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A hagyományos és a pásztázó 
elektronmikroszkópos szemcsealak-vizsgálati 
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(4 ábrával, 6 táblával) 

Ö s s z e f o g l a l á s : A nyírségi földtani szelvény homokmintáin végzett hagyomá­
nyos és pásztázó elektronmikroszkópos szemcsealak-vizsgálati módszerek alapján meg­
állapítható volt, hogy a homokrétegek eredetileg vízi szállításon estek át, majd eolikus 
áthalmozódást szenvedtek. Az utóbbi hatása azonban a vízi szállítási jegyeket még 
nem tüntette el teljesen. A pásztázó elektronmikroszkópos vizsgálattal az anyakőzetből 
származó, a diagenetikus hatást mutató, a vízi és az eolikus szállítású, a kémiai hatást 
tükröző, valamint az inszolációs poligonális repedéseket mutató szemcsetípusokat lehe­
tett elkülöníteni. A hatások a diagenetikus hatással kezdődtek, a vízi és az eolikus szál­
lítással folytatódtak. A kémiai hatás valószínűleg már a szállítás alatt is, de főleg azt 
követően játszódott le. Az üledékes környezet meghatározására a legmegbízhatóbb ered­
ményeket a hagyományos és a pásztázó elektronmikroszkópos módszer együttes alkal­
mazása adja. 

Bevezetés 

A Magyar Ál lami Fö ld tan i I n t é z e t S íkv idék i O s z t á l y a — a N a g y a l f ö l d 
fö ldtani térképezése során — a N y í r s é g terü le té t 30 m m é l y s é g ű fúrások 
a lapján , N y — K - i i rányú s z e l v é n y e k m e n t é n t á r t a fel (1—2. ábra). A sze lvé­
n y e k b e n az ura lkodó üledék homok vo l t . H o m o k frakciót a z o n b a n a h o m o k 
m e l l e t t e lőforduló d u r v a kőzet l i sz t i s t a r t a l m a z o t t , í g y ideál i s l ehe tőség a d ó d o t t 
arra, h o g y ezeke t a ré tegeket szemcsea lak-v iz sgá la tra fe lhasználjuk és össze­
hason l í tá s t t e g y ü n k a kü lönböző szemcsea lak-v iz sgá la t i módszerek eredménye i 
k ö z ö t t . 

V i z s g á l a t u n k célja az vo l t , h o g y a h o m o k ü l e d é k fáciesét m e g h a t á r o z z u k és a 
h a g y o m á n y o s szemcsea lak-v iz sgá la t i módszerek eredménye i t a modernebb 
pásztázó elektronmikroszkópos vizsgálatokkal összehasonl í t suk. A jövőben , 
a m i k o r a m ú l t ü ledékképződés i környeze te i t k í v á n j u k meghatározn i , a szedi-
m e n t o l ó g i a i v i z s g á l a t o k b a n n á l u n k is egyre g y a k r a b b a n az u tóbb i haszná la tára 
kerül sor. F o n t o s t e h á t e módszer l ehetősége inek felderítése, h o g y v izsgá la t i 
e r e d m é n y e i t é r d e m b e n t u d j u k értékelni . L é n y e g e s cél a régi és az új v izsgá la t i 
m ó d s z e r l ehetősége inek és kü lönbsége inek b e m u t a t á s a is . A z e r e d m é n y e k 
a z o n o s v a g y e l térő t e n d e n c i á i n a k a kiderí tése . Mindezekkel a korábbi h a g y o ­
m á n y o s módszerekke l k a p o t t e r e d m é n y e k újraértékelését is e lőseg í thet jük . 

* Előadták az Alföldi Területi Szervezet előadóülésén, 1987. XI. 17-én. 
** JATE Földtani és Őslénytani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2—6. 

*** Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest XIV., Népstadion út 14. 
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1. ábra. A Nyírség földtani képződményeit feltáró földtani szelvény helye és fúrásainak helyszínrajza 
Fig. 1. Location of the geological profile and boreholes in the Nyírség area, NE Hungary 

A minták vizsgálatra történő kiválasztása és előkészítése 

A k i v á l a s z t o t t fö ldtani s z e l v é n y a n y a g á t Szo lnokon a F ö l d t a n i I n t é z e t 
m a g r a k t á r á b a n á t n é z t ü k , m a j d a he lysz ínen 3 2 1 , h o m o k o t is t a r t a l m a z ó m i n t á t 
e m e l t ü n k ki . E z e k b ő l 8 2 o l y a n m i n t á t v á l a s z t o t t u n k ki , a m e l y e k szemcse­
össze té te lükné l f o g v a v i z s g á l a t r a a l ega lka lmasabbak vo l tak és a fö ldtani 
s z e l v é n y b e n je lentkező 2 — 3 h o m o k r é t e g e t i s fe lölelték (2. ábra). A 8 2 m i n t á ­
n a k e l v é g e z t ü k a makroszkópos le írását , h o g y az értékelésnél a v izsgá l t frakción 
k í v ü l az eredet i s zemcseössze té te l t i s f i gye lembe lehessen venni . A 8 2 m i n t á t 
desz t i l lá l t v ízze l á t m o s t u k , m a j d a 0 , 0 6 4 m m 0 - n é l f inomabb részt e l távo l í to t ­
t u k belőle . A m e g m a r a d ó a n y a g o t sz i tá lássa l t o v á b b i k é t részre, a 0 , 1 — 0 , 2 m m -
es és a 0 , 2 - n é l d u r v á b b frakcióra b o n t o t t u k . A szemcsea lakra , ahol l e h e t e t t , a 
0 , 2 m m - n é l d u r v á b b h o m o k o t (a 0 , 2 — 0 , 5 m m közöt t i t ) v i z sgá l tuk , 5 m i n t a 
e s e t é b e n a z o n b a n i l y e n d u r v a frakció n e m vo l t . I t t és t ö b b he lyen összehason­
l í tásul m é g a 0 , 1 — 0 , 2 m m - e s részt is m e g e l e m e z t ü k . Összesen 9 9 m i n t á t tanu l ­
m á n y o z t u n k . A h a g y o m á n y o s s zemcsea lak-v i z sgá la tok közül a ná lunk g y a k r a n 
h a s z n á l t M I H Á L T Z — U N G Á R — D Á V I D és a CAiLLBUx-féle módszert a l k a l m a z t u k 
( M I H Á L T Z I . — U N G Á R T . 1 9 5 4 , D Á V I D P . 1 9 5 5 , M O L N Á R B . 1 9 6 1 , CAILLETJX 
1 9 5 2 , 1 9 6 1 ) . A s z e m c s é k e t jénai g y á r t m á n y ú , Q — 1 0 0 1 2 9 - e s t í p u s ú binokulár is 
sz tereomikroszkóppal , 8 0 — 1 0 0 - s z o r o s n a g y í t á s me l l e t t e l emeztük . A szemcsé­
k e t f ekete a lapú , fehér rácsos lapra h e l y e z t ü k és m i n t á n k é n t 1 5 0 szemcsé t 
h a t á r o z t u n k m e g , m a j d az e g y e s s z e m c s e t í p u s o k a t száza lékban fe jeztük ki . 

A pásztázó elektronmikroszkópos vizsgálatnál 5 — 1 0 g -ny i a n y a g o t a C A R V E R -
és a K R I N S L E Y — D o o R N K A M P - f é l e vegyszeres kezelésnek v e t e t t ü k a lá ( C A R V E R , 
R . E . ed . 1 9 7 1 , K R I N S L E Y , D . H . — D O O R N K A M P , J . C. 1 9 7 3 ) . E z a k ö v e t k e z ő 
v o l t . 

1. A z a n y a g o t koncentrá l t s ó s a v b a n 3 0 percig főztük . A szemcsék í g y a 
k a r b o n á t o s fe lület i s zennyeződés tő l s zabadu l tak meg . 

2. A m i n t á k a t 1 0 percig S n C l 2 - b a n főztük. Ezze l az eljárással a m i n t á k v a s a s 
bekérgezése o l d ó d o t t fel. 



2. ábra. A Nyírséget feltáró szelvény földtani képződményei és a vizsgált minták helye és felszíne. J e l m a g y a r á z a t : 1. Homok, 2. Durva kőzetliszt, 3. Finom kőzetliszt, 4. Agyag, 
5. Karbonátiszap, 6. Tőzeg, 7. A pásztázó elektronmikroszkóppal vizsgált minták helye, 8. A — Az anyakőzetből származó, 9. К — A kémiai hatásnak kitett, 10. V — A vízi szállítású, 
11. E — Az eolikus szállítású, 12. D — A diagenetikus hatású, 13. P — A poligonális repedéshálózattal rendelkező szemcsetípus előfordulása, 14. A dolgozatban fényképfelvétellel szem­

léltetve 
Fig. 2. Geological column of a profile from the Nyírség area, NE Hungary with the sampling points and the samples studied. E x p l a n a t i o n : 1. Sand, 2. Coarse silt, 3. Fine silt, 
4. Clay, 5. Carbonate mud, 6. Peat, 7. Points of sampling for scanning electron microscopic analyses, 8. A — Grain type of host lock origin, 9. К — Grain type affected by chemical 
process, 10. V — Grain type of water transport, 11. E — Grain type of eolian transport, 12. D — Grain type of diagenetic effects, 13. P — Grain type with a polygonal network of 

cracks, 14 . Samples illustrated by photographs in the paper 
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3. A z a n y a g o t H 2 0 2 - v e l kezel tük, a m e l y a szemcsefe lületről a szerves 
a n y a g o t t á v o l í t o t t a el. Mindhárom vegyszeres keze lés u t á n deszt i l lá l t v i ze s 
ö b l í t é s t a l k a l m a z t u n k . 

E z t k ö v e t ő e n a h o m o k m i n t á k b ó l b inokulár is s z tereomikroszkóp a la t t jelleg­
z e t e s k v a r c - s z e m c s é k e t v á l o g a t t u n k ki. E z e k b ő l m i n t á n k é n t 1 5 — 2 5 szemcsé t 
m i n t a t a r t ó r a , adhez ív cel luloid ragasz tóva l f e l ragasz to t tunk . T ö b b szemcse 
f e l ragasz tásakor a szemcsék zavaróan fedték e g y m á s t . A z ü ledékképződés i 
k ö r n y e z e t meghatározásához K R I N S L E Y , D . H . - D O O R N K A M P , J . C . ( 1 9 7 3 ) 
szerint i s e n n y i szemcse e legendő . 

A fe lragasz to t t s zemcséket a jobb kontrasz t érdekében evaporá lás ú t j á n 
graf i t , m a j d a r a n y b e v o n a t t a l l á t t u k el. 

A grafitozáskor fellépő hőmérséklet a ragasztópapírt zsugorította. Ezért ezüst oldatos 
ragasztással is próbálkoztunk. Ez azonban a szemcsék jelentős részét is betakarta és így 
a vizsgálat elől is eltakarta. 

A m i n t a (szemcsék) és a m i n t a t a r t ó közöt t i e l ek tromos v e z e t é s t — az e lektro­
m o s f e l tö l tődés elkerülése v é g e t t — o lda l i rányban ecse t te l h ú z o t t ö s szekötő 
e z ü s t o l d a t t a l o l d o t t u k m e g . 

A v i z s g á l a t közben , ha szükség vo l t rá, a m i n t a t a r t ó k a t m e g d ö n t ö t t ü k , í g y a 
s z e m c s é k n e k a más ik , ese t leg érdekesebb o lda lá t (felületét) i s v izsgá ln i t u d t u k . 
A l eg je l l emzőbb szemcsékről fényképfelvételek készül tek . A 8 2 mé lységközbő l 
m i n t á n k é n t á l ta lában 5 — 1 0 közöt t i , összesen 5 1 0 d b fényképfe lvé te l á l l t 
rende lkezésünkre . É r t é k e l é s ü n k e t is i l yen s z á m ú v iz sgá la t a lapján adjuk meg . 

A hagyományos szemcsealak-vizsgálati módszerrel 
kapot t eredmények értékelése 

A M I H Á L T Z — U N G Á R — D Á v r o - / e ' f e módszer a s zemcsék k o p t a t o t t s á g a a lapján 
n é g y s z e m c s e t í p u s t kü lön í t el. E módszer szerint a fo lyóvíz i l erakódás je l lem­
ző je az l - e s és a 2 - e s t í p u s ú szemcsék, ezen belül is a 2 - e s t ípus ura lkodó vo l ta . 
A 3 - a s é s 4 - e s s zemcse t ípus a f u t ó h o m o k meghatározója , a k e t t ő közül a futó­
h o m o k b a n a 3 - a s t ípus az ura lkodó. A módszer igen közel áll a P E T T I J O H N , P . J . 
( 1 9 5 7 ) és a R Ü S S E L , R . D . — T A Y L O R , R . E . ( 1 9 7 3 ) féle módszerekhez is . E m ó d ­
szerek e l lenzői l e g n a g y o b b h ibájuknak a v izuá l i s je l legük m i a t t i s zubjekt ív 
h i b a l e h e t ő s é g ü k e t tart ják. 

A ny írség i fúrások h o m o k m i n t á i n a k szemcséi a M I H Á L T Z — U N G Á R — D Á V I B -
féle módszerrel v i z s g á l v a ura lkodólag a 2 - e s és 3 - a s t í p u s b a tar toznak . E z e k 
közül hol az egy ik , h o g y a m á s i k v a n n a g y o b b száza lékban jelen. A 3 - a s t ípus 
t ö b b m i n t á b a n uralkodik , m i n t a 2 - e s (3. ábra). 

A szemcsealak-vizsgálati eredményeket bemutató szelvény szerkesztésénél, a fúrások 
eredményeit egymás utáni sorrendben, az eredeti morfológiai magasságnak és a fúráson 
belül a mintavétel mélységének megfelelően raktuk fel. A fúrások rajztechnikai okokból 
tehát nem az eredeti távolságok arányában, hanem azonos távolságokra vannak fel­
tüntetve. A morfológiai helyzet és a szemcsealak összefüggését azonban, mint látni fog­
juk, így is jól szemléltetik. Ugyancsak rajztechnikai okokból a 4%-nál kisebb mennyi­
ségben előforduló szemcsetípusok a 3. és a 4. ábrán nincsenek feltüntetve. 

A k é t u r a l k o d ó s zemcse t ípus me l l e t t a 7 0 4 . sz. fúrásban 1 0 , 0 — 1 1 , 0 m-ben 
és a 7 2 4 . sz. fúrásban 2 2 , 0 — 2 3 , 0 m-ben az l -es t ípus fordult ura lkodólag e lő . 



3. ábra. A MIHALTZ —UNGAR—DÁviD-féle szemcsealak-vizsgálati eredmények a nyírségi"(Hajdúdorog-tiborszállási) szelvényben. J e l m a g y a r á z a t : 1. Éles szilánkos, 2. Kis­
sé tompított élű, 3. Koptatott, i. Erősen koptatott szemcsetípusok 

Fig. 3. Results of grain shape analyis by the MIHÁLTZ —UNGAR—DÁVID method for the profile of Hajdúdorog-Tiborszállás in the Nyírség. E x p l a n a t i o n : 1. Sharp-edged, 
splintery, 2. With slightly blunt edge, 3. Hounded 4. Heavily rounded grain types 
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A k é t fúrás a s z e l v é n y N Y - i , hajdúsági , és a K- i , s za tmár i s íksághoz közel i 
részén t a l á l h a t ó . A k é t m i n t a a hajdúsági részen a fe lszínhez közel i , felső 
h o m o k r é t e g aljáról , a s za tmár i részen ped ig a m é l y e b b e n t a l á l h a t ó m á s o d i k 
homokré tegbő l s zármaz ik . A z l - e s s zemcse t ípus m e n n y i s é g e e g y - e g y fúráson 
belül á l t a l á b a n a m é l y s é g felé növeksz ik . 

A 4 - e s s zemcse t ípus mindössze a 7 0 3 - a s fúrás fe lsz ínközel i , 3 , 6 — 4 , 0 méteréből 
s z á r m a z ó m i n t á j á b a n ura lkodot t . A 4 - e s t ípus a m é l y s é g felé á l ta lában csök­
kent , t e h á t é p p e n f o r d í t o t t a n v á l t o z o t t , m i n t az l - e s t ípus . 

A m i n t á k v í z sz in te s i r á n y b a n és a s z e l v é n y K- i , morfológia i lag m é l y e b b 
sza tmár i részén v a l a m i v e l k i sebb k o p t a t o t t s á g o t m u t a t t a k , m i n t a ny írség i 
m a g a s a b b részen. 

A s z e l v é n y b e n k ő z e t t a n i l a g t e h á t o l y a n víz i s zármazású h o m o k r é t e g e k 
v a n n a k , a m e l y e k k i sebb eo l ikus á t h a l m o z ó d á s o n is á t e s t ek . 

B o n s Y Z . már k o r á b b a n r á m u t a t o t t arra, h o g y a ny írség i h o m o k k isebb 
k o p t a t o t t s á g ú , m i n t a D u n a — T i s z a közi . E v i z s g á l a t o k is ez t igazol ják ( M O L N Á R 
B . 1 9 6 1 , B O K S Y Z . 1 9 6 5 , 1 9 7 7 , B O R S Y Z . e t al. 1 9 8 2 ) . 

A CAiLLBUX-/éfe szemcsealak-vizsgálati módszer h á r o m a l a p v e t ő s z e m c s e t í p u s t 
kü lön í t el. Az é les sz i lánkos , a fo lyóv íz i szá l l í tású g ö m b ö l y í t e t t , f ényes és a szél­
szá l l í tású (eolikus) m a t t fe lü le tű , g ö m b ö l y ű s z e m c s é k e t . 

A CAiLLEUX-féle v i z s g á l a t i e r e d m é n y e k a lapján a nyírségi s z e l v é n y m i n t á i 
közül 1 9 - b e n az éles sz i lánkos , sarkos s zemcsék ura lkodtak . E z e k az eredet i 
a n y a k ő z e t b ő l s z á r m a z ó a lakjukat m é g megőr iz ték , t e h á t o l y a n i n t e n z í v 
szá l l í tás i f o l y a m a t o n , a m e l y e z t m e g v á l t o z t a t t a vo lna , m é g n e m m e n t e k á t 
(4. ábra). Б у е п m i n t á k e l sősorban a hajdúsági o lda lon je lentek meg . 

A f é n y e s fe lü le tű , v íz i szá l l í tású , „ g ö m b ö l y í t e t t " szemcse 2 6 m i n t á b a n vo l t a 
l e g t ö b b . A k o p t a t o t t s á g a z o n b a n n e m a szemcsék te l jes felületére, h a n e m azok­
n a k csak e g y - e g y o lda lára v o l t j e l l emző. A szemcsék alakja s o h a n e m vo l t i g a z á n 
g ö m b ö l y ű , a m e l y n e k az az o k a , h o g y l erakódásuk e lő t t csak re la t íve r ö v i d e b b 
v íz i szá l l í táson m e n t e k á t ( C A I L L E U X , A. 1 9 5 2 , 1 9 6 1 ) . B á r m e l y i k fo lyó szállí­
t o t t a is ide az a n y a g o t , v a l ó b a n csak r ö v i d u t a t t e h e t e t t meg . A „ g ö m b ö l y ű " , 
f é n y e s s z e m c s é k v í z sz in te s i r á n y ú e lőfordulásában törvényszerűsége t n e m 
l e h e t e t t k i m u t a t n i . 

A „ g ö m b ö l y í t e t t " , m a t t fe lü le tű szemcsék 4 2 m i n t á b a n ura lkodtak . E z e k 
t e h á t már szé l - szá l l í tásban is részt v e t t e k . E z e k sem érték el az igazi CAILLETTX-
féle g ö m b ö l y ű k o p t a t o t t s á g o t . A szél m e c h a n i k a i h a t á s a a z o n b a n e g y é r t e l m ű 
v o l t . E z e k e t a s z e m c s é k e t ezért sorol tuk ebbe a t ípusba . 

M e g á l l a p í t h a t ó t e h á t , h o g y e módszer a lka lmazásáva l a s z e l v é n y a n y a g á b a n 
m i n d a fo lyóv íz , m i n d ped ig a szél szá l l í tó h a t á s a k i m u t a t h a t ó . A h a t á s a z o n b a n 
m i n d k é t e s e t b e n mérséke l t , ső t a s zemcsék s o k e s e t b e n (az l - e s t ípusná l ) 
a szál l í tás i i g é n y b e v é t e l t m é g n e m i s m u t a t j á k . 

Mint l á t h a t ó mindkét módszer vegyes szállítású, kevert származású és fáciesű 
kifejlődést bizonyít. A v íz i és a szé l -szál l í tás k ö z ö t t sok á t m e n e t i s zemcse t ípus 
fordul e lő . A M I H Á L T Z — U N G Á R - D Á V I D - f é l e módszernél u g y a n a z o n m i n t a 
f i n o m a b b frakciója á l t a l á b a n k e v é s b é vo l t k o p t a t o t t , m i n t a d u r v á b b . A C A I L -
L E U X - f é l e módszernél i l y e n k ü l ö n b s é g e t n e m l e h e t e t t megf igye lni . 



4. ábra. A OAHLEUX-féle szemcsealak-vizsgálati eredmények a nyírségi (Hajdúdorog-tiborszállási) szelvényben. J e l m a g y a r á z a t : 1. Éles szilánkos, 2. „Gömbölyű", fényes, 
8. „Gömbölyű", matt felületű szemcsetípus 

Fig. 4. Results of grain shape analysis by the САГЬЬЕГ/Х method on samples from the profile of Hajdúdorog-Tiborszállás in the Nyírség. E x p l a n a t i o n : 1. Sharp-edged, 
splintery, 2. „Globular", with a bright surface, 3. „Globular", with an opaque surface 
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Pásztázó elektronmikroszkópos szemcsealak-vizsgálat 

A z e lektronmikroszkópnál a f énysugár h e l y e t t a s zemcsék v i z s g á l a t a 
e lektronsugárral történik . E z l é n y e g e s e n n a g y o b b fe lbontóképességéve l a 
s z e m c s é k e n l é v ő f inom morfológia i formák t a n u l m á n y o z á s á t is l e h e t ő v é tesz i . 
A szemcsékről v i s szaverődő m á s o d l a g o s e l ektronsugarakat fe l fogva, m a j d 
sz inkron izá lva , h á r o m d i m e n z i ó s k é p e t k a p u n k . A szemcsék nagy í tá sáná l 
1 0 — 1 0 0 0 0 k ö z ö t t i n a g y í t á s t a l k a l m a z t u n k . A z u t ó b b i r a a z o n b a n csak r i tkán 
kerü l t sor. E l e m z é s k o r a M Á F I Jeo l J S M — 3 5 - ö s t í p u s ú készü léké t használ tuk . 
( E z ú t o n is k ö s z ö n e t e t m o n d u n k G Ó C Z Á N Ferencnek , aki a műszer haszná la tá t 
l e h e t ő v é t e t t e , T A K Á C S B . - n é n e k és O B E R R E C H T L. -nak, akik a v i z sgá la tok 
t e c h n i k a i k iv i te lezéséné l seg í te t tek . ) 

A p á s z t á z ó e l ektronmikroszkóp szemcsealak-vizsgálatra t ö r t é n ő fe lhasználásá­
b a n K R I N S L E Y , D . H . — T A K A H A S H I , T. ( 1 9 6 2 ) , K R I N S L E Y , D . H . — D O N A H U E , J . 
( 1 9 6 8 ) , K E I N S L E Y , D . H . — M A E G O L I S , S. V. ( 1 9 6 9 ) , K E I N S L E Y , D . H . — 
D O O E N K A M E , J . C. ( 1 9 7 3 ) , M A E G O L I S , S. V . ( 1 9 6 8 ) , M A E G O L I S , S. V . — K E N N E T T , 
J . P . ( 1 9 7 1 ) v é g z e t t ú t t ö r ő m u n k á t . 

A szemcsefe lü le t mikroszerkezetének fáciesfelismerésre t ö r t é n ő fe lhasználását 
c s a k az u t ó b b i i d ő b e n d o l g o z t á k ki T B L A C K W E L L D E E , P . L . — P I L K E Y , O . H . 
( 1 9 7 2 ) , K E I N S L E Y , D . H . e t al. ( 1 9 7 3 ) , I N G E E S O L L , R . V . ( 1 9 7 4 ) , W H A L L E Y , 
W . В . — K E I N S L E Y , D . H . ( 1 9 7 4 ) , B A K E R , H . W . ( 1 9 7 6 ) , F E I E D M A N , G . M. e t al . 
( 1 9 7 6 ) , M A N K E E , J . P . - P O N D E E , R . D . ( 1 9 7 8 ) , H I G G S , R . ( 1 9 7 9 ) , B U L L , P . A . 
( 1 9 8 1 ) , C U L V E E , S. J . e t al. ( 1 9 8 3 ) ] . T i s z t á z t á k az erózió, a szállítás é s a lerakódás 
k ö z b e n i szemcsefe lü le ten k ia lakuló m e c h a n i k a i és k é m i a i fe lület i j egyeke t . 
M e g á l l a p í t o t t á k , h o g y a 0 , 0 2 5 m m 0 - n é l f i n o m a b b s z e m c s é k e n re la t íve u g y a n ­
a z o n k ö r n y e z e t b e n is t ö b b a kémia i , m í g az ennél d u r v á b b szemcséken a 
m e c h a n i k a i j egy . 

A kvarcszemcsék p á s z t á z ó e l ektronmikroszkópos felületi vizsgálata abból az 
alapelvből indul ki, hogy a szemcsék morfológiája jellemző a szemcsét tartalmazó 
üledék környezetének történetére. A s z e m c s é k e n t a l á l h a t ó sa já tos ságok gyakran 
u g y a n t ö b b ü ledékképződés i k ö r n y e z e t e g y ü t t e s h a t á s á t i s tükröz ik . F o n t o s 
a z o n b a n , h o g y a sa já tosságok m e l y i k e m i l y e n in tenz i tássa l fe j lődöt t k i és az a 
s z e m c s é k e n m i l y e n m é r t é k b e n v a n jelen. A környezeti felismerés első tulajdon­
ságát a kvarcszemcsék alakja adja meg. E z t e r m é s z e t e s e n a b b a n az e s e t b e n 
é r v é n y e s , h a a s zemcsea lak és a ke l e tkezés k ö z ö t t kapcso la t v a n , pl. a szemcsék 
l e g ö m b ö l y í t e t t s é g é n é l . 

А különböző környezetből származó homokszemcsék felületi jegyeit KBINSLEY, D. 
H.—MABOOLIS, S . V. (1971) és KEINSLEY, D. H.—DOOHNKAMP, J. C. (1973) röviden a 
következőkben adják meg. 

Az anyakőzetből származó szemcsék általában élesek, sarkosak. Felületük ritkán mál­
lott, gyakoriak a kagylós törési felületek. 

A diagenetikus környezet leggyakoribb velejárója a felszínen levő oldási és kovakicsa-
pódási jegyek megjelenése. 

A viz alatti szállítási jegyeknél jelenleg a tengeri, a tavi és a folyóvízi környezeti hatá­
sok között még nem tudunk különbséget tenni. Ezért ezek hatásait együttesen értékel­
jük. A pontosabb üledékképződési környezet meghatározásában azonban az egyéb geo­
lógiai tényezők ismerete ilyenkor is segíthet. A vízi környezet legfontosabb jegyei a kö­
vetkezők: 

1. A V-alakú bemélyedések, amelyek a szemcsék víz alatti mechanikai összeütközése 
során keletkeznek. 

2. Egyenes vagy görbe karcok és vájatok, amelyeket az összeütköző szemcsék éles 
végei húznak meg. 



Molnár В. et ál.: Elektronmikroszkópos szemcsealak-vizsgálat 35 

3. Vibrációs jegyek, amelyek közel párhuzamos mélyedések sorozatából állanak és a 
szemcsék egymáson át történő szökellése közben jönnek létre. 

4. Tömbös, kagylós mechanikai törési felületek, amelyek a hasonló glaciális formáktól 
kisebb méretükkel és egyöntetűbb formájukkal, a szél hatása által kialakítottól pedig 
szabályosabb és nem annyira görbült formájukkal különülnek el. 

Az eolikus származási környezetre a következők a jellemzők. 
1. A meanderező gerincek, amelyek az egyes szemcsék eolikus környezetben történő 

összeütközése során alakulnak ki. 
2. A „felhajló" lapvégek, amelyek a szemcséknek a szélabráziós viszonyok közötti 

összeütközésére vezethetők vissza és amelyek a törések mentén „felhajló" (felperdülő) 
lap végeket hoznak létre. 

3. Lépcsős ívek, amelyek a középpont felé haladva egyre kisebb sugarúak lesznek, és 
valószínűleg a lökési törések hatására alakulnak ki. 

A glaciális környezetű kvarcszemcsékre általában a mechanikai formák változatos gaz­
dagsága, a rendkívüli szögletesség, az igen változatos alakú és méretű kagylós törési 
szerkezetek, gleccserőrlés hatására pedig az élek letompulása a jellemző. 

Erősebb kémiai hatásnak kitett környezetben a szemcsék a folyamatos oldódás és kova-
kicsapódás miatt gyakran sima felületűek. A kova a szabálytalan felületeken és vájatok­
ban válik ki és igyekszik azt elsimítani. A szemcse felületéhez kisebb részecskék tapad­
nak. A kémiai mállás a felszínen oldási gödröket és mélyedéseket mar ki. Szélső esetben 
a szemcse gömbhéjasan mállik. V-alakú mélyedések itt is megjelenhetnek, elhelyezkedé­
sük azonban a belső szerkezetre vezethető vissza, így — a vízi környezet szabálytalan 
elhelyezkedésétől eltérően — sűrűn egymás melletti szabályos sorokban rendeződnek. 

A fent vázo l t k ö r n y e z e t i h a t á s o k közül , m i n t l á t h a t ó , n e h é z s é g a d ó d h a t az 
a n y a k ő z e t b ő l és a g lac iá l i s környeze tbő l , a d iagene t ikus é s az erősebb k é m i a i 
h a t á s n a k k i t e t t k ö r n y e z e t b ő l s z á r m a z ó szemcsék b iz tos és p o n t o s e lhatárolásá­
b a n . A k é t u t ó b b i n á l a k é m i a i h a t á s o k u g y a n i s g y a k r a n azonos eredményre 
v e z e t n e k . A k é m i a i h a t á s o k a t k i v á l t ó o k o t ped ig nehéz rögzí teni . A v íz i és az 
eo l ikus környezet i h a t á s o k a z o n b a n jól e lkü lön í the tők e g y m á s t ó l . 

A nyírségi szelvény homokmintáinak vizsgálata 

A nyírség i s z e l v é n y b e n a p á s z t á z ó e l ektronmikroszkópos v i z sgá la t a lapján a 
k ö v e t k e z ő a l a p v e t ő s z e m c s e t í p u s o k a t l e h e t e t t fel ismerni . 

1. A z a n y a k ő z e t b ő l s z á r m a z ó szemcsékre je l lemző, h o g y raj tuk a szá l l í tás és 
a k é m i a i h a t á s a lárende l t . H a ennél a szemcse t ípusná l k é m i a i o ldódás v a n , az a 
s z e m c s é n e k csak k i s e b b fe lü le té t érinti . A szemcsék élesek, sarkosak, sokszor 
sz i lánkosak. I g e n g y a k o r i a k a k a g y l ó s törés i fe lületek, a m e l y e k n e k a n a g y s á g a 
i g e n k ü l ö n b ö z ő (I. t á b l a 1 — 6. kép) . 

2. A d iagene t ikus k ö r n y e z e t szemcsé i az e lőzőektő l l é n y e g e s e n eltérőek. 
N a g y o n je l l emző rájuk a fe lület i erős o l d ó d á s és a „ sapkaszerű" k o v a k i v á l á s 
( I I . t á b l a 1 — 2. k é p ) . E z a megje lenés i forma mássa l össze n e m t é v e s z t h e t ő 
mikroszerkezet i fe lület i j egy . K i a l a k u l á s a n y o m á s i o ldódásra v e z e t h e t ő v i ssza . 
J e l e n te lepülés i h e l y z e t é b e n a kis m é l y s é g m i a t t va lósz ínű leg n e m in s i tu 
k ia laku lású , h a n e m az eredet i lehordás i t e rü l e t en lé trejöt t forma. 

A szemcse fe l sz ínén a d iagene t ikus h a t á s többször a lapszélek fe l lazulásában 
i s m e g m u t a t k o z i k ( I I . t á b l a 3 . kép) . A I I . t á b l a 4. képén lépcsős törés i formák 
k ö z ö t t i k o v a k i v á l á s t m u t a t . A k o v a a m é l y e d é s e k fenekén rakódik le . A k o v a ­
k i v á l á s á l ta lában az e g y e n e t l e n felszínt i g y e k s z i k ki tö l teni . A fe lvé te l en l á t h a t ó 
s z e m c s e alsó é s felső része in az o l d ó d á s jelei f i gye lhe tők m e g . A z o ldódás á l ta lá­
b a n a s i m a felszín k i a l a k í t á s á t segí t i e lő . A I I . t á b l a 5. képén ráncszerű o ldódá-
s o s f o r m a v a n . A s z e m c s e k ö z e p é n eredet i leg va lósz ínű leg karcolás i n y o m o k i s 
v o l t a k . A I I . t á b l a 6. k é p é n d i a g e n e t i k u s k r i s t á l y - t o v á b b n ö v e k e d é s i forma é s 
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k o v a k i v á l á s je lenik m e g . A d i a g e n e t i k u s h a t á s , m i n t l á t h a t ó , v á l t o z a t o s fe lület i 
m i k r o s z e r k e z e t e t e r e d m é n y e z . 

3. A v íz i s zá l l í tású s ze mose t ípusok n a g y formájára á l t a l á b a n a g ö m b ö l y í t e t t 
a l a k j e l l emző ( I I I . t á b l a 1 . kép) . Gyakor iak a m e c h a n i k a i ös szeütközésre é s 
k é s ő b b i o ldódásra v i s s z a v e z e t h e t ő gödrök ( I I I . t á b l a , 2 . kép) . A N í l u s és a 
Maros m a i h o m o k ü l e d ó k e i b e n is e lőfordulnak i l y e n formák ( M O L N Á R B . 1 9 8 0 , 
F I S H A W I , N . М . — M O L N Á R , B . 1 9 8 4 ) . A v íz i szá l l í tásra n a g y o n je l l emző V - a l a k ú 
f o r m á k a ny ír ség i h o m o k b a n e lőfordulnak u g y a n , d e n e m tú l gyakor iak ( I I I . 
t á b l a 3 . kép) . G y a k o r i a k v i s z o n t a karcolt f e lü le tek ( I I I . t áb la , 4 . kép) . E z e k az 
a lak , a n a g y s á g és a karco lás szé lessége szerint i g e n v á l t o z a t o s formákat m u t a t ­
nak . V a n n a k e g y e n e s és görbe karcolás i n y o m o k . A z e g y e n e s karcolás i j e g y e k 
t ö b b e s e t b e n e g y m á s s a l p á r h u z a m o s a n j e l e n t k e z n e k ( I I I . táb la , 6 . k é p ) . 
S a j á t o s a v i b r á c i ó s formák megje lenése ( I I I . t á b l a , 5 . kép) . 

4. A szél szá l l í tó h a t á s a a szemcsék n a g y formáját v é g s ő k i fe j lődésben 
u g y a n c s a k l e g ö m b ö l y í t i (IV. táb la , 1 . kép) . A n a g y o b b szé lv iharok a l k a l m á v a l 
az erősen ö s s z e ü t k ö z ő s zemcsék k i c sempülhe tnek , és í g y a s z e m c s é n h o m o r ú 
m é l y e d é s e k jönnek létre (IV. táb la , 2 . kép) . E z e k részben a m e c h a n i k a i össze­
ütközésre , másrész t az é j szakai , lúgos p H - j ú h a r m a t o ldás i hatására , m a j d a 
reggel i fe l száradáskor a l a p v é g e k e n b e k ö v e t k e z ő k o v a k i v á l á s r a v e z e t h e t ő k 
v i s s z a ( K T J E N E N , P h . H . — P E R D O K , W . G. 1 9 6 2 ) . 

5. A nyírség i s z e l v é n y b e n a s z e m c s é k e n az erős k é m i a i h a t á s g y a k r a n o ldás i 
g ö d r ö k e t hoz lé tre (V. t á b l a 1 — 4 . kép) . A g ö d r ö k b e n sokszor k o v a k i v á l á s v a n . 
A k é m i a i h a t á s m á s i k i g e n je l lemző j egye a k o v a t a p a s z o k megje lenése . E z e k 
a lakja , m é r e t e i g e n k ü l ö n b ö z ő l ehe t (V. t á b l a 5 — 6 . kép) . 

6. A ny írség i s z e l v é n y b e n g y a k r a n je lentek m e g o l y a n szemcsék , a m e l y e k e n 
repedések v a n n a k . E z e k sokszor po l igonál i s repedés i formát m u t a t n a k (VI . 
t á b l a 1 — 6 . kép) . A repedések m e n t é n k o v a t a p a s z o k és e g y é b kémia i h a t á s o k i s 
j e l en tkez tek . 

P o l i g o n á l i s repedéseke t m u t a t ó s z e m c s é k e t LTJCCI, F . R . ( 1 9 7 1 ) a Líbia i ­
s i v a t a g b ó l írt le . A repedések o k a k é n t az erős inszolác iós h a t á s t a d t a m e g . 
A z o n o s f o r m á k a t a N í l u s - d e l t a part i d ű n e h o m o k s z e m c s é i n F I S H A W I , N . M.— 
M O L N Á R B . ( 1 9 8 4 ) s z i n t é n észle l t . A s zemcsék m i n d k é t e s e t b e n köz i smerten 
s i v a t a g i k ö r n y e z e t b e n r a k ó d t a k le . A nyírség i h o m o k n á l a s i v a t a g i k ö r n y e z e t 
u g y a n kizárt . A p le i sz tocén v é g é n az erős nappa l i f e lmelegedés és az é j szakai 
l ehű lés k ö z ö t t i k ü l ö n b s é g a z o n b a n a d o t t vo l t . A s i v a t a g i környeze thez hason ló 
h ő m é r s é k l e t - k ü l ö n b s é g ped ig az o t t a n i v a l azonos eredményre v e z e t e t t , v a g y i s a 
k v a r c s z e m c s é k e n repedéseket h o z o t t létre . 

K é r d é s a t o v á b b i a k b a n az, h o g y a ny írség i s z e l v é n y b e n a felsorolt s zemcse ­
t í p u s o k közül m e l y e k az ura lkodók és az e lőforduló t ípusok terület i e l terjedésé­
b e n v a n n a k - e kü lönbségek . 

A z 2. ábrán a fö ldtani s z e l v é n y b e n a v i z sgá l t m i n t á k he lyé t és a m i n t á b a n 
t a l á l t s z e m c s e t í p u s o k a t i s f e l tünte t tük . E g y m i n t á b ó l t e r m é s z e t e s e n t ö b b 
s z e m c s é t is m e g v i z s g á l t u n k , í g y e g y - e g y szemcse t ípusbó l t ö b b is e lőfordulha­
t o t t . E z e k e t a z o n b a n m i n d i g csak egyszer , e g y betűje l le l je löltük. Gyakor i v o l t 
a z o n b a n , h o g y u g y a n a z o n s z e m c s é n ké t , ese t leg h á r o m ü ledékes környeze t i 
h a t á s i s k i m u t a t h a t ó v o l t , i l yenkor az a d o t t m é l y s é g mel lé m i n d k é t v a g y 
e se t l eg h á r o m be tű je l e t i s k i t e t t ü k . A z í g y k a p o t t be tűje lek s z á m a 1 4 6 . E b b ő l 
1 0 az a n y a k ő z e t b ő l v a l ó s zármazás t , 2 0 a d iagenez i s t , 3 8 a v íz i , 3 1 az eo l ikus 
szá l l í tás t , 3 7 az erős k é m i a i h a t á s t és 1 0 az inszolác ió o k o z t a pol igonál i s repe­
d é s t b i z o n y í t o t t a . A fent iek a lapján m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a s zemcsék fe lü le tén 
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a l e g f o n t o s a b b h a t á s a a v íz i és az eo l ikus szá l l í tá snak v o l t . E z e k e t csak a k é m i a i 
o l d á s és a k i c s a p ó d á s h a l a d t a m e g . F o n t o s v o l t m é g a d i a g e n e t i k u s h a t á s i s . 
A z a n y a k ő z e t b ő l v a l ó származás t és az inszo lác iós po l igonál i s repedés t azonos 
m e n n y i s é g b e n , d e az e lőzőeknél k i sebb s z á m b a n ész le l tük . 

A s z e l v é n y h o m o k m i n t á i t v í z sz in tes i r á n y ú k i ter jedés és a m é l y s é g függ­
v é n y é b e n ér téke lve l ényeges kü lönbségek n e m a d ó d t a k . 

A különböző hatások időbeni sorrendjének megállapítása 

N y i l v á n m i n d e n szemcse k i indulás i a n y a g a eredet i leg az a n y a k ő z e t b ő l 
s z á r m a z ó s z e m c s e t í p u s vo l t . A nyírség i s z e l v é n y b e n idősebb k ő z e t b ő l t ö r t é n t 
á t h a l m o z ó d á s t a d i a g e n e t i k u s n y o m á s i o l d ó d á s é s a d i a g e n e t i k u s t o v á b b -
n ö v e k e d é s i j egyek b izony í t ják . 

A k ö v e t k e z ő f o l y a m a t a v íz i szá l l í tás v o l t . E z t s z á m o s e s e t b e n a v í z i é s a 
szé l - szá l l í tás h a t á s á n a k e g y ü t t e s megje lenése b izony í t ja , m é g p e d i g ú g y , h o g y az 
e o l i k u s j e g y e k a v í z i j e g y e k e n szuperponá lódnak . 

A z e lőzőkből k ö v e t k e z i k , h o g y az eo l ikus á t h a l m o z ó d á s a v í z i szá l l í tás u t á n 
j á t s z ó d o t t le . E z a h a t á s a z o n b a n csak o l y a n m é r t é k ű vo l t , h o g y a v í z i szál l í tás i 
j e g y e t n e m t u d t a te l jesen e l t ü n t e t n i . 

E s e t l e g már szá l l í tás k ö z b e n is , v a g y a z t k ö v e t ő e n a s z e m c s é k e t erős k é m i a i 
h a t á s érte . E z o l y a n m é r t é k ű vo l t , h o g y i l y e n i n t e n z í v , t ö m e g e s e lőfordulással a 
n e m z e t k ö z i i roda lomban s e m t a l á l k o z t u n k . 

A hagyományos szemcsealak és a pásztázó 
elektronmikroszkópos vizsgálati eredmények összehasonlítása 

A h a s z n á l t módszerek közös v o n á s a , h o g y a ny írség i s z e l v é n y b e n v e g y e s 
v í z i é s szé l -szál l í tás e g y ü t t e s h a t á s á t m u t a t t á k ki . Mélység i és terü le t i k ü l ö n b ­
s é g e k e t a h a g y o m á n y o s módszerekke l i n k á b b m e g l e h e t e t t f igye ln i , m i n t pász ­
t á z ó e l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s fe lvé te lekke l . A f i n o m a b b frakc iókban m i n d e g y i k 
m ó d s z e r n a g y o b b m e n n y i s é g b e n m u t a t o t t ki é les , sarkos , sz i lánkos s zemcséke t , 
m i n t a d u r v á b b a n . 

A p á s z t á z ó e l ektronmikroszkópos v i z s g á l a t a h a g y o m á n y o s módszerekné l 
l é n y e g e s e n f i n o m a b b kü lönbségek fe l i smerését t e t t e l e h e t ő v é . Te l jesen új t é n y e ­
z ő : a d iagenez i s , a k é m i a i h a t á s és az inszolációs ha tásra v i s s z a v e z e t h e t ő 
p o l i g o n á l i s repedések fe l ismerését e r e d m é n y e z t e . A módszer s z u b j e k t í v h iba­
l e h e t ő s é g e e l h a n y a g o l h a t ó és f ényképes f e lvé te lek e se t én az e r e d m é n y e k m á s o k 
á l ta l i s e l l enőr izhetők , i l l e tve a k é s ő b b i e k b e n fej lődés e se t én újraértéke lhetők . 

M e g á l l a p í t h a t ó t e h á t , h o g y szemcsea lak-v i z sgá la t fác ies m e g h a t á r o z á s r a 
t ö r t é n ő fe lhasználásánál a n a g y o b b á t t e k i n t é s érdekében é r d e m e s először a 
hagyományos módszerek v a l a m e l y i k é t a lka lmazni , m a j d ezt követően a f i n o m a b b 
k ü l ö n b s é g e k k i m u t a t á s á r a a pásztázó elektronmikroszkópos felvételeket értékelni . 
A l e g m e g b í z h a t ó b b e r e d m é n y e k e t az e g y ü t t a l k a l m a z o t t v i z s g á l a t o k t ó l vár­
h a t j u k . 
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Grain shape studies: conventional versus scanning electron 
microscopic results 

B. Molnár*—J. Fényes*—L. Kuli**—L. Novoszáth* 

The geological sections in the Nyírség area, N E Hungary, abound with sand, having 
provided a fair opportunity for comparing the results of grain shape analyses obtainable 
by conventional and Scanning Electron Microscopic techniques. Studies by the method 
of M I H Á L T Z — U N G A R — D Á V I D , a conventional technique close to that proposed by P . J . 
PETTTJOHN (1957) and by R . D . R Ü S S E L & R . E. TAYLOR (1973), showed the presence 
of originally water-deposited sands that had undergone some eolian redeposition ( Fig. 3). 

The CAILLETJX method also showed the presence of combined effects of hydraulic 
and eolian transport (Fig. 4). Both methods led to identification of a very great number 
of transitional types of grains exhibiting the effects of transport by water and winds. 

The samples for SEM grain shape analysis were primarily prepared by using the 
KRINSLEY—DOOENKAMP- and the CARVER techniques. The grain types thus distinguished 
were as follows: type of source rock origin (Table I), diagenetic (Table II), water-trans­
ported (Table III), wind-transported (Table IV), type reflecting strong chemical effects 
(Table V) and type with a polygonal insolation crack system (Table VI.). 

The sands exposed in the profile was originally dominated by quartz grains of source 
rock origin. Redeposition from older rocks is proved by diagenetic compressional dis­
solution and continued growth features. The next process was transportation by water 
which was followed by eolian redeposition. The latter process, however, was restricted to 
the extent that it could not completely remove the water transport marks. 

Possibly already during transportation, but chiefly afterwards, the grains were at­
tacked by strong chemical weathering. Polygonal fissure networks have so far been de­
scribed from desert environments (F. R . Lucci 1971, N. M. FISHAWI & B. MOLNÁR 1984). 
This could absolutely not have been the case with the latest Quaternary sands of Nyír­
ség. The difference in temperature between the marked diurnal warming up and the 
nocturnal cooling in latest Pleistocene time, however, led to similar result, having pro­
duced polygonal cracks. 

The use of scanning electron microscopic techniques in grain shape analysis permitted 
to make substantially finer distinctions as compared to the conventional methods. Any­
way, with a view to achieve a more ample overview in using grain shape studies for de­
termination of sedimentary environments, it is worthwhile to resort to one of the con­
ventional methods too as a kind of check-up to rely on in the subsequent use of SEM 
techniques. The fact is that the most reliable results can be expected from the combined 
use of different methods. 

Manuscript received: 29th September, 1986. 

Сопоставление результатов определения формы зерен 
классическим и сканирующим методами в электронной 

микроскопии 

Б. Мольнар, Й. Феньеш, Л. Кути, Л. Новосат 

Геологические разрези в Ньирском районе (северо-восток Венгрии) богаты песками, чем 
и обеспечена идеальная возможность для сопоставления результатов определения формы 
зерен классическим и сканирующим методами в электронной микроскопии. По данным 
классического метода в модификации Михальца, Унгара и Давида, близкой к модификации 
Петиджона (PETTIJOHN, 1957) И Рассела—Тэйлора (RÜSSEL and TAYLOR, 1973), выяснено, 
что в разрезе имеются песаные прослои, отложенные в воде, но материал которых испыты­
вал незначительное переотложение ветром (рис. 3). 

Методом Кайо (CAILLETJX) также удалось обнаружить признаки переноса как водой, 
так и ветром (рис.4). В случае обоих методов было обнаружено много зерен переходного 
типа, испытавших влияние как ветрового, так и водного переноса. 

* Attila József university, Dept. of Geology and Paleontology, H-6722 Szeged, Egyetem u. 2—6. 
** Hungarian Geological Institute, H-1443 Budapest XIV., Népstadion út 14. 
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Для определения формы зерен методом сканирующей электронной микроскопии пробы 
подготавливались способами Кринсли—Дорнкэмпа (KBINSLEY and DOORNXAMP) И Kap-
вера (CABVEB). Можно было выделить следующие типы зерен: зерна материнских пород 
(фото-табло I ) , зерна диагенетические (табло И), зерна со следами водного (табло III) 
и ветрового (табло IV) переноса, зерна со следами интенсивных химических воздействий 
(табло V) и зерна а полигональной сетью трещин инсоляционного типа (табло\1). 

В песках разреза первоначально преобладали зерна кварца из материнских пород. 
Переотложение из более древних пород доказывается следами растворения под нагрузкой 
при диагенезе и дальнейшего роста. Следующим процессом был водный перенос, за кото­
рым следовал ветровой перенос. Последний, однако, был ограничен в своем воздействии, так 
что признаки водного переноса отчасти сохранились. 

Возможно, еще в процессе переноса, но в основном впоследствии, зерна были подвер­
жены интенсивному химическому воздействию. Полигональная система трещин ранее была 
описана из пустынных обстановок (Lucci, 1971, FISHAWI and MOLNÁB, 1984). В случае 
позднечетвертичных песков Ньирского района такой генезис полностью исключается. Раз­
ница в температурах в конце плейстоцена между прогреванием днем и остыванием ночью 
привела к результату, подобному таковому в пустынях, то-есть вызвала возникновение 
полигональных трещин. 

Изучение формы зерен сканирующим методом электронной микроскопии обеспечило 
возможность обнаружения значительно более тонких различий, нежели в случае приме­
нения классического метода. При использовании результатов изучения формы зерен в вы­
яснении обстановок осадконакопления, однако, с целью получения общей картины уже на 
первом этапе представляется целесообразным использование сначала одного из класси­
ческих методов, и лишь затем — метода сканирования, ибо наиболее надежные результаты 
обеспечиваются при совместном использовании обоих методов. 

T á b l a m a g y a r á z a t — E x p l a n a t i o n of p la t e s 

I. tábla — Plate I 

Az anyakőzetből származó szemosetípusok. 
Grain types of host rock origin. 

1. 702. sz. fúrás, 4,0—4,8 m, 0,1 — 0,2 mm 0 , 3 6 0 x . Éles, sarkos szemcse, amelynek 
élein kisebb mértékű mechanikai koptatás és kémiai oldódás van. 
Borehole 702, 4.0—4.8 m, 0.1 — 0.2 mm 0 , 3 6 0 x , Sharp-edged, angular grain with 
minor mechanical wear on its edges and with some ^chemical dissolution marks. 

2. 704. sz. fúrás, 8,0—9,0 m, 0,1 — 0,2 mm 0 , 4 4 0 x . Éles, sarkos szemcse. 
Borehole 704, 8.0—9.0 m, 0.1 — 0.2 mm 0 , Sharp-edged, angular grain. 

3. 702. sz. fúrás, 6,0— 7,0 m, 0,1 — 0,2 mm 0 , 750 x . Éles, kagylós törési felületű szemcse. 
Borehole 702, 6.0—7.0 m, 0.1 — 0.2 mm 0 , 750 x . Sharp-edged grains of conchoidal 
fracture. 

4. 702. sz. fúrás, 29,5—30,0 m, 0,2 mm 0 , 330 X . Éles, kagylós törési felületű szemcse. 
Borehole 702, 29.5—30.0 m, 0.2 mm 0 , 330 X. Sharp-edged grain of conchoidal 
fracture. 

5. 702. sz. fúrás, 6,0—7,0 m, 0,2 mm 0 , 270 X. Éles, kagylós törési felületet mutató 
szemcse. 
Borehole 702, 6.0—7.0 m, 0.2 mm, 0 , 270 X . Sharp-edged grain of conchoidal fracture. 

6. 727. sz. fúrás, 29,0—30,0 m, 0,2 mm 0 , 400 X. Kagykós törési felületű szemcse, a 
kagylós törési felületen rátapadó kovakiválással. 
Borehole 727, 29.0—30.0 m, 0.2 mm 0 , 400 X. Grain of conchoidal fracture with 
segregation of silica adhered to the conchoidal fracture surface. 

II. tábla — Plate II 

A diagenetikus környezet szemcséi. 
Grains of the diagenetic environment. 

1. 719/a. sz. fúrás, 27,0—28,0 m, 0,1 — 0,2 mm 0 , 2600X. Erős diagenetikus oldódásnak 
kitett szemesefelszín, „sapkaszerű" kovakiválással. 
Borehole 719/a, 27.0—28.0 m, 0.1—0.2 m m 0 , 2 6 0 0 x . Grain surface affected by dia­
genetic dissolution, ,,capped" by segregated silica. 

2. 719/a. sz. fúrás, 16,0—16,5 m, 0,2 mm 0 , 2600 X. Erős diagenetikus oldódásnak ki­
tett szemcsefelszín, „sapkaszerű" kovakiválással. 
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Borehole 719/a, 16.0—16.5 m, 0.2 mm 0 , 2600X. Grain surface affected by heavy 
diagenetic dissolution, ,,capped" by segregated silica. 

3. 711. sz. fúrás, 29,5 — 30,0 m, 0,2 mm 0 , 7 8 0 x . Diagenetikus oldódási és kovakiválási 
hatásokat mutató szemcse. 
Borehole. 711, 29.5 — 30.0 m, 0.2 mm 0 , 7 8 0 x . Grain showing effects of diagenetic 
dissolution and silica segregation. 

4. 706. sz. fúrás, 5,0—6,0 m, 0,2 mm 0 , l lOOx. Lépcsős törési formák. A lépcsők élei 
részben már feloldódtak, mélyedéseiben pedig kovakiválás jelenik meg. A szemcse 
felső részén az oldódás a felhajló lapvégeken jelentkezik. 
Borehole 706, 5.0—6.0 m, 0.2 mm 0 , l lOOx. Stepped faulting forms. The edges of 
the steps are partly lost to dissolution, their concavities containing silica segregations. 
The dissolution in the upper part of the grain appears on the upturned plates. 

5. 702. sz. fúrás, 4,0—4,8 m, 0,1 — 0,2 mm 0 , 1 2 0 0 x . Ráncszerű oldódásos forma, kar-
colási nyomokkal. 
Borehole 702, 4.0—4.8 m, 0.1 — 0.2 mm 0 , 1200 x . Wrinkle-shaped dissolution form 
with scratching marks. 

6. 704. sz. fúrás, 19,0—20,0 m, 0,2 mm 0 , 2400 X. Diagenetikus kristálynövekedési 
forma és kovakiválás. 
Borehole 704, 19.0—20.0 m, 0.2 mm 0 , 2400 X. Diagenetic crystal growth form and 
silica segregation. 

III. tábla - Plate III 

Vízi szállítású szemcsetípusok. 
Water-transported grain types. 

1. 709. sz. fúrás, 2,5—-3,0m, 0,2 mm 0 , 54 X . Jól koptatott, legömbölyített, sima felületű 
szemcse. 
Borehole 709, 2.5 — 3.0 m, 0.2 mm 0 , 54 X. Well-rounded grain of smooth surface. 

2. 704. sz. fúrás, 10,0—11,0 m, 0,2 mm 0 , 1500X. Mechanikai összeütközésre vissza­
vezethető, de oldódási hatásoknak is kitett gödrök. 
Borehole 704, 10.0—11.0 m, 0.2 mm 0 , 1500 x . Pits due to mechanical collision, 
affected, in addition, by dissolution processes. 

3. 719/a. sz. fúrás, 16,0—16,5 m, 0,2 mm 0 , 2 0 0 0 x . V-alakú formák és gödrök, a felüle­
ten oldási és felül kovakiválási nyomokkal. 
Borehole 719/a, 16.0—16.5 m, 0.2 mm 0 , 2000 x . V-shaped forms and pits with traces 
of dissolution on their surface, overlain by segregated silica. 

4. 726. sz. fúrás, 29,0—30,0 m, 0,2 mm 0 , 720 x . Görbe karcolási nyom, gödrök és 
vájatok. 
Borehole 726, 29.0—30.0 m, 0.2 mm 0 , 720 X. Curved scratches, pits and grooves. 

5. 703 sz. fúrás, 9,3—10,2 m, 0,2 mm 0 , 4000 x . Párhuzamos vibrációs jegyek. 
Borehole 703, 9.3—10.2 m, 0.2 mm 0 , 4000 x . Parallel chatter marks. 

6. 714. sz. fúrás, 29,5—30,0 m, 0,2 mm 0 , 2400 x . Párhuzamos egyenes karcolási nyomok. 
Borehole 714, 29.5—30.0 m, 0.2 mm 0 , 2400 X. Parallel, straight scratches. 

IV. tábla — Plate IV 

Eolikus szállítású szemcsetípusok. 
Grain types due to eolian transport. 

1. 722. sz. fúrás, 2,0—3,0 m, 0,1 — 0,2 m m 0 , 8 6 0 x . „Felhajló" lapvégekkel rendelkező 
koptatott szemcse. 
Borehole 722, 2.0—3.0 m, 0.1 — 0.2 mm 0 , 8 6 0 x . Rounded grain with upturned 
plates. 

2. 719. sz. fúrás, 9,0 — 10,0 m, 0,02mm 0 , 540 X • „Felhajló" lapvégekkel rendelkező szemcse, 
középen mechanikai mély gödör, amelyben oldódási és kovakicsapódási nyomok vannak. 
Borehole 719, 9.0—10.0 m, 0.2 mm 0 , 5 4 0 x . Grain with upturned plates. Note the 
deep pit due to mechanical effect at the centre with traces of dissolution and silica 
segregation therein. 

3. 726. sz. fúrás, 29,0—30,0 m, 0,2 mm 0 , 2200 X. Meanderező gerincek sorozata. 
Borehole 726, 29.0—30.0 m, 0.2 mm 0 , 2200 х . A set of meandering ridges. 

4. 726. sz. fúrás, 29,0—30,3 m, 0,2 mm 0 , 2 2 0 x . Mechanikai gödrök és vájatok, a göd­
rök fenekén kovakicsapódással. 
Borehole 726, 29.0—30.3 m, 0.2 mm 0 , 2 2 0 x . Pits and grooves due to mechanical 
effects with silica segregated at the bottom of the pits. 
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5. 702. sz. fúrás, 29,5 — 30,0 m, 0,2 mm 0 , 480 X. Meanderező gerincek sorozata. 
Borehole 702, 29.5—30.0 m, 0.2 mm 0 , 480 X. A set of meandering ridges. 

6. 725. sz. fúrás, 12,0—13,0 m, 0,2 mm 0 , 220 X. Meanderező gerincek sorozata, jobbra 
karcolási nyommal és több gödörrel. 
Borehole 725, 12.0—13.0 m, 0.2 mm 0 , 220X. A set of meandering ridges with a 
scratch and a number of pits to the right. 

V. tábla — Plate V 

Kémiai mállásnak kitett szemcsetípusok. 
Grain types subject to chemical weathering. 

1. 726. sz. fúrás, 29,0—30,0 m, 0,2 mm 0 , 2 2 0 x . Erős kémiai oldásnak kitett szemcse, 
oldási mélyedésekkel és kovatapasszal. 
Borehole 726, 29.0—30.0 m, 0.2 mm 0 , 220 X. Grain subject to heavy chemical dis­
solution, with concavities due to dissolution and silica adhered to grain surface. 

2. 719/a. sz. fúrás, 27,0—28,0 m, 0,1 — 0,2 mm 0 , 2600X. Eredetileg vízi szállítású, V-
alakú gödröket mutató szemcse, amelynek a felülete a kovaoldódás miatt sima fel-
színűvé vált. A gödrökben kovarészecskék varrnak. 
Borehole 719/a, 27.0—28.0 m, 0.1 — 0.2 mm 0 , 2600 X. Originally water-transported 
grain with V-shaped pits filled by segregated silica resulting in a completely smooth 
grain surface. The pits contain silica particles. 

3. 719/a sz. fúrás, 27,0— 28,0 m, 0,2 mm 0 , 860 X . Oldási gödör és kovatapasz, valamint 
inszoláció hatására létrejövő repedések. 
Borehole 719/a, 27.0—28.0 m, 0.2 mm 0 , 860 X. Dissolution pit with silica adhered 
to its surface. Note the fissures resulting from insolation. 

4. 716. sz. fúrás, 3,0— 3,5 m, 0,2 m m 0 , 1800 X. Mély oldási gödör, belsejében kovakiválással. 
Borehole 716, 3.0—3.5 m, 0.2 mm 0 , 1800X. Deep dissolution pit with segregation 
of silica therein. 

5. 718. sz. fúrás, 26,0—27,0 m, 0,2 mm 0 , 4 8 0 x . Felső részén sima oldási nyomokat 
mutató szemcse. Főleg az alsó részén kovatapaszokkal. 
Borehole 718, 26.0—27.0 m, 0.2 mm 0 , 480 X. Grain showing smooth dissolution 
marks at its top with silica adhered to the surface, mainly in the lower part. 

6. 703. sz. fúrás, 19,0—20,0 m, 0,2 mm 0 , 940 X. Kovatapasz-kiválás mélyedésben. 
Borehole 703, 19.0— 20.0 m, 0.2 mm 0 , 940 X . Segregated silica adhered to the surface 
of a concavity on a grain. 

VI. tábla - Plate VI 

Inszolációs poligonális repedést mutató szemcsék. 
Grains with polygonal cracks due to insolation. 

1. 719. sz. fúrás, 9,0—10,0 m, 0,2 mm 0 , 400 X. Erősen repedezett szemcse, oldódási 
nyomokkal és kovatapasszal. 
Borehole 719, 9.0—10.0 m, 0.2 mm 0 , 400 X. Heavily fractured grain with dissolu­
tion marks and silica adhered to grain surface. 

2. 727. sz. fúrás, 20,0—21,0 m, 0,2 mm 0 , 1200 X. Repedés és a szemcse alsó részén 
oldódási nyom. 
Borehole 727, 20.0—21.0 m, 0.2 mm 0 , 1200X. A crack and, in the lower part of the 
grain, a dissolution mark. 

3. 73 8. sz. fúrás, 2,0—2,5 m, 0,2 mm 0 , 2200 X. A poligonális repedés mellett oldási és 
kovakicsapódási nyomokat mutató szemcse. 
Borehole 718, 2.0—2.5 m, 0.2 mm 0 , 2200 X. Grain exhibiting, along with polygonal 
cracks, the traces of dissolution and silica precipitation. 

4. 719/a sz. fúrás, 27,0—28,0 m, 0,2 mm 0 , 4000 X. Erősen felnagyított, poligonális 
repedés kovatapaszokkal. 
Borehole 719/a, 27.0 — 28.0 m, 0.2 mm 0 , 4000 x . A polygonal network of crack, 
largely enlarged, with silica adhered to grain surface. 

5. 701. sz. fúrás, 11,0—12,0 m, 0,2 mm 0 , 3 0 0 0 x . A poligonális repedés mentén oldást 
és kovakicsapódást mutató szemcse. 
Borehole 701, 11.0—12.0 m, 0.2 mm 0 , 3000 x . Grain showing dissolution and silica 
precipitation along polygonal cracks. 

6. 702. sz. fúrás, 6,0—7,0 m, 0,2 mm 0 , 1 2 0 0 x . A repedés mentén kovakicsapódás. 
Borehole 702, 6.0—7.0 m, 0.2 mm 0 , 1200 x . Silica segregation along cracks. 
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Vf. Tábla - Plate Vf. 
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VI. Tábla - Plate VI. 


