény.
Az Osszetétel csak atengerparton, a nagyobb folyok bedmlésének helyén, a nagy biologiai
aktivitasu terlleteken és az egyes szervetlen anyag-kivalassal jellemzett teriileteken val-
tozik jelent6sebb mértékben.

A f6 kationokat és HC03 formajaban (az atmoszférabdl szarmazé) C02-ot a ter-
resztrikus er6zié juttatja atengervizbe.

*A rovid osszefoglalds MILLIMAN J. D. 1974: Marine Carbonates c. 6sszefoglalé tanulmanyanak
alapjan készult
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csipkézett

drazéas

dolomit (kalcit) utani Ureges: vaz jellegl, sok,

hintett

dolomorf*
koncentrikus, radialis
homokszemcse-kézepd, témor

oolitos —m &sszefliggl, szabad, drizas
pszeudooolitos

oolit-utani-ureges: vaz jellegl, sok, hintett

Sszemcseés

homokos

kézetlisztes

Osszetapadt

spicula-s

6smaradvany-tartalmd: mikro-, makro-

pelletoid

agyag > lapos(flaky) : 6smaradvany-tartalmi, dolomit-treges

tomor: homokos, kézetlisztes, §smaradvany-tartalmu, lagy

Argillit puha  —----eeeemeeeeeee >

agyagpala

sima: lapos, puha, laminalt

homokos

kézetlisztes

6smaradvany-tartalmu

glaukonitos, pirites, csillamos stb.

Uregek: dolomit, pirit stb. utan
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3. tablazat

leirdsanak folyamatébraja
értelemszerlien a nyil irdnyadban haladva a vonalak
egyutt hasznalhatéak) (IRELAND H. A. 1971))

laza » homokos
kvarcos
glaukonitos
Ké6zetliszt gyengén konszolidalt  pirites
Osszetapadt csillamos
j6l konszolidalt-------- egyéb asvany-tartalmu
6smaradvany-tartalmu
karbonatos
porézus
lyukacsos
tregek: dolomit, pirit, mas asvany utan
bekérgezések: FeO, egyéb

laza kerekitett — —=m bevonatos
kvarcos kozel-kerekitett-»  polirozott
etetett
Homok gyengén szogletes
konszolidalt regeneralt
Ossze- jol konszo- kézetlisztes
tapad6 lid &lt-------- > glaukonitos
pirites
csillamos

egyéb asvanyok
6smaradvany-tartalmu

karbonatos
bekérgezett
R finomszemcsés
tomor i
durvaszemcsés
Anhidrit ------ > szélas

kdzepesen kristalyosodott
rosszul kristdlyosodott
tomor

Gipsz szélas
jol kristalyos

Akcesszoriak: S. pirit, markazit, magnetit, hematit, limonit, biotit, muszkovit, klorit, féldpat, barit,
colesztin, glaukonit stb.

*Egyéb asvany, ami dolom it kristalyform ajat veszi fel (helyettesités utan)
*#Egyenetlen torési felszinli, amely altalaban sétét vagy foldes megjelenés(, puha, kdzepesen kemény
vagy kemény; finoman porézus is lehet; 6sszetétele egységes; krétara vagy tripolitra emlékeztet
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Az 6cean, mint egyensulyi rendszer

A legtdbb kutaté véleménye szerint az 6cean stabil egyensulyi allapotban van, ami
—tdbbek kbzott azt is jelenti —hogy az évenként bekerilé anyagmennyiség kbzel egyenld
az évenként, szilardanyagként a tengervizbdl kivalé anyagok mennyiségével.

folyévizi behordast ezen elemekre, felbecsulhet6 az oldott szilard anyagok ,tartézkodasi ideje" az
6cean vizben. (LIVINGSTONE D. A. 1963. és MacKENZIE F. T. - GARRELS R. M. 1966a adatai
alapjan in MILLIMAN J. D. 1974. 7. old.). A Si és a HCO03 pl. nagyon kis tart6zkodasi id6ével rendel-
kezik (104—10Sév), mig a Na* és CI' nagyon hosszu ,tartézkodasi id6"-vel (107—108 év) jellemezheté.

A CO02-rendszer és a C02—Si rendszer osszefliggése az 6ceanokban

Ismert Osszefiiggés, hogy a C02 mennyisége a tengervizben — az oldédas kovet-
keztében —joval nagyobb atébbi atmoszférikus gazhoz viszonyitva, mint a leveg6ben.

Nyugodt vizben a gaz-C02 diffGzioja atengervizbe relative lassl, emiatt lassu hidra-
taciéja is (KERN D. M. 1960). A C02-felvétel turbulens vizben nagyobb.

WEYL P. K. 1958. kisérletei szerint nem kevertetett vizben 210 perc sziikséges ahhoz, hogy az
atmoszféraval valé egyensuly bedlljon, mig kevertetett vizminta esetén csak 0,8 perc sziikséges.

Ebbdl kovetkezik, hogy a viharos sarki tengerek hozzak az oldott C02 nagy részét
az 6ceanok vizébe, mert viziik hideg ésturbulens (BROECKER W. S. etal. 1960). A H2C03
a vizben disszocial, melynek mértékét a kdvetkezd egyenletek irjak le megkdzelitbleg:

Kj = aH* * [HCO3]
aH2co03

aH+« [COT]
2 [HCO3-]

ahol K ,, K2 =disszociaciés egyitthatok

a = aktivitasi egyltthatok

[ ] =ionok koncentraciéja

el6bbi disszociacios egyenleteink atrendezhetéek a

[COj]

pH = pK,+ log ------------ pK, = —og K]
aH2C03
L?Ol-]

pH = pK2+log -HC pK2 = —og K2

A tengerviz pH-ja tehat fligg a H2C03, HCO07 é C03~ionok koncentraciojatol (ill.
aktivitasatol).
A tengerviz a kilonbdzé karbonationok gyors disszociaciéja m\att pufferolt rend-

szer.
A T70-es évek elejére tobb kutatd jutott arra a felismerésre, hogy a tengervizben
a pufferkapacitas inkabb a Si-rendszerre! mutat dsszefiiggést. (SILLEN L. G. 1961, 1967,
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GARRELS R. M. 1965, MACKENZIE F. T. - GARRELS R. M. 1966a, b). A reakcio
tgy irhato fel:

rontgen-amorf szilikatok + HCOI + Si02 = Kation-Al-szilikat + C02 + H20.

MACKENZIE F. T. és GARRELS R. M. (1966a, b) szerint ez a ,forditott mallas"
akadalyozza meg az alkaliak akkumulalédasat, szabalyozza afolyék altal behordott nagy-
mennyiségli HCO07 és Si02 bearamlasat, és az atmoszférikus C02-egyensulyt.

Osszefoglalasként megallapithaté, hogy a Si-rendszer valosziniileg az Gceanvizben
a hosszutava egyensuly fenntartasaban, mig C02-rendszer a rovidebb tava pH-valtoza-
sokban jatszik dénté szerepet (PVTKOWICZ R. M. 1965).

A CO02-rendszerre hat6 tényezdék a tengervizben
Az 6ceanban a C02-rendszer 5 f§ paraméter valtozasaitél fligg:
— hémérséklet;
— nyomas;
— sotartalom;
— biologiai aktivitas;
— karbonatkivalas (vagy oldodas).

A hémérséklet befolyasol6 hatasa

Novekvé hémérséklet esetén a C02 oldédasa csokken, novekszik viszont a kilon-
b6z6 CO03-ionfajtak disszociacios sebessége; nyilt rendszerben, ahol a C02 eltavozhat,
noveli a pH-t, zart rendszerben (pl. mélytenger) csokkenti a pH-t, aminek kdvetkeztében
a K, és K2 egyitthatok névekszenek, ami tovabbi disszociaciot okoz.

A nyomas hatasa
A novekv6 nyomas fokozza a C02 oldédasat.

A soétartalom hatasa

A soétartalommal a HC07 és C03~ oldhatésaga egyenesen, a C02-é és H2C03-é
forditottan aranyos.

A biol6giai aktivitas hatasa a legfontosabb az emlitett tényez6k kdzott

fotoszintézis -~
H20 + C02 7"~ " HCOH +02
légzés szerves anyag

Fotoszintézis esetén a C02 parcialis nyomasa csokken, a pH nd, légzéskor forditva.
Ezek a valtozasok a sekély vizekben napi és évszakos ciklusossagot mutatnak. A sekély
vizekben a pH altalaban 7,5 és 8,5 kdzo6tti, de 6 és 11 kbzott is valtozhat (REVELLE R.
- EMERY K. O. 1957.).

A mélyebb afotikus 6vékben 300—600 m k6zdtt nagy az 0 2-felhasznalas (Iégzésre

hianya miatt.
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A CaCO03 atengervizben

Vizes oldatra vonatkoztatva, termodinamikai megfontolasok alapjan kiszamithato,
hogy az 6ceanok vize CaC03-ra nézve egész tomegében tultelitett, azaz mindenhol
CaCO03-nak kellene kivalnia. A ,hiba" a szamitasokban az, hogy a tengervizben jelenlevd
egyéb ionok (els6sorban a SO4 és Mg2+) hatasaval is szamolni kell. (GARRELS R. M.
— THOMPSON M. C. 1962.). A csokkentett értékek mar arra utalnak, hogy a meleg-
égovi felszini vizek taltelitettek kalcitra és aragonitra is, és —mivel a CaC03 oldhatésaga
novekszik a mélységgel (nyomassal), a csokkend hémérséklettel és pH-val — az 6ceani
vizek dontd tébbsége nem éri el a telitettséget egyik polimorf CaC03 modosulatra sem.

A polimorf moédosulatok kozil a kalcit a stabil, ez tehat, ami hosszu idén at fenn-
marad, mégis — a megfigyelések tanubizonysdga szerint —inorganikusan a tengervizbdl
az aragonit valik ki (Id. legutébb REVELLE R. — FAIRBRIDGE R. W. 1957.). Sok
kation jelenléte gatolja a kalcit képz6dését: Cu, Zn, Ni, Mn és Mg (csokkené fontossagi
sorrendben (KITANO Y. et al. 1969.). Ezek kozll bar a Mg gatolja legkevésbé a kalcit
kristalyosodasat, de legnagyobb koncentracioban van jelen, igy leginkabb kifejti hatasat.
Az aragonit kristalyosodasat a Mg nem zavarja.

A Sr, Pb jelenléte, valamint a magasabb hémérséklet és magasabb pH kedvez az ara-
gonit-kicsap6dasnak.

Sokaig ugy tartottak, hogy a Mg gatlé hatasa miatt, eleve kizarja a kalcit kivalasat
a tengervizb6l. Kisérleti adatok szerint a 10—15 m6l% MgCO03-ot tartalmazé kalcitok
oldédasa az aragonithoz egészen hasonl6. A Mg-kalcitok tidlsulya lutitokban és cementalé
anyagokban arra utal, hogy a Mg-kalcit inorganikusan is kivalhat. A kilénb6z6 mennyi-
séghen MgCO03-ot tartalmazo kalcitok |étrejottének torvényszer(iségeit napjainkig igen sok
kutatd vizsgalta (LUCAS G. 1948, BROOKS R. et al. 1950, BARON G. - PESNEAU M.
1956, KITANO Y. - KANAMORI N. 1966, GLOVER E. D. - SIPPEL R. F. 1967,
CONRAD E. H. 1968, BISCHOFF J. L. 1968b, KITANO Y. et al. 1969, KINSMAN D.
J. J. - HOLLAND H. D. 1969, TARUTANI T. et al. 1969, TOWE K. M. - MALONE
P. G. 1970).

6.2.1.2. A tengeri karbonatos Uledékképz&dés

6.2.1.2.1. Bevezetés

Karbonatos és karbonattartalmi Uledékek képz&dése a vilAgéceanok minden részén
el6fordul. A létrejott lUledékanyag kdézettani és dsszetételi jellemzdi a lellepedési kérnye-
zettdl fuggenek. A karbonatos uledékképzédést tobb kornyezeti tényezd befolyasolja:
a hémérséklet, a fényviszonyok, a sotartalom, a nyomas, a vizmélység. E tényez6k kozil
a vizmélység és a h6mérséklet hatasa a legfontosabb.

A vizmélység szempontjabo6l harom dvezetet kilonithetlink el az 6ceanban:

1. parti—partszegélyi 6v 50 m vizmélységig

2. szublitoralis 6v 50—200 m vizmélységig

3. mélytenger >200 m vizmélység.
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Az egyes 6ceani 6vék karbonatos lledékképzbdési jellemzbinek rovid dsszefoglalasa
el6tt térjink ki az lledéket felépité karbonatos szemcsék fajtainak és eredetének ismer-
tetésére.

A recens Uledékekben talalhaté karbonatos szemcsék fajtai és eredete

Az Uledékekben el6forduld karbonatos részecskék szerves és szervetlen eredetliek
lehetnek. Néhany karbonatfajta (pl. oolit) szerves vagy szervetlen képz8dése vitatott
lévén, tobbek kozott ILLING L. V. 1954-ben azt javasolta, hogy vaz (skeletal) illetve
nem-vaz (non skeletal) eredetli 6sszetevfket kilonboztessink meg. Ily médon nem-vaz
jellegliek azok a karbonatos részecskék, amelyeken nem mutathaté ki, hogy valamely
szervezet hazat vagy vazat alkotta. Ez nem jelenti sziikségszerlen azt, hogy nem is volt vaz
része az illet6 szemcse, sem pedig azt, hogy szervetlen keletkezés(; a ,nem vaz jellegli”el-
nevezés csak aztjelenti, hogy a szemcse jelenlegi allapotaban nem bizonyithaté vaz-eredete.

A nem-vaz jelleg( karbonatos komponensek a kévetkez6ek:
litoklasztok,

pelletoidok,

ooidok,

aggregatumok és kriptokristalyos rogok.

Litoklasztok térmelékes eredetli mészkészemcsék (FOLK R. L. 1959.1, melyek viszonylag
kozeli felszini vagy vizalatti kibivasbol szarmaznak.

Pelletoidok olyan kerek, megnyullt vagy hengeres karbonatszemcsék, melyek iranyitottsag
nélkuli vagy kriptokristalyos szemcsés szovetet mutatnak. Biogén eredetiiek.

Sok pelletoid fordul el korallszirtek és lagunaik karbonathomok és -iszapjaban, az arapalyov
alatti zénaban, valamint az arapalyov alsé részében az alacsony energidju tengerpartokon. (Gyakoriak a

mélytengerben is, de ott nem fosszilizal6dnak.)

Ooidok ,Az ooid olyan szemcse, mely egy vagy tébb, valamilyen kristdlyosodasi mag (nukleus)
koral kivalt lemezkébdl (lamellabol) all, és amelyben a lemezkéket alkoté kristalyoknak a szemcse
feluletéhez viszonyitva szisztematikus kristalytani orientaciét kell mutatniuk®™ NEWELL N. D. et al.
1960.). Az oolit ooidokbdl felépilt uledék. A modern ooidos uledékek a trépusi — szubtrépusi,

2 m-nél altaldban sekélyebb (max. 10 m-ig) er6sen mozgatott tengervizben fordulnak elé.

Aggregatumok és kriptokristalyos rogdk. Az aggregatumok olyan szemcsék, melyekben kett§
vagy tobb karbonatos tormelék kriptokristdlyos matrix anyaggal van cementalva. A matrix mennyisége
az aggregatumok esetében <50%, a kriptokristalyos rogok esetében >50% (els6ként ILLING L. V.
1954. foglalkozott ezekkel a képz6dményekkel).

Az aggregatumok és kriptokristalyos régék homokos lledékekben fordulnak el altaldban, de
képz6dési helyuk az oolitokénal kisebb aramlasi és hullamzasi energiju tengerviz.

A nem-vaz jellegl karbonatos részecskék osszetételérdl igen sok adattal rendel-
kezlink (részletesen Id.: MILLIMAN J. D. 1974. 46—47. oldal). Legfontosabb kiemelni
azt, hogy kémiai és asvanytani Osszetételiik igen hasonl6. Legtobbjik kriptokristalyos
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aragonit cementet tartalmaz. A szerves anyag altaldban a cementben vagy az egyes laminak
mentén talalhaté. A f6 kilénbség tehat a nem-vaz jellegi karbonatos részecskéknél
az alakban, az alkotd aragonit-tik elrendezddésében és a matrix relativ jelent6ségében van.

A nem-vaz jellegli karbonatos részecskék eredete

E részecskék nagyfoku Osszetételi hasonldsdga kdzos eredetre utal, mig a kézettani
kulénbségek a létrejott cementalt szemcse tipusanak kornyezet-fliggését bizonyitjak. Bar
a részecskék keletkezése nem ismert, (a képz6dési elméleteket részletesen Id.: MILLIMAN
J. D. 1974. 48—50. old.), biokémiai folyamatok kozrejatszasa valoszinl. Az atény, hogy
az ooidok, pelletoidok és aggragatumok bizonyos lledékképz6dési kérnyezetre korlato-
z6dnak, —a kivalas pusztan inorganikus jellegére utalhat (MI LLIMAN J. D. 1974. 50. old.).

Mivel e fejezetben els6sorban a szervetlen karbonatképz6dés torvényszerliségeit
szeretnénk 0Osszefoglalni, a vaz-jellegl (biztosan biogén eredetl) karbonatos részecskék
fajtainak felsorolasara ésismertetésére nem tériink ki.

6.2.1.2.2. A karbonatos lledékképz6dés a sekélytengeri 6vben

A gyors sekélyvizi karbonatos szedimentacio féleg a trépusi és szubtrépusi kliman
fordul el6. Ennek egyik f6 oka, hogy a zatonyépitd koraitok és a meszes zdldalgak —
melyek afé karbonat-kivalasztd szervezetek —a meleg kliman képesek megélni. Ezen kiviil
a nem-vaz jellegli karbonatos részecskék létrejottének is jobban kedvez a meleg klima.

A trépusi és szubtropusi kliman a karbonatos szedimentacié f6 szinterei a korall-
zatonyok, (alarendelten a vermetid, szerpulid- és Ostrea-zatonyok). Mivel a recens 6ceani
karbonat Uledékek kozll a feltehet6en szervetlen eredetliek ismertetését tliztik ki célul,
a korallzatony kornyezetegyittesben létrejové Uledékek korul csak a zatony- és egyéb,
tropusi lagunak karbonatos iszapjanak keletkezési kérdéseivel foglalkozunk.

A zatonylagunak, egyéb trépusi laginak és partszegélyek karbonatos iszapjanak eredete

Laguna —a karbonat-szedimentolégiaban —olyan sekélytengeri kérnyezet, melyet
legaldbb egy oldalrél topografiai magaslat hatarol. Ez a magaslat lehet korallzatony, de
kiemelked6 szarazféld is (Id.: pl. Florida-6bol). Hidrografiai szempontbdl a laginak
normal-sosak, csokkentsdsvizliek és tulsésak lehetnek. Az esetleges szervetlen és nem-vaz
eredetli karbonatos szedimentacié szempontjabdl a hiperszalin laginak és partkézeli
teriiletek jénnek szamitasba. (A normalsés és csokkentsosvizl laglinakban tulnyomorészt
biogén eredet(i karbonatos szedimentacié folyik, ezen belll az 6sszetételt a vizaramlas
jellege és a kemény vagy lagy aljzat befolyasolja.) A sekélyviz(i lagunak kozul legjobban
a Great Bahama Bank viszonyai ismertek (az itt talalhatd nagymennyiségl aragonitos
iszap keletkezésére vonatkoz6 elméleteket, valamint mas sekélytengeri laginak karbo-
natos szedimentaciéjanak jellemzgit MILLIMAN J. D. 1974. 187-191. old. ismerteti).

Osszefoglaldan elmondhatd, hogy a sekélytengeri karbonatiszapok eredete toébbféle

lehet:
a) Osszezlzott vaz, c) oldatbél kivalt CaCO03,

b) dezintegralédott Codiaceae zéld algak, d) bakterialisan kivalt CaC03.
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A legtobb laguna-karbonat biogén eredetli. Magas Sr-tartalm( aragonitos iszap
(pl. Floridai-6bol) Codiaceae algakbol valé eredetre utal (esetleg, mas terileten, pl. az
Alacran-zatony esetében vords algak is el6fordulhatnak ilyen szerepkdrben). Azokon
a teruleteken, ahol a Codiaceae nem d&ltalanos elterjedésu, a karbonat f6leg molluszkak
és foraminiferak széttért vazaibol ered (Id.: pl. Brit Honduras).

Inorganikus kivalas hiperszalin kdrnyezetekben fordul el§ (Perzsa-6bdl, Coorong,
D-Ausztralia), amely kozvetlen és katalitikus bakteridlis hatasra kivalt karbonat lehet.
Az inorganikus kivalas ezeken a terlleteken elméletileg lehetséges, a kivalas pontos
mechanizmusa nem ismert (MILLIMAN J. D. 1974. 191. old.).

Nem-tropusi sekélyvizi karbonatos lledékek

Sok geolégus és oceanografus véli ugy, hogy a mérsékelt és sarki vezetek atérme-
lékes UledékképzBdés szinterei. Ez a nézet azonban csak nagy vonasokban igaz. A karbo-
natos és terrigén lledékképz6dés kozotti aranyokat a terrigén anyag bearamlasi mennyi-
sége, az aramlasi viszonyok, a nagyobb bioldgiai produktivitast elésegité viszonyok be-
folyasoljak; igy nem meglepd, hogy a 44—59° északi szélesség kdzott is szép szammal
akadnak karbonatokban gazdag (>90% is el6fordul, pl. Skécia partjainal) sekélyvizi Ule-
dékek. (Ugyanakkor az Egyesiilt Allamok K-i partjainal, Cape Hatterastél E-ra az ile-
dékek CaCO03-tartalma 1% korili.)

Altalanossagban elmondhatd, hogy ezek az iiledékek homok (alarendelten kavics)
szemcsenagysaguak; a korallok és zdldalgak hianyaban f6leg molluszkak, kacslaba rakok
és Coraiiinaceae algak teszik ki a karbonatos frakciot.

Fontos a hideg viz karbonatoldé hatasat figyelembe venni a nagy féldrajzi szélessé-
geken, pl. Uj anglia partjainal az iiledékek CaC03-tartalma alacsony, annak ellenére, hogy
a biologiai produktivitds nagy (nagy egyedszamban élnek Mytilus-ok és Amphiroa voros
algak), és aterrigén anyag behordédas sem nagy. Ez valésziniileg a CaC03 hideg vizben
valé nagyobb oldédasanak kovetkezménye. (Ehhez hozzajarul az Gledékevé organizmusok
karbonat-részeket aprité hatdsa és a mechanikai 0sszetoredezés is, mely a létrejové kisebb
szemcseméret miatt az oldédasnak kedvez /ALEXANDERSSON T. 1972a, b/.)

Nagyobb foldrajzi szélességeken el6forduld karbonatok gazdagabbak kalcitban fara-
gbénkban szegényebbek) a tropusi megfelel6ikhez képest (HOSKIN C. M. —NELSON R.
V. Jr. 1969.).

Ez abbdl adédik, hogy hianyzik sok aragonit vazu szervezet, valamint a kalcit-
aragonit kevert vazanyagu szervezeteknél is a hidegebb vizben relative a kalcit felé.tolédik
az egyensuly.

A Mg-kalcitok fontosak a hidegvizi karbonat tledékekben is, bar a hidegvizi kalcit-
ban kevesebb a MgC03.

6.2.1.2.3. A karbonatos lledékképz6dés a szubiitordiis évben

A CaCO03 eloszlasa a kontinentalis selfeken — az elosztasi térképeket vizsgalva —
nem egyenletes, a CaC03-tartalom D-i iranyban, a h6mérséklet emelkedésével novekszik
(20. abra). Ha megvizsgaljuk a térmelékes lledékbearamlas mennyiségét is, az az ssze-
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flilggés adddik, hogy a karbonattartalom mennyiségét els6sorban a hozzakeveredett
terrigén anyag mennyisége (21. abra) masodsorban a vizh6mérséklet szabja meg. Ebbdl
az atendencia is kdvetkezik, hogy a seifen a nyilt 6cean felé a karbonatok mennyiségének
novekednie kell, mert oda kevesebb terrigén anyag jut be.

21. 4bra. A CaCO, eloszlasa az E-Carolinai (USA) kontinentalis selfjén elhelyezkedd harom ,,6bol"-
ben (MILLIMAN J. D. et al. 1968)

A kontinentélis selfek karbonatos uledékei f6leg homokszem nagysaguak. A kavics
szemcsenagysag tartomanyban a molluszkahéjtérmelékek és mészkdtormelék uralkodik,
mig a k&zetliszt és agyag tartomanyban a nagyobb szemcsék biomechanikai degradacio-
janak termékeit talaljuk (MOLNIA B. F. —PILKEV O. H. 1972.), valamint szivacst(iket
és Coccolithokat.

A bels6 self Gledékeire — a nagy Uledékbearamlas és a viszonylag kis vizaramlas
miatt — a relative finomszemcsés, kis karbonattartalma tledékek képzddése a jellemzé.
A karbonattermel6 organizmusok kozil az tledék-filtralok (pl. kagylok) és az tledékevok

(tiskésbdrliek) jelentések, melyekhez — az iszaposabb teriileteken — bentosz foramini-
ferak tarsulnak.

A kils6 self Gledékeire altalaban az jellemzé, hogy a karbonattermel6 organizmu-

soknal a bentosz-foraminiferak helyét a plankton-foraminiferak foglaljak el. A kisebb
terrigén-anyag bearamlas kovetkeztében altaldban nagyobb a karbonattartalom és valtoza-
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tosabb a kilénb6z6 karbonat-komponensek elterjedése. A f6 karbonattermel6k a bryo-
zodak, kacslabu rakok, szivacsok, zsakallatok (Tunicates) és korallok.

Igen érdekes képz&dmények a kulsd selfeken az algazatonyok.

Selfoolitok. Selfoolitok sok kiilsé seifen és a kontinentalis lejt6 fels6 részén is el6-
fordulnak. Ismerve recens képzd&désik korilményeit « 2 m vizmélység, meleg, mozgatott
tengerviz, NEWELL N. D. et al. 1960.) valoszinisithetd, hogy ezek az oolitok relikt
jellegliek. Ez a kérdés a selfkarbonatok képz6dési koranak kérdésével is dsszefiigg. A kép-
z6dési kor tekintetében elég széls6séges adatok ismertek (pl. miocén athalmozott fosszi-
liak Georges Bank-nél (STANLEY D. J. et al. 1967.). Mindazonaltal alegtobb selfkarbo-
nat holocén kortd. A modern selfkarbonatok kevert jellegliek, azaz modern (szublitoralis
bentosz és plankton) komponensekbdl as késé-pleisztocén—holocén (altalaban arapalyovi)
komponensekbdl tevédnek Ossze. Néhany komponens (pl. sekélyvizi Foraminiferak, ooli-
tok) tisztan relikt jelleget mutatnak. A kevert jelleg kimutatasa néha — hosszu geolégiai
idén at azonos organizmusokbél szarmazoé héjtéredékek esetén —igen nehéz.

6.2.1.2.4. A karbonatos Uledékképzddés a mélytengerekben

A mélytengerekben a karbonatok elterjedését 3 f6 tényezd: a karbonattermelés,
aterrigén szedimentacio és atengerviz telitettsége CaC03-ra —hatarozza meg.

A karbonattermelés az 6cednok felszini vizeiben jelentfs, a legnagyobb afelaramla-
sos tertleteken (pl. egyenlitdi felaramldsos z6naban) és a nagy 6ceéni aramlasi rendszerek
(Id.: Golf-a&ram) nagyobb irdnyvaltozaséat kérnyez6 teruleteken.

A terrigén anyag bearamlasanak szerepe kissé ellentmondasos. A nagy folyotorkola-
toknal sok terrigén anyag keriil be, de ugyanakkor a karbonatos uledékképz6dés is nagy
a sivatagokat Ovez6 tengerrészek kisebb bioldgiai aktivitasu terileteinek karbonatos
Uledékképz6déséhez képest.

A telitettségi viszonyokat vizsgalva megallapitast nyert, hogy az éceanok vizének
csak a fels6 régiéi vannak mind kalcitra mind aragonitra taltelitve (Id.: LI Y. H. et al.
1969 tobbek kozo6tt). Bizonyos mélységben —a kompenzaciés szintben —az oldédas=a ki-
csapodassal (PYTKOVICZ R. M. 1970.). E mélység alatt csak oldédas fordul el6. A karbo-
natok mélyvizi oldédasanak oka a megndvekedett hidrosztatikai nyomas, az egyre ala-
csonyabb hémérséklet, a C02 mennyiségének novekedése a szerves anyag bomlasa és
a fotoszintézis hianya miatt, valamint az oldédas fiigg a karbonatasvany tipusatél is.
A mélyvizekben a nagyobb C02-tartalom miatt (zart rendszer lévén nem tud elszabadulni
a C02) kis pH (és nagy alkalinitas) fordul el§, amit els6sorban az 0 2 felhasznalas mértéke
szab meg (PARK K. 1968.).

A kompenzacios szint mélysége a vilagoceanokban igen valtozd, ami arra utal, hogy
nem els6sorban a nyomas, hanem a C02 mennyisége és a h6mérséklet a kritikus tényezé
(REVELLE R. 1934.).

Az arktikus és antarktikus vizekben a korabban is emlitett nagy C02-tartalom miatt
a kompenzaciés szint 400 m (KENNETT J. P. 1966., CHEN C. 1966.). A Csendes-
6ceanban az egyenlit6i részeken a kompenzaciés mélység 500 m-ben van, 3700 m-ig
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a lassii old6das, az alatt gyors oldédas dvezete van. Az E-i Pacifikumban — vizaramlasi
torvényszerliségek miatt —a kompenzaciés mélység még sekélyebb.

Az Atlanti-6ceanban egészen mas a helyzet, ott egészen 5000 m-es vizmélységig
telitett aviz CaC03-ra (kalcitra) nézve (U Y. H. et al. 1969.).

A 22. dbran a vizmélység figgvényében a kiilonb6z6 CaCO03 polimorf valtozatok
megoszlasat lathatjuk az 6ceani tledékekben.

kumulativ szazalék

20 40 60 80 100 %

22. dbra. A CaCO03 polimorf valtozatainak eloszldsa az 6ceéni tledékekben avizmélység fuggvényében
(PILKEY O. H. - BLACKWELDER B. W. 1968 utan) (In: MILLIMAN J. D. 1974)

A mélytengeri adatok féleg az Atlanti-6cean teruletér6l szarmaznak. A Csendes-6cedni uledékek
sekélyebb eloszlast mutatnak, mig a félig zart tengermedencék (Vorés-tenger, Foldkdzi-tenger K-i
része) a karbonatos asvanyfazisok ettél egészen eltéré eloszlasat mutatjak

LegUjabb vizsgalatok szerint a CaC03 mélyvizi oldédasat a karbonatrészekre
tapadt szervesanyag szennyezédés er6sen gatolja (Id.: pl. CHAVE K. E. — SUESS E.
1970.), valamint az oldédas a szemcsemérettél is figg (CHAVE K. E. —SCHMALZ R. F.
1966.).

A CaCO03 eloszlasa a mélytengeri Gledékekben

Az eloszlast a 23. abran lathatjuk. A karbonattartalom azokban a sekélytengeri
ovezetekben a legnagyobb, melyek a terrigén anyagbearamlastol elzartak; erre a legjobb
példakat az 6ceankdzepi kiszobodk értékei mutatjak. A relative alacsony kompenzacios
szint kovetkeztében az Atlanti-6cedn E-i részén és a Csendes-6cedn D-i részén viszonylag
magas a karbonattartalom. A Csendes-6cedn E-i részén igen alacsony a karbonéttartalom,
ami az altalaban igen nagy vizmélység és a sekély kompenzacios mélység miatt 1%-nal
is kisebb. Az Indiai-6ceanban hasonléak a viszonyok a Csendes-6cean D-i részéhez.
A sarki tengerekben a karbonattartalom <1%.



56 T6thné Makk Agnes: Laboratériumi elemzési eredmények felhasznalasa . . .

A mélytengeri karbonatok tipusai és eloszlasa a vilagéceanokban

A mélytengeri karbonatiledékek féleg plankton szervezetek vaztérmelékei, melyek-
hez kevés Echinodermata-tiiske, bentosz foraminifera és molluszka héjtérmelék jarul. Igen
kis elterjedésben mélytengeri korallzatonyok is ismeretesek. A mélytengerekben o6zak
fordulnak tehat el6, amelyek olyan karbonatiledékek, melyekben >30%-ban fordul el6
1—1 biogén 0sszetevd. 5 f6 odza-tipus fordul el§ a vilAgéceanokban: plankton-foramini-
fera-o6za (alt. globigerina-o6zanak nevezik), coccolit-o6za, pteropoda-06za, valamint
radiolaria- és diatoma-06za.

SAITO T. 1971. szerint a karbonatos o06zak (Id.: 23. abra >30% CaCO03 teriiletein)
atengeraljzat 47%-at takarjak a45° E-i és45° D-i szélesség kozott.

Nem o6za-eredetl karbonatok is el6fordulnak a mélytengerekben (pl. hal-otolitok,
turbidit-aramokkal behordott karbonat stb., de ezek vagy mennyiségben vagy elterjedés-

ben igen alarendeltek.

A mélytengeri karbonatos lledékképz6dés valtozasa a geoldgiai id6ben

Nagyobb valtozasok a mélytengeri karbonatképzédésben a mezozoikum, a kdzépso-
harmadid&szak és a negyedkor folyaman kovetkeztek be.

A korai és kozépsé mezozoikumban a meszes vazu coccolitok és plankton foramini-
ferdk kifejlédésével a karbonatos szedimentacié a mélytenger felé tolédott el. A preme-
z0zo0s id6kben a szedimentacidé zome a sekélytengeri dvezetekre és a félig-zart tenger-

részekre korlatozédott.
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A kompenzacios szint valtozasat mutatta ki HEATH G. R. 1969. a Csendes-6cean
egyenlit6i részein, ahol az oligocén kompenzacios szint 5200 m-rél a jelenlegi 3—4000
m-re emelkedett. ARRHENIUS G. 1963. kimutatta (ugyanezen a teriileten) a karbonat-
ban gazdag iiledékek E-i elterjedési hataranak 1000 km-rel az egyenlitd felé valé elmozdu-
lasat a miocén oOta. (A jelenség a mélytengeri vizek oligocén—miocén leh(lésével vagy
az 6cean kozépsd és késd harmadkori mélyllésével van dsszefiiggésben. A kompenzaciés
szint az Atlanti-6ceanban is magasabbra kerilt a nagyedid6szakban.

Tobb helyen foglalkoztak a karbonatos uUledékképz6dés mennyiségi viszonyainak
véltozasaval a glacidlisokban és interglacialisokban (ARRHENIUS G. 1952., 1963.,
WISEMAN J. D. H. 1965., McINTYRE A. et al.1972., BROECKER W. S. 1971.).

Mélytengeri karbonatkivalas

Altaldnosan elterjedt az a vélemény, hogy szervetlen keletkezési CaCO03 csak
a sekély meleg trépusi vizekbdl valhat ki.

Ujabb adatok szerint azonban —egyes félig-zart tengermedencékben —mélytengeri,
szervetlen eredetiinek tartott CaC03-kivalas (Mg-kalcit) fordul el6.

A kivalas mechanizmusa még ismeretlen.

A Voros-tenger mélytengeri karbonatjait MILLIMAN J. D. et al. 1969, GEVIRTZ J.
L. - FRIEDMAN G. M. 1966, HERMAN Y. R. 1965, DEUSER W. G. - DEGENS E. T.
1969) ismertetik. A Foéldkézi-tengerben is kimutattak ilyen tledékeket (MULLER J. —
FABRICIUS F. 1970, MILLIMAN J. D. - MULLER J. 1973, NORIN E. 1956), illetve
az Indiai-6ceanban (WISEMAN J. D. H. 1965) is el6fordulnak hasonlé karbonatos dile-
dékek.

6.2.1.2.5. A CaCO03 elterjedése a vilagéceanokban

A 4. tablazat adataibdl kitlinik, hogy a vilagéceanok felszini tledékei teljes karbonat-
tartalmanak 89%-at a mélytengeri 06zak szolgaltatjak. A sekélytengeri karbonatok csak
4,8%-ot (szirtek és selfek) mig a kontinentalis lejt6 Uledékei 5,8%-ot tesznek ki. Ezek
az adatok azonban nem veszik figyelembe a képz&dési sebességet.

A CaCO03 lledékek mennyiségi viszonyai az Uledékképz8dési sebesség
figyelembevételével

MILLIMAN J. D. (1974) az eddig Osszegydilt terileti-eloszlasi, karbonattartalom-
és Uledékképzddési sebesség-adatokbdl megkisérelte az 5 f6 6ceani karbonat-iledékkép-
z6dési kornyezetre, a kalciumkarbonat felhalmozédas évenkénti mennyiségét kiszamitani.
A szamitasokat 6 milli6 évre (miocén végétdl napjainkig) illetve a holocénre (15000 év)
végezte el a mélytengerekre (és ezek kilénb6zd mélységdvezeteire), a kontinentalis lej-
tékre, selfekre, a félig-zart tengermedencékre és a sekélytengeri sziriekre. Eredményeit
mutatja be az 5. tdblazat. (A szamitds menetét és az egyes dvezetekre vonatkoz6 részletes
adatokat a 61—63. tablazat 244—246. old., MILLIMAN J. D. 1974. tartalmazza.)

Atlagosan tehat 1,9 » 1015 gramm CaCO03 iilepszik le évente a vilagéceanokban.
A folyok évi 4,88 + 1014 g Ca-ot szdllitanak atengerekbe —écednokba, ami 1,2 « 1015 g
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5. tablazat

A telies CaCO, felhalmozddas szamitott értékei a kiilonb6z6 6ceani letlepedési 6vezetekben
(MILLIMAN J. D. 1974)

« 1015 A teljes tengeri

CaCOs/év Uledék képz6dés
g %

Post-miocén
Mélytenger 1,108 59
Zart tengermedencék 0,155 8
Kontinentalis lejt6k 0,458 24
Selfek (kivéve: Sunda-self) 0,011 1
Sunda-self 0,111

Zatonyok 0,046 2

1,889

Holocén Zkgyensulyhianyt feltételezve a post-miocén atlagdhoz képest)

Mélytenger 1,108 (feltételezett) 48

Zart tengermedencék 0,085 4

Kontinentalis lejt6k 0,458 (feltételezett) 20

Selfek 0,143 6

Zatonyok 0,500 22
2,314

Holocén (egyensulyt feltételezve a post-miocén atlagdhoz képest)

Mélytenger 0,703 (feltételezett) 37

Zart tengermedencék 0,085 4

Kontinentalis lejték 0,458 (feltételezett) 24

Selfek 0,143 8

Zatonyok 0,500 27
1,889

CaCOs-ot jelent (e két adat kozelinek mondhaté egyezése az 6cean egyensulyi allapotara
utal, a bekeriil6 és kivalé anyagok mennyiségét tekintve).

A karbonatok 67%-a mélytengerben, 24%-a kontinentalis lejt6kén, 7%-a selfeken
(fé6leg a Sunda-selfen) és csak 2%-a képz6dott a sekélytengeri szirteken.

A tablazat adatainak alapjan igen érdekes kovetkeztetéseket lehet levonni a miocén-
utani é holocén karbonatképz6dés mennyiségi viszonyairél. A holocénben a karbonatos
lledékképz6dés szintere a selfek és szirtek (sekélytenger) iranyaba tolédott el. A modern
kontinentalis selfeken é a zatonyokon az Osszes karbonatoknak 28%-a képzddott.
Ha a tobbi karbonatképzddési helyen a felhalmozddast allandénak vessziik, e két tledék-
képzddési kornyezetre az 1,9 ¢ 1015 gév érték 2,3 « 1015 g/év-re alakul. Ez az egész
Oceanra nézve csak 0,1% CaCO03-deficitet jelent, ha ez atrend folytatédna, feltehet6en
104—105 éven belll Uj egyensulyi allapotnak kellene kialakulnia, mely az 6ceanokban
a kompenzacios szint magasabbra kerllésével (nagyobb old6dassal) egyenlithetné ki
a kialakult deficitet, de az egyensuly helyreallasa mas valtozasok folyaman is létrejohet.
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6.2.2. A diagenetikus karbonatkivalas f6bb jellemzdi

Homokkovekben —cementalé anyagként —igen sok asvanyfajtat mutattak ki, leg-
gyakoribb asvanyok azonban a karbonatok és a masodlagos kvarc.

6.2.2.1. A karbonatos cementalé asvanyok néhany jellemzéije

A karbonatos cementalé asvanyok fajtai

A karbonatok kozil a kaiéit az uralkodd cementald asvany, de dolomit is elég
gyakran el6fordul (Id.: pl. SWINEFORD A. 1947, SABINS F. F. Jr. 1962). Ismeretes
ankerit—sziderit cementként (Id.: pl. SIEVER R. 1959), valamint cementalé anyagban
rodokrozit-konkréciokat is kimutattak. Cementalé asvanyként aragonit csak modern
homokokban fordul el6 (kés6bb atalakul kalcitta).

A karbonatos cement szdvete

A cementalé anyag el6fordulhat péruskitolté anyagként vagy kioldédott asvany
helyét kitolt6 anyagként; egyenletes vagy foltszer(i eloszlasban. A cementasvanyok
konkréciékban és vékony lamellakként is jelen lehetnek.

A karbonat-cement mennyiségének és a homokk§ tipusanak dsszefiiggése

A homokkévek kozul a kvarc-arenitek azok, melyek leginkabb karbonatos anyaggal
cementaltak. A grauwackék kozott a paleozods és prekambriumi homokkdvek szinte
egyaltalan nem tartalmaznak karbonatot, mig mezozods és tercier grauwackék eléggé
sokat. (Ennek oka val6szinileg a planktonikus foraminiferak nagy mennyiség(i bekerilése
lehet.)

A kilonb6z6 karbonatok kivalasi sorrendje

A kivalasi sorrend tekintetében egységes trend nem allapithaté meg. Sokszor a kai-
éit az els6, amit kévet a dolomit kivalasa, de dolomit, mint els§ precipitatum is ismert.
El6fordul kalcit—dolomit—kalcit kivalasi sorrend is.

A kalcit altaldban szép, nagy, de nem kifejlett kristalylapokkal hatarolt formaban
valik ki detritalis szemcsék, kioldodott megel6z6 cementanyag helyén, vagy a tormelék-
szemcsék koril. A dolomit és sziderit jol kristalyos, romboéderes alakban valik ki, ezaltal
alakjarél kénnyebben felismerhetd.

A homokkdvekben a cement szovete igen bonyolult lehet, de sok tekintetben
hasonlésagot mutat —a részletesebben vizsgalt — karbonatos kézetek cement-széveteivel
(1d.: pl. FRIEDMAN G. M. 1968.).

6.2.2.2. A korai diagenezis folyaman Kkivalt karbonatok jellemzése és eredete

A szbveti vizsgalatok alapjan, vékonycsiszolatokbol, igen sok bizonyitékot szerez-
hetiink arra, hogy a diagenetikus cementasvanykivalasi sorrendben karbonat az elsé gene-
racié (pl. a tormelékszemeket el6bb dolomit, majd masodlagos kvarc veszi koril Id.:
GLOVER J. E. 1963,40. old.).
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A karbonatok diagenetikus —esetleg az lledékképz6déssel kdzel egyidejd kivalasa
—igen vitatott és kényes kérdés.

Kordbban, hosszl idén at, igen kedvelt volt az a nézet, hogy a homokkévek alta-
lanos karbonatos cementanyaga igen korai diagenetikus fazisban valik ki. Ez elmélet
szerint a homok karbonat-kivalaszto tengeri kdérnyezetbe keriilvén, a homok—tengerviz
kélcsdnhatas kovetkeztében, elsédlegesen valik ki a karbonatos cement. Erveiket modern
analogiakra alapoztak (Id.: ALLEN R. C. et al. 1969). (Tengervizalatti litifikacié valéban
ismeretes, de jelent6ségét, kisebb teriileti elterjedése miatt tulhangsulyozni valdszin(leg
hiba lenne). A modern viszonyokbdl kiindulva a tengeri kdérnyezetekben kis foldrajzi
szélességeken és meleg tengerekben fordul el6 olyan inorganikus kivalas, ami kozel-egy-
ideji az Ulepedéssel, de — mint mar a recens karbonatos lledékképz6dés kérdéseit tar-
gyald fejezetrészben hosszasabban kifejtettik — szerepe kicsi. A legtébb karbonatos
cement a diagenetikus folyamatok kovetkeztében valik ki (PETTIJOHN F.J. —POTTER
P. E.-SIEVER R. 1973, 421. old).

A karbonatok cementaléasvanyként vald kivalasanak okai és pontos mechanizmusa
sok vitara adott eddig is alkalmat. A kicsapddas a betemetddés igen korai szakaszaban
tobb modon lehetséges.

Karbonat anyag szervetlen eredetl kicsapddasa tultelitett porusvizbol

A szemcsés Uledékek porusaiba zart tengerviz karbonatokra idealis esetekben tul-
telitetté valhat —modern példa erre a Bahama Banks, Perzsa-6bol. Egyszerien kiszamit-
hat6, hogy az igy kicsapédni képes karbonét elenyészd mennyiség(.

1 cm vastag 50X50 cm-es homoktestet véve, amely térfogat 40%-at a pérusokba zart, karbo-

natra haromszor tultelitett tengerviz tolt ki, valamint feltételezve, hogy az 6szszes karbonatfelesleg
kicsapddik —1db 1,25 mm atmérdjd karbonatszemcsét nyerhetink.

Abban az esetben is, ha a kompakcié kovetkeztében a pérusviz kisajtolédasat
és allando felaramlasat is figyelembe vesszik —a keletkez6 karbonatok mennyisége igen
csekély marad.

Nagyobb mennyiségl karbonat-cementtel — ebb6l a forrasbdl — csak nagyobb
vastagsagu, iszapos lledékek dsszenyomodasa esetén szamolhatunk.

A karbonatanyag kivalasa organizmusok héjanak feloldédasa utan, porusvizbol

Sokkal valészinlibb, és a cementaldo asvanyok mennyiségére is jobb megkozelitést
ad az az elképzelés, miszerint a karbonatos cementanyag organizmusok héj- és vaztoredé-
keinek felold6dasabol és kivalasabol ered.

GARRISON R. E.etal. 1969 a Fraser River torkolatvidékénél alacsony Mg-tartalmu
kalcit korai diagenetikus kivalasat figyelték meg. Tanulmanyukban kimutattak, hogy sem
a folyéviz, sem a tengerviz nem ,felel§s" — Osszetételiik miatt —a kicsapodasért, és arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a karbonat kivalasat az 6smaradvanyhéjaknak a porus-
vizek hatasara val6 feloldasa majd magasabb szintekben val6 kicsapodasa okozza.

Mas helyekrél is kimutattak — a karbonatos cement relikt héjtormelék-szévete
alapjan —héj-anyag Ujraeloszlasat homokkdvekben.
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A héjak feloldédasa valészinlileg a szerves anyag lebomlasanak korai szakaszaban
torténik meg, amikor a sok felszabaduld6 C02 megnéveli a karbonatok oldhatésagat.
A CO02 felfelé halad az uledékoszlopban és tengervizbe kerl, ily médon a pérusviz tal
telitetté valik karbonatokra. Ezt a folyamatot Ugy is tekinthetjik, mint a szerves anyag
(szerves C) karbonatta-alakulasat a bioldgiai vilag kdzvetitésével.

A kora-diagenetikus dolomitos cementacié

Azokban a szelvényekben, ahol a dolomit megallapithatéan a legkorabban kivalt
cement-asvany, jelenlétét a recens dolomitképzddési folyamatok analdgiaja segitségével
magyarazhatjuk. (ld.: pl. a Perzsa-6bol arapalyov fél6tti zondjaban képz&dott dolomitos
Uledékeket ILLING L. V. etal. 1965).

A folyamat a Ca-tartalom csdkkenésével van dsszefiiggésben, mert aCa —az evaporaciéo miatt —
CaCO03 és CaSO, alakban kivalik, igy a visszamaradt oldat Mg-ra nézve telitett lesz, ami dolomit ki-

valasahoz vezet.

A dolomitkivalas az lledékfelszin alatt megy végbe, a témény, nagyobb fajsulyd
tulsés vizek (brine) lefelé val6 mozgasa miatt. Anhidrit vagy gipsz cement additiv jelen-

léte még inkabb megerdsiti ezt a kdvetkeztetést.

SABINS F. F. Jr. 1962-es cikkében térmelékes, els6dleges és diagenetikus dolomitok meg-
kulonboztetésével foglalkozott.

6.2.2.3. A diagenezis kés6bbi szakaszaban kivalé karbonatok jelenléte és eredete

A diagenezis kés6bbi szakaszaban kivalt karbonatok jelenlétére egyes homokkévek
szoveti jellemzdinek elemzése soran derilt fény. Tobb helyen megfigyelt tény ugyanis,
hogy karbonat — masodlagos kivalasu kvarc helyén vagy akoril valt ki. E karbonat kés6-
diagenetikus termék lehet, s a karbonatos anyagnak az egész Uledékoszlopban valé
masodlagos Ujraeloszlasara utal. Ez az Ujraelosztédas valészinlileg — a kovaanyag koz-
ismert nyomasi oldédasa és Ujrakivalasahoz hasonléan —karbonatok nyomasi oldédasaval
is 0sszefligg (PETTIJOHN F. J. - POTTER P. E. - SIEVER R. 1973, 423. old.).

6.2.2.4. A diagenetikus karbonatkivalas és a pH Osszefliggése

A diagenetikus karbonatkivalas vizsgalhaté a pH valtozasok hatasara valé oldédas-
kicsapodas oldalarol. A karbonatrendszernek a tengervizben a pH-t6l vald fliggését, vala-
mint a karbonat (C02) rendszernek és a Si-rendszernek 0Osszefliggését mar korabban
elemeztik. Sokkal tdbb nehézségbe Utkdzik ugyanezen rendszerek vizsgdlata a diagene-
tikus folyamatokban, mivel a felszinalatti vizekben és féleg a pérusvizekben a pH-értékek
mérése, és altaldban a vizmintavétel és -analizis —még mostanaban is elég megbizhatatlan.

Egészen roviden ennyit allithatunk —hogy ugyan a porusvizekben is a pH 8 koril
varhatd (@ C02 és Si-rendszerek pH-pufferold osszegzett hatasaként), a lefelé halado
vizekben azonban —a mallott zona alatti 6vezetben, az ott talalhaté asvanyegyittesekkel
érintkezésbe kerlilve —a pH a 7 korili (kicsit annal magasabb) értékre hamar beall.
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