Foldtani Kodony, Bull. of the Hungarian Geol. Soc. (1988) 118. 27—48

A hagyomanyos és a pasztazo
elektronmikroszkopos szemesealak-vizsgalati
moédszerek eredményeinek osszehasonlitiasa*

Molndar B.**—Fényes J ¥*—Kuti L*¥¥**—Novoszdth L.**

(4 dbrdval, 6 tabldval)

Osszefoglalds: A nyirségi foldtani szelvény homokmintdin végzett hagyomé-
n%ros és pdsztazd elektronmikroszképos szemcsealak-vizsgdlati médszerek alapjin meg-
éllapithaté volt, hogy a homokrétegek eredetileg vizi széllitdson estek ét, majd eolikus
dthalmozddast szenvedtek. Az utdbbi hatdsa azonban a vizi szdllitdsi jegyeket még
nem tiintette el teljesen. A pésztdzé elektronmikroszképos vizsgdlattal az anyakézetbsl
szdrmazo, a diagenetikus hatdst mutato, a vizi és az eolikus szdllitdst, a kémiai hatdst
titkroz6, valamint az inszoldcids poligonélis repedéseket mutaté szemesetipusokat lehe-
tett elkiiloniteni. A hatdsok a diagenetikus hatdssal kezddédtek, a vizi és az eolikus szal-
litdssal folytatédtak. A kémiai hatds valdszintileg mdr a széllitds alatt is, de fSleg azt
kovetden jatszédott le. Az iiledékes kornyezet meghatdrozdséra a legmegbizhatébb ered-
ményeket a hagyomédnyos és a pasztdz6 elektronmikroszképos modszer egyiittes alkal-
mazasa adja.

Bevezetés

A Magyar Allami Foldtani Intézet Sikvidéki Osstdlya — a Nagyalfold
foldtani térképezése soran — a Nyirség teriiletét 30 m mélységli furdsok
alapjan, Ny —K-i irdnyl szelvények mentén térta fel (1—2. dbra). A szelvé-
nyekben az uralkodé iiledék komok volt. Homok frakeiét azonban a homok
mellett eléfordulé durva kézetliszt is tartalmazott, igy idealis lehet&ség adédott
arra, hogy ezeket a rétegeket szemcsealak-vizsgilatra felhaszndljuk és dssze-
hasonlitast tegyiink a kiilonb6z6 szemcsealak-vizsgalati médszerek eredményei
kozott.

Vizsgélatunk célja az volt, hogy a homokiiledék ficiesét meghatérozzuk és a
hagyoményos szemcsealak-vizsgélati moédszerek eredményeit a modernebb
pdsztdzs  elektronmikroszldpos vizsgdlotokkal Osszehasonlitsuk. A jovSben,
amikor a mult iiledékképz&dési kornyezeteit kivanjuk meghatérozni, a szedi-
mentoldgiai vizsgélatokban nélunk is egyre gyakrabban az utébbi hasznilatara
keriil sor. Fontos tehat e médszer lehetéségeinek felderitése, hogy vizsgélati
eredményeit érdemben tudjuk értékelni. Lényeges cél a régi és az 0j vizsgalati
médszer lehet&ségeinek és kiilonbségeinek bemutatdsa is. Az eredmények
azonos vagy eltér6 tendencidinak a kideritése. Mindezekkel a kordbbi hagyo-
ményos mddszerekkel kapott eredmények ujraértékelését is elGsegithetjiik.

* Elbadtdk az Alfgld] Teriileti Szervezet el6ad6ilésén, 1087, X1, 17-6n.

** TATE Foldtani és Oslénytani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2—6.
*** Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest XIV., Népstadion 1t 14.
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1. dbra. A Nyirség foldtani képz6dményeit feltdrd foldtani szelvény helye és firdsainak helyszinrajza
Fig. 1. Location of the geological profile and boreholes in the Nyirség area, NE Hungary

A mintdk vizsgilatra torténd kivélasztdsa és el6készitése

A kivélasztott foldtani szelvény anyagit Szolnokon a Foldtani Intézet
magraktiriban dtnéztiik, majd a helyszinen 321, homokot is tartalmazé mintét
emeltiink ki. Ezekbdl 82 olyan mintdt vilasztottunk ki, amelyek szemcse-
osszetételiiknél fogva vizsgilatra a legalkalmasabbak voltak és a foldtani
szelvényben jelentkez8 2—3 homokréteget is felolelték (2. dbra). A 82 minté-
nak elvégeztiik a makroszképos leirdsat, hogy az értékelésnél a vizsgalt frakeién
kiviil az eredeti szemcsedsszetételt is figyelembe lehessen venni. A 82 mintat
desztilllt vizzel 4tmostuk, majd a 0,064 mm @-nél finomabb részt eltdvolitot-
tuk belGle. A megmaradé anyagot szitédlassal tovabbi két részre, a 0,1—0,2 mm-
es és a 0,2-nél durvabb frakcidra bontottuk. A szemcsealakra, ahol lehetett, a
0,2 mm-nél durvabb homokot (a 0,2—0,6 mm kozottit) vizsgaltuk, 5 minta
esetében azonban ilyen durva frakeié nem volt. Itt és t6bb helyen 6sszehason-
litdsul még a 0,1—0,2 mm-es részt is megelemeztiik. Osszesen 99 mintét tanul-
ményoztunk. A hagyoményos szemcsealak-vizsgilatok koziil anslunk gyakran
hasznélt MmzArrz—UNGAR—DAVID és a CATLLEUX-féle médszert alkalmaztuk
(MraAnTz I.—UNgAr T. 1954, DAvip P. 1955, MoLNAR B. 1961, CAILLEUX
1952, 1961). A szemcséket jénai gydrtmanyd, Q—100129-es tipust binokuléris
sztereomikroszképpal, 80 —100-szoros nagyitas mellett elemeztiik. A szemcsé-
ket fekete alapu, fehér récsos lapra helyeztilk és mintdnként 150 szemcsét
hatdroztunk meg, majd az egyes szemcsetipusokat szédzalékban fejeztiik ki.

A pdszidzd elektronmikroszkopos vizsgdlatndl 5—10 g-nyi anyagot a CARVER-
és a KRINSLEY — DOORNKAMP-féle vegyszeres kezelésnek vetettiik ald (CARVER,
R. E. ed. 1971, KriNsLEY, D. H.—Doorxkamep, J. C. 1973). Ez a kovetkezd
volt.

1. Az anyagot koncentralt sésavban 30 percig f6ztiik. A szemcesék igy a
karbonatos felilleti szennyez&déstdl szabadultak meg.

2. A mintdkat 10 percig SnCl,-ban {6ztiik. Ezzel az eljardssal a mintdk vasas
bekérgezése oldédott fel.
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2. dbra. A Nyirséget feltdr6 szelvény foldtani képz6dményei és a vizsgalt mintdk helye €s felszine. Jelmagyard zat : 1. Homok, 2. Durva kbzetliszt, 3. I‘mom kozetliszt, 4. Agyag,

5. Karhondtiszap, 6. T6zeg, 7. A pészmzé elektronmlkroszképpnl vizsgdlt m]nmk he]ye 8. A Az anyakézetbﬁl szarmazé 9. X — A kémiai hatdsnak kn,e(: 10.V — A vizi szAll[Msﬁ

11. E — Az eolikus sz4ll 2.D — us hatdsd, 13. P — A ! el6forduldsa, 14. A dolgomtbun fényképfelvétellel szem-
! ltetve

Fig. 2. Geological column of a profile from the Nyxrség uea, NE Hungary with the sampling points and the samples studied. Explanation: 1.8and, 2. Coarsesilt, 3. Fine silt,

4. Clay, 5. Carbonate mud, 6. Peat, 7. Points of electron 8. A — Grain type of host rock origin, 9. K — Grain type affected by chemlc&l

process, 10. V. — Grain type of water transport, 11. B — Gram type of eolian transport, 12. D — Grain type of diagenetic effects, 13. ¥ — Grain type with a polygonal network of
cracks, 14. Samples illustrated by photographs in the paper
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3. Az anyagot H,0,-vel kezeltik, amely a szemcsefeliiletrél a szerves
anyagot tavolitotta el. Mindhdrom vegyszeres kezelés utdn desztilldlt vizes
6blitést alkalmaztunk.

Ezt kovetden a homokmintdkbol binokuldris sztereomikroszkép alatt jelleg-
zetes kvarc-szemoséket valogattunk ki. Ezekb6l minténként 15—25 szemcsét
mintatartéra, adheziv celluloid ragasztéval felragasztottunk. Tébb szemcse
felragasztdsakor a szemcsék zavaréan fedték egymést. Az iiledékképzddési
kornyezet meghatérozasidhoz Krinstey, D. H.—Doorzkamp, J. C. (1973)
szerint is ennyi szemese elegends.

A felragasztott szemcséket a jobb kontraszt érdekében evaporalds wtjan
grafit, majd arany bevonattal lattuk el.

A grafitozdskor fellépé homérséklet a ragasztépapirt zsugoritotta. Ezért eziist oldatos
ragasztdssal is probdlkoztunk. Ez azonban a szemcsék jelentés részét is betakarta és igy
a vizsgdlat eldl is eltakarta.

A minta (szemcsék) és a mintatarté kozotti elektromos vezetést — az elektro-
mos feltoltddés elkeriilése végett — oldaliranyban ecsettel hiizott osszekits
eziist oldattal oldottuk meg.

A vizsgalat kozben, ha sziikség volt ra, a mintatartkat megdéntottiik, igy a
szemeséknek a mésik, esetleg érdekesebb oldaldt (feliiletét) is vizsgélni tudtuk.
A legjellemz8bb szemesékrdl fényképfelvételek késziiltek. A 82 mélységkozbdl
mintanként 4ltaldban 5--10 kozotti, Osszesen 510 db fényképfelvétel 4llt
rendelkezéstinkre. Ertékelésiinket is ilyen szdmu vizsgalat alapjin adjuk meg.

A hagyomdnyos szemcsealak-vizsgdlati modszerrel
kapott eredmények értékelése

A MraALTz —UNGAR —DAVID-féle mddszer a szemesék koptatottsiga alapjan
négy szemcsetipust killonit el. E mdédszer szerint a foly6vizi lerakédés jellem-
z8je az 1-es és a 2-es tipusd szemesék, ezen belil is a 2-es tipus uralkodé volta.
A 3-as és 4-es szemcsetipus a futéhomok meghatdrozéja, a kettd koziil a futéd-
homokban a 3-as tipus az uralkod6. A médszer igen kozel all a PErrisonn, P. J.
(1957) és a Russer, R. D.—TayLor, R. E. (1973) féle mé6dszerekhez is. E méd-
szerek ellenzGi legnagyobb hibéjuknak a vizudlis jellegiik miatti szubjektiv
hibalehetdségiiket tartjk.

A nyirségi fardsok homokmintéinak szemcséi a MIHALTZ — UNGAR— DAvVID-
féle midszerrel vizsgilva uralkoddlag a 2-es és 3-as tipusba tartoznak. Ezek
koziil hol az egyik, hogy a mésik van nagyobb szdzalékban jelen. A 3-as tipus
tobb mintdban uralkodik, mint a 2-es (3. dbra).

A szemecsealak-vizsgdlati eredményeket bemutatd szelvény szerkesztésénél, a ftrdsok
eredmeényeit egymaés utdni sorrendben, az eredeti morfolégial magassdgnak és a furdson
beliil & mintavétel mélységének megfelelden raktuk fel. A furdsok rajztechnikai okokboél
tehdt nem az eredeti tavolsdgok ardnydban, hanem azonos tavolsdgokra vannak fel-
tiintetve. A morfoldgiai helyzet és a szemcsealak Osszefiiggését azonban, mint 14tni fog-
juk, igy is jol szemléltetik. Ugyancsak rajztechnikai okokbol a 4%-ndl kisebb mennyi-
ségben el6forduld szemesetipusok a 3. és a 4. dbrdn nincsenek feltiintetve.

A két uralkodé szemesetipus mellett a 704. sz. fardsban 10,0—11,0 m-ben
és a 724. sz. fardsban 22,0—23,0 m-ben az 1-es tipus fordult uralkodélag el§.
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3. dbra. A MIHALYZ— UNGAR —DAVID-féle szemesealak-vizsgdlati eredmények a nyirségi’(Hajdidorog-tiborszallisi) szelvényben, Jelmag
36 tompitott 61ti, 3. Koptatott, 4, Erésen koptatott szemcsetipusok
Fig. 3. Results of grain shape analyis by the MIHALTZ— UNGAR—DAVID method for the profile of Hajdudorog-Tiborszéllds in the Nyirség.
splintery, 2. With slightly blunt edge, 3. Rounded 4. Heavily rounded grain types

yardzat: 1. Bles szilinkos, 2. Kis-

Explanation:

1. Sharp-edged,
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AKkétfirds a szelvény NY-i, hajdisdgi, és a K-i, szatmdri sfksdghoz kozeli
részén talalhaté. A két minta a hajdusigi részen a felszinhez kozeli, fels
homokréteg aljardl, a szatméri részen pedig a mélyebben taldlhaté misodik
homokréteghdl szdrmazik. Az l-es szemcsetipus mennyisége egy-egy frison
beliil dltaldban a mélység felé novekszik.

A 4-es szemesetipus mindossze a 703-as furés felszinkozeli, 3,6 —4,0 méterébsl
szdrmazé mintédjaban uralkodott. A 4-es tipus a mélység felé altaldban csok-
kent, tehat éppen forditottan viltozott, mint az 1-es tipus.

A minték vizszintes irdnyban és a szelvény K-i, morfolégiailag mélyebb
szatméri részén valamivel kisebb koptatottsigot mutattak, mint a nyirségi
magasabb részen.

A szelvényben kézettanilag tehdt olyan vizi szdrmazdsd homokrétegek
vannak, amelyek kisebb eolikus dthalmozodéson is atestek.

Borsy Z. mér kordbban ramutatott arra, hogy a nyirségi homok kisebb
koptatottségd, mint a Duna —Tisza kozi. E vizsgélatok is ezt igazol jak (MoLNAR
B. 1961, Borsy Z. 1965, 1977, Borsy Z. et al. 1982).

A CarLLeUX-féle szemcsealak-vizsgdlati mdédszer hdrom alapvetd szemesetipust
kiilonit el. Az éles szildnkos, a foly6vizi szallitdsu gombolyitett, fényes és a szél-
szallitast (eolikus) matt feliiletii, gombolyti szemoséket.

A CamLneux-féle vizsgilati eredmények alapjan a nyirségi szelvény mintai
kozill 19-ben az éles szilankos, sarkos szemcsék uralkodtak. Ezek az eredeti
anyak8zetb§l szarmazé alakjukat még megérizték, tehat olyan intenziv
szallitdsi folyamaton, amely ezt megviltoztatta volna, még nem mentek 4t
(4. dbra). llyen minték elsgsorban a hajdisigi oldalon jelentek meg.

A fényes feliileti, vizi szallitdsu, ,,gombolyitett’” szemese 26 mintdban volt a
legtobb. A koptatottsig azonban nem a szemcsék teljes felilletére, hanem azok-
nak csak egy-egy oldalara volt jellemz6. A szemcsék alakja soha nem volt igazan
gombolyli, amelynek az az oka, hogy lerakédasuk el6tt csak relative rovidebb
vizi szallitdson mentek 4t (CATLLEUX, A. 1952, 1961). Birmelyik folyé szalli-
totta is ide az anyagot, valéban csak rovid utat tehetett meg. A ,,g6mboly(”,
fényes szemcsék vizszintes irdnya elSforduldsdban torvényszeriiséget nem
lehetett kimutatni.

A |, gombolyitett’”’, matt feliiletli szemcsék 42 mintiban uralkodtak. Ezek
tehdt mér szél-szallitdsban is részt vettek. Ezek sem érték el az igazi CAILLEUX-
féle gombolyli koptatottsdgot. A szél mechanikai hatésa azonban egyértelmii
volt. Ezeket a szemcséket ezért soroltuk ebbe a tipusba.

Megallapithaté tehdt, hogy e médszer alkalmazasival a szelvény anyagéban
mind a foly4viz, mind pedig a szél szallité hatdsa kimutathaté. A hatés azonban
mindkét esetben mérsékelt, s6t a szemcsék sok esetben (az l-es tipusnal)
a szallitési igénybevételt még nem is mutatjik.

Mint 14thaté mindkét mdodszer vegyes szdllitdsw, kevert szdrmazdsi és fdciestt
Fkifejlédést bizonyit. A vizi és a szél-szallitds kozott sok dtmeneti szemcesetipus
fordul el§. A Mimirrz—UNGAR---DAvID-féle médszernél ugyanazon minta
finomabb frakciéja dltaldban kevésbé volt koptatott, mint a durvdbb. A CaiL-
LEUX-féle médszernél ilyen kiilonbséget nem lehetett megfigyelni.
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4. dbra. A OATLLEUX-féle lak-vizsgdlati a nyfrségi ( i l4si) yben. Jelmagyardzat: 1. Eles szilinkos, 2. ,,G6mbslyt”, fényes,
3. ,,Gmbdlyi”, matt feliletfi szemesetipus

Fig. 4. Results of grain shape analysis by the CAILLEUX method on samples from the profile of Hajdddorog-Tiborszallds in the Nyfrség. Ex planation: 1, Sharp-edged,
splintery, 2. ,,Globular”, with a bright surface, 3. ,,Globular”, with an opaque surface
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Pasztazd elektronmikroszképos szemcsealak-vizsgalat

Az elektronmikroszképnal a fénysugdr helyett a szemcsék vizsgdlata
elektronsugarral torténik. Ez lényegesen nagyobb felbontéképességével a
szemeséken 16vE finom morfolégiai forméak tanulményozisit is lehet6vé teszi.
A szemcsékr8l visszaver6d6 méasodlagos elektronsugarakat felfogva, majd
szinkronizélva, hirom dimenziés képet kapunk. A szemcsék nagyitdsinal
10—10 000 kozotti nagyitist alkalmaztunk. Az utébbira azonban csak ritkén
keriilt sor. Elemzéskor a MAFTI Jeol J SM—35-6s tipusi késziilékét hasznaltuk.
(Ezuton is koszonetet mondunk G6czAN Ferencnek, aki a miiszer haszndlatit
lehet&vé tette, TAKACS B.-nének és OBERRECHT L.-nak, akik a vizsgalatok
technikai kivitelezésénél segitettek.)

A pésztézé elektronmikroszkép szemcesealok-vizsgdlotra torténs felhasznalasa-
ban KrinsLey, D. H.—Takanasnz, T. (1962), KrinsLey, D. H.—DoNauvug, J.
(1968), KrinsLey, D. H.—Marcoris, S. V. (1969), KrinsLey, D. H.—
Doorxkame, J. C. (1973), MarcoLIS, S. V. (1968), MarRGoLIS, S. V. - KENNETT,
J. P. (1971) végzett uttor8 munkit.

A szemcsefeliilet mikroszerkezetének fdciesfelismerésre torténé felhasznaldsit
csak az utébbi idében dolgoztik ki [BLACKWELLDER, P. L.—Pigey, O. H.
(1972), KrinsLey, D. H. et al. (1973), INcERsoLL, R. V. (1974), WHALLEY,
W. B.— KrinNsLEY, D. H. (1974), Baxer, H. W. (1976), FrieDMAN, G. M. et al.
(1976), MANKER, J. P.—PoNDER, R. D. (1978), Hices, R. (1979), BuiL, P. A.
(1981), CULVER, 8. J. et al. (1983)]. Tisztdztdk az erdzid, a sedlliids és a lerakddds
kozbeni szemcsefelilleten kialakulé mechanikai és kémiai feliileti jegyeket.
Megéllapitottak, hogy a 0,025 mm &-nél finomabb szemcséken relative ugyan-
azon kornyezetben is tobb a kémiai, mig az ennél durvabb szemcséken a
mechanikai jegy.

A kvarcszemcsék pésztdzé elektronmikroszképos felileti vizsgdlata abbdl az
alapelvbdl indul ki, hogy a szemcsék morfoldgidja jellemz6 o szemcsét tartalmazd
iledél kornyezetének torténetére. A szemeséken taldlhaté sajatossdgok gyakran
ugyan t6bb iiledékképz8dési kornyezet egyiittes hatdsat is tiikrozik. Fontos
azonban, hogy a sajitossigok melyike milyen intenzitdssal fejlédott ki és az a
szemcséken milyen mértékben van jelen. A kornyezeti felismerés els6 tulajdon-
sdgdt a kvarcszemcsék alakja adja meg. Bz természetesen abban az esetben
érvényes, ha a szemesealak és a keletkezés kozott kapesolat van, pl. a szemesék
legombéolyitettségénél.

A kiilonboz6 kérnyezetbél szérmazé homokszemesék felilleti jegyeit KrinsLey, D.
H.—Marcorss, S. V. (1971) és Krinstrey, D. H.—Doorvkamp, J. C. (1973) réviden a
kovetkez6kben adjik meg.

Az kbzetb6l szdrmazé 6l éltaldban élesek, sarkosak. Feliiletitk ritkdn mél-
lott, gyakoriak a kagylés torési felilletek.

A duagenetikus kornyezet leggyakoribb velejaréja a felszinen levs oldési és kovakicsa-
pddaési jegyek megjelenése.

A viz al):;m' szdilitdst jegyeknél jelenleg a tengeri, a tavi és a foly6vizi kirnyezeti haté-
sok kozott még nem tudunk kilénbséget tenni. Ezért ezek hatdsait egytittesen értékel-
jik. A pontosabb illedékképzddési kirnyezet meghatérozdséban azonban az egyéb geo-
l6giai tényezdk ismerete ilyenkor is segithet. A vizi kdrnyezet legfontosabb jegyei & ko-
vetkez6k:

1. A V-alaku bemélyedések, amelyek a szemesék viz alatti mechanikai &sszeiitkozése
sordn keletkeznek.

2. Egyenes vagy gorbe karcok és véjatok, amelycket az Gsszeiitktzd szemesék éles
végei hiiznak meg.
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3. Vibréciés jegyek, amelyek kézel parhuzamos mélyedések sorozatabdl &llanak és a
szemesék egymdson &t torténéd szokellése kozben jonnek létre.

4. Témbos, kagylés mechanikai térési felilletek, amelyek a hasonl6 glacidlis formaktél
kisebb méretiikkel és egyontetiibb formdjukkal, a szél hatdsa altal kialakitottdl pedig
szabdlyosabb és nem annyira gorbiilt formajukkal kiilniilnek el.

Az eolikus szarmazdsi kérnyezetre a kovetkezbk a jellemzik.

1. A meanderezd gerincek, amelyek az egyes szemcsék eolikus kirnyezetben torténé
dsszelitkdzése sordn alakulnak ki.

2. A |, felhajlo” lapvégek, amelyek a szemcséknek a szélabraziés viszonyok kozotti
Gsszelitkozésére vezethetGk vissza és amelyek a torések mentén ,,felhajlé” (felperdild)
lapvégeket hoznak létre.

3. Lépcests fvek, amelyek a kozéppont felé haladva egyre kisebb sugarvak lesznek, és
valosziniileg a lokési torések hatdsara alakulnak ki.

A glacidlis kor th kevar ’kre dltaldban a mechanikai formék valtozatos gaz-
dagséga, a rendkivilli szogletesség, az igen vdltozatos alakd és méretli kagylds térési
szerkezetek, gleccserdrlés hatdsdra pedig az élek letompuldsa a jellemz4.

Erdsebb kémiai hatdsnak kitett kornyezetben a szemesék a folyamatos oldédés és kova-
kicsapodds miatt gyakran sima feliletiek. A kova a szabdlytalan felilleteken és véjatok-
ban valik ki és igyekszik azt elsimitani. A szemcse feliletéhez kisebb részecskék tapad-
nak. A kémiai méllés a felszinen oldési gédréket és mélyedéseket mar ki. Széls6 esetben
a szemese gombhéjasan méllik. V-alakii mélyedések itt is megjelenhetnek, elhelyezkedé-
siikk azonban a belsé szerkezetre vezethetd vissza, igy — a vizi kérnyezet szabslytalan
elhelyezkedéséto! eltéréen — sfirlin egymés melletti szabdlyos sorokban rendez6dnek.

A fent vizolt kornyezeti hatdsok koziil, mint 14thatd, nehézség adédhat az
anyakszetb6l és a glacidlis kornyezetbdl, a diagenetikus és az erésebb kémiai
hatésnak kitett kdrnyezethdl szarmaz6 szemesék biztos és pontos elhatdroldss-
ban. A két utébbinal a kémiai hatésok ugyanis gyakran azonos eredményre
vezetnek. A kémiai hatdsokat kivalté okot pedig nehéz rogziteni. A vizi és az
eolikus kérnyezeti hatasok azonban jél elkiilonithet6k egymdstol.

A nyirségi szelvény homokmintdinak vizsgdlata

A nyirségi szelvényben a pasztdzo6 elektronmikroszképos vizsgalat alapjén a
kovetkezs alapvets szemesetipusokat lehetett felismerni.

1. Az anyak6zethdl szarmazé szemcsékre jellemz8, hogy rajtuk a széllitds és
a kémiai hatés aldrendelt. Ha ennél a szemcsetipusnél kémiai oldédés van, az a
szemesének csak kisebb felilletét érinti. A szemesék élesek, sarkosak, sokszor
szildnkosak. Igen gyakoriak a kagylds torési feliletek, amelyeknek a nagysiga
igen kiilonbozd (I. tabla 1—6. kép).

2. A diagenetikus kornyezet szemcséi az el6zéektél lényegesen eltérdek.
Nagyon jellemz8 rajuk a felileti er8s oldédas és a ,,sapkaszert” kovakivilds
(I1. tébla 1—2. kép). Ez a megjelenési forma missal dssze nem téveszthets
mikroszerkezeti feliileti jegy. Kialakuldsa nyomasi oldédésra vezethetd vissza.
Jelen telepiilési helyzetében a kis mélység miatt valészintileg nem in situ
kialakuldst, hanem az eredeti lehord4si teriileten létrejott forma.

A szemose felszinén a diagenetikus hatés tobbszor a lapszélek fellazuldsdban
is megmutatkozik (II. tdbla 3. kép). A II. tabla 4. képén lépcss torési formék
kozotti kovakivaldst mutat. A kova a mélyedések fenekén rakédik le. A kova-
kivéalas 4ltaldban az egyenetlen felszint igyekszik kitolteni. A felvételen lathaté
szemcse alsé és fels6 részein az oldédés jelei figyelhetSk meg. Az oldédés dltald-
ban a sima felszin kialakitdsat segiti el8. A II. tdbla 5. képén rancszert oldéd4-
sos forma van. A szemcse kézepén eredetileg valészintileg karcolasi nyomok is
voltak. A II. tdbla 6. képén diagenetikus kristdly-tovibbnovekedési forma és

3*
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kovakivalas jelenik meg. A diagenetikus hatds, mint ldthatd, valtozatos feliileti
mikroszerkezetet eredményez.

3. A vizi széllitdst szemcsetipusok nagy formajara dltaldban a gombolyitett
alak jellemz§ (IIL. tédbla 1. kép). Gyakoriak a mechanikai dsszeiitkozésre és
kés6bbi oldédasra visszavezethet$ godrok (III. tébla, 2. kép). A Nilus és a
Maros mai homokiiledékeiben is el6fordulnak ilyen formak (MorLniAr B. 1980,
Fisgawi, N. M. —MoLNAR B. 1984). A vizi szallitdsra nagyon jellemz8 V-alakd
formék a nyirségi homokban eléfordulnak ugyan, de nem tul gyakoriak (I1I.
t4bla 3. kép). Gyakoriak viszont a karcolt feliletek (III. tébla, 4. kép). Ezek az
alak, a nagysig és a karcolas szélessége szerint igen véaltozatos formakat mutat-
nak. Vannak egyenes és gorbe karcoldsi nyomok. Az egyenes karcolési jegyek
tobb esetben egymdissal parhuzamosan jelentkeznek (IIT. tabla, 6. kép).
Sajatos a vibraciés forméak megjelenése (ILI. tdbla, 5. kép).

4. A szél szallité hatdsa a szemcsék nagy formajat végsd kifejlédésben
ugyancsak legombolyiti (IV. tdbla, 1. kép). A nagyobb szélviharok alkalmival
az erlsen Osszelitktz6 szemcsék kicsempiilhetnek, és igy a szemcesén homori
mélyedések jonnek létre (IV. tabla, 2. kép). Ezek részben a mechanikai dssze-
titkdzésre, misrészt az éjszakai, lgos pH-ji harmat olddsi hatdsira, majd a
reggeli felszaraddskor a lapvégeken bekovetkezs kovakivalasra vezethetSk
vissza (KUENEN, Ph. H.—PERrDOK, W. (. 1962).

5. A nyirségi szelvényben a szemcséken az er8s kémiai hatas gyakran oldési
godroket hoz létre (V. tabla 1—4. kép). A godrokben sokszor kovakivalas van.
A kémiai hatds mésik igen jellemz$ jegye a kovatapaszok megjelenése. Ezek
alakja, mérete igen kiildnboz6 lehet (V. tabla 5—6. kép).

6. A nyirségi szelvényben gyakran jelentek meg olyan szemecsék, amelyeken
repedések vannak. Ezek sokszor poligondlis repedési format mutatnak (VI.
tabla 1—6. kép). A repedések mentén kovatapaszok és egyéb kémiai hatdsok is
jelentkeztek.

Poligonélis repedéseket mutaté szemoséket Lucci, F. R. (1971) a Libiai-
sivataghdl irt le. A repedések okaként az erds inszoldciés hatést adta meg.
Azonos formakat a Nilus-delta parti dfine homokszemcséin Fisgawr, N. M.—
MoLNAR B. (1984) szintén észlelt. A szemcsék mindkét esetben kézismerten
sivatagi kornyezetben rakédtak le. A nyirségi homokndl a sivatagi kérnyezet
ugyan kizért. A pleisztocén végén az er8s nappali felmelegedés és az éjszakai
lehiilés kozotti kiilonbség azonban adott volt. A sivatagi kornyezethez hasonlé
h8mérséklet-kiilonbség pedig az ottanival azonos eredményre vezetett, vagyis a
kvarcszemcséken repedéseket hozott létre.

Kérdés a tovabbiakban az, hogy a nyirségi szelvényben a felsorolt szemcse-
tipusok koziil melyek az uralkoddk és az el6fordulé tipusok teriileti elterjedésé-
ben vannak-e kiilonbségek.

Az 2. dbrdn a foldtani szelvényben a vizsgdlt mintdk helyét és a mintaban
taldlt szemcsetipusokat is feltiintettiik. Egy mintdbdl természetesen tébb
szemesét is megvizsgaltunk, igy egy-egy szemesetipusbél tobb is el6fordulha-
tott. Ezeket azonban mindig csak egyszer, egy betiijellel jeloltiik. Gyakori volt
azonban, hogy ugyanazon szemcsén két, esetleg hirom iiledékes kornyezeti
hatds is kimutathaté volt, ilyenkor az adott mélység mellé mindkét vagy
esetleg hdrom betiijelet is kitettiik. Az igy kapott bettijelek szdma 146. Ebbél
10 az anyakdzetbll vald szirmazist, 20 a diagenezist, 38 a vizi, 31 az eolikus
szallitdst, 37 az erSs kémiai hatdst és 10 az inszoléci6 okozta poligonalis repe-
dést bizonyitotta. A fentiek alapjan megillapithaté, hogy a szemesék feliiletén
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a legfontosabb hatésa a vizi és az eolikus széllitdsnak volt. Ezeket csak a kémiai
oldas és a kicsap6dés haladta meg. Fontos volt még a diagenetikus hatés is.
Az anyakézethdl val6 szadrmazést és az inszoldcids poligondlis repedést azonos
mennyiségben, de az el6z8eknél kisebb szdmban észleltiik.

A szelvény homokmintéit vizszintes irdnya kiterjedés és a mélység fiigg-
vényében értékelve lényeges kiilonbségek nem adédtak.

A kilonbozb hatdsok idébeni sorrendjének megdllapitdsa

Nyilvan minden szemcse kiinduldsi anyaga eredetileg az anyakézetbdl
szdrmaz6 szemesetipus volt. A nyirségi szelvényben idésebb kézetbdl tortént
4thalmozédast a diagenetikus nyomadsi oldédas és a diagenetikus tovabb-
nivekedési jegyek bizonyitjik.

A kovetkezs folyamat a vizi szallitds volt. Ezt szdmos esetben a vizi és a
szél-sz4llités hatdsanak egyiittes megjelenése bizonyitja, mégpedig Ggy, hogy az
eolikus jegyek a vizi jegyeken szuperponilédnak.

Az el6z8kbd] kovetkezik, hogy az eolikus 4thalmoz6das a vizi szdllitds utén
jatszédott le. Ez a hatds azonban csak olyan mértéki volt, hogy a vizi szallitési
jegyet nem tudta teljesen eltiintetni.

Esetleg mér széllitds kozben is, vagy azt kovetGen a szemeséket er6s kémiai
hatés érte. Ez olyan mértékii volt, hogy ilyen intenziv, tomeges el6forduléssal a
nemzetkozi irodalomban sem taldlkoztunk.

A hagyominyos szemcsealak és a pasztdzod
elektronmikroszképos vizsgalati eredmények Osszehasonlitisa

A hasznalt médszerek kozos vondsa, hogy a nyirségi szelvényben vegyes
vizi és szél-szallitas egyiittes hatdsat mutattak ki. Mélységi és teriileti kiilonb-
ségeket a hagyomanyos mddszerekkel inkdbb meg lehetett figyelni, mint pasz-
tazé elektronmikroszképos felvételekkel. A finomabb frakcidkban mindegyik
médszer nagyobb mennyiségben mutatott ki éles, sarkos, szildnkos szemcséket,
mint a durvabban.

A pésztézé elektronmikroszképos vizsgdlat a hagyoményos médszereknél
lényegesen finomabb kiilonbségek felismerését tettelehetdvé. Teljesen Gj ténye-
z8: a diagenezis, a kémiai hatds és az inszolicids hatdsra visszavezethetl
poligondlis repedések felismerését eredményezte. A médszer szubjektiv hiba-
lehet8sége elhanyagolhaté és fényképes felvételek esetén az eredmények mésok
altal is ellendrizhet6k, illetve a kés6bbiekben fejlédés esetén vjraértékelhetdk.

Megallapithaté tehat, hogy szemcsealak-vizsgélat fécies meghatérozésra
torténs felhasznilasdnal a nagyobb attekintés érdekében érdemes elbszor a
hagyomdnyos médszerek valamelyikét alkalmazni, majd ezt kovetber a finomabb
kiilonbségek kimutatisira a pdsztdzo elektronmikroszképos felvételeket értékelni.
A legmegbizhatébb eredményeket az egyiitt alkalmazott vizsgalatoktSl var-
hatjuk.
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Grain shape studies: conventional versus scanning electron
microscopic results

B. Molndr*—J. Fényes*—L. Kuti** —L. Novoszdth*

The geological sections in the Nyirség area, NE 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 MimArrz—UNcgAR—DAVID, a conventional technique close to that proposed by P. J.
PrrrisoBN (1957) and by R. D. RusseL & R. E. TavrLor (1973), showed the presence
of originally water-deposited sands that had undergone some eolian redeposition ( Fig. 3).

The CarLLeux 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— DoorNkaMP- and the CARVER techniques. The grain types thus distinguished
were as follows: type of source rock origin (Table I ), diagenetic (Table I ), water-trans-
ported (Table III%, wind-transported (Table IV ), type reflecting strong chemical effects
(Table V) and type with a polygonal insolation crack system (T'able 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, wasrestricted 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-
seribed from desert environments (F. R. Luccr 1971, N. M. Fiseawr & B. MoLNAR 1984).
This could absolutely not have been the case with the latest Quaternary sands of Nyir-
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 econventional 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.

ConocTaBnenye pe3ysbTaTOB onpefeneHuss Gopmbl 3epeH
KJIACCMYECKUM M CKAHMPYIOLUMM METOJAMU B 9JEKTPOHHON
MUKPOCKOITHU

B. Monvnap, H. @envewt, 1. Kymu, J1. Hogocam

[eostoruueckie paspesu B Hbupckom patione (ceBepo-BocToK BeHrpuu) Goratsl neckamu, yem
U ofecnieyend HieasibHasi BO3MOXKHOCTE [JIs1 COTIOCTAB/IEHHsT PE3YNIbTATOB ONpeNesieHnst GOopmbl
3epeH KJIACCHYECKMM M CKAHHPYIIIUM METONAaMM B 3EKTPOHHOM MMKPOCKOTMMM. I10 AaHHBIM
KJIACCHYECKOT'0 MEeToa B MoaMduKanuu Muxanbia, Yarapa v [asuaa, 631usKoii K Moguduxatna
IMerumxona (PETTISOHRN, 1957) n Paccena— Toaiinopa (Russer and Tavrog, 1973), BolsacHeHo,
4TO B paspese MMEIOTCsl NeCaHble POCIIOH, OTIOKEHHEIE B BOAE, HO MATEPUAT KOTOPBIX UCIBITHI-
BaJl HE3HAYMTE/IbHOE MEPEOTI0KEHHE BeTpOM (puc. 3).

Meronom Kaio (CAILLEUX) TaloKe yaajioch 00Hapy)KHTb TIPUSHAKH MEPeHoca KaK BOAOH,
TaK H BeTpoMm (puc.4). B ciyuae 060ux MeTon0B Ob10 06HAPY>KEHO MHOI'O 3ePeH MEePeXOAHOTO
THIa, UCTIBITABLIMX BIHSIHHE KAK BETPOBOTO, TAK ¥ BOSHOI'O Nepexoca.

* Attila Jozsef University, Dept. of Geology and Paleontology, H-6722 Szeged, Egyetem u. 2—6.

** Hungarian Geological Insti H-1443 B t XIV., Népstadion Gt 14.
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Jlns onpenenienyst GOPMBI 3epeH MeTONOM CKaHHPYHILEH 31K TPOHHON MUKPOCKONUX ApoGsl
TIOArOTaBAHBANHCh cnocobamu Kpunemi— Hopaxomna (KriNsLEY and DoorNkAMP) n Kap-
Bepa (CARVER). Mo)xuo GbIIIO BBIAENHTDH CjieAyOllHe TUNb 3ePeH: 3epHA MATEPHHCKHUX MOPOX
(doTo-mabao 1), 3epHa muareneruueckue (maébao I1), sepua co cnemamu Boasoro (maéao 111)
M BeTpoBoOro (mabao 1V ) nepeHoca, 3epHa CO ClielaMH MHTEHCUBHBIX XHMHUYECKHX BO3NeHCTBHH
(ma6ao0 V) 1 3epHA a OJIMIOHAIBHOM CEThIO TPEIMH HHCOSAHOHHOTO THNA (mabao VI ).

B neckax paspesa nepBOHAayaJbLHO npeoﬁnauanu 3€pHa KBaplia U3 MaTEPUHCKHX nepox.
TMepeoTnoxerue u3 6oJiee APEBHUX NMOPOA XOKA3HIBAETCS CJCAAMH PACTBOPEHHS O HarpysKoh
IIDH HareHe3e H ganbHeifwero pocra. ClefyioUIMM Npoueccom ObUI BOAHBI MepeHoc, 3a KOT0-
PbIM CIeR0BaJ BeTPOBOM nepenoc. ITocaexHuit, 0HaKo, OblJ1 OTpaHHYeH B CBOEM BO3AEHCTBHH, TaK
9TO NPH3HAKY BOAHOTO nepeHoca oTHacTH COXpakEHIUCh.

B03MO)KHO, ellle B Npolecce MepeHoca, H0O B OCHOBHOM BIOCNEACTBHH, 3€pHA Oblld momsep-
JKEHbI HHTEHCHUBHOMY XUMHYECKOMY BOSI(eﬂCTBMIO. IMonuronanbHas cucTema TpEKMH paHee Oe1a
OnHCaHa B3 NyCThIHHBIX o6cTanoBok (Luccr, 1971, Fismaw: and MoL~NAR, 1984). B ciyyae
03 HEUETBEPTHYHBIX NECKOB Hl:ldel(O[‘O pal‘iona TaKOW IeHe3UC MOJIHOCTHIO HCKJIIOYaercs. Pas-
HHIIA B TEMNEpPATypax B KOHLE IJIEHCTOLEHa MEXAY TPOrp IHEM M OCT! HOYbIO
JTipUBEia K pe3ynkTarty, HO};[OﬁHOMy TAKOBOMY B NMYCTbIHSIX, TO-€CTh BbI3Bdjld BO3HUKHOBEHHE
MOJIUIOHABHBIX TPEIUUH.

Hayuennie $opMbl 3epeH CKAHUPYIOLIMM METOAOM JJIEKTPOHHOM MUKPOCKOMMH obecrneunsio
BOSMOXXHOCTb 00Hapy>KEHHUsI 3HAYUTENbHO 00Jiee TOHKUX pasiuduif, HOXE/IM B Cilydae IpUMe-
HEHHS1 KJIaCCUYeCcKOro MeToxa. [IpH HMCHoIb30BAHUH PE3YJIbTaTOB U3yYeHHs! GOpMBbI 3epeH B Bol-
SICHEHHH 00CTaHOBOK 0CaIKOHAKOIUIEHHsI, OOHAKO, C LEIbi0 HOJyYeHust 0011eH KapTHHBL Y)Ke Ha
TIEPBOM JTane NPeACTaBIsIeTCsl 1eleco00pasHbiM UCTIONb30BAHHE CHAyanla OfIHOTO M3 KJacCH-
YECKHX METOJOB, H JIMLIb 3aTeM — METOAa CKaHMPOBAHHs, H0O HanboJiee Hane>KHbIE PE3YALTATH
00ecrieynBaloTCsT MPH COBMECTHOM HCTIOIL30BAHUH 000UX METOJI0B.

Téblamagyarizat — Explanation of plates
L tébla — Plate I

Az anyakdzetbdl szdrmazé szemesetipusok.
Grain types of host rock origin. .

1. 702. sz. firds, 4,0—4,8 m, 0,1—0,2 mm @, 360X. Kles, sarkos szemcse, amelynek
élein kisebb mértékit mechanikai koptatés és kémiai oldédéds van.

Borehole 702, 4.0—4.8 m, 0.1—0.2 mm ¢, 360X, Sharp-edged, angular grain with
minor mechanical wear on its edges and with some chemical dissolution marks.

2. 104. sz. furés, 8,0—9,0 m, 0,1—0,2 mm @&, 440 X. Eles, sarkos szemecse.

Borehole 704, 8.0—9.0 m, 0.1—0.2 mm ¢, Sharp-edged, angular grain.

3. 702. sz. frés, 6,0—7,0m, 0,1-0,2 mm @, 750 X . Eles, kagylés torési feliletli szemese.
Borehole 702, 6.0—7.0 m, 0.1—0.2 mm @, 750 X. Sharp-edged grains of conchoidal
fracture. .

4. 102, sz. furds, 29,5—30,0 m, 0,2 mm ¢, 330 X. Eles, kagylos torési feliilet(i szemese.
Borehole 702, 29.5—30.0 m, 0.2 mm @, 330X. Sharp-edged grain of conchoidal
fracture.

5. 702. sz. furds, 6,0—7,0 m, 0,2 mm g, 270X. Eles, kagylds torési felilletet mutatod
szemcse.

Borehole 702, 6.0—7.0 m, 0.2 mm, &, 270 X . Sharp-edged grain of conchoidal fracture.

6. 727. sz. fards, 29,0—30,0 m, 0,2 mm @, 400X. Kagykés torési feliiletl szemcse, a
kagyl6s torési feliileten rdtapadé kovakivéldssal.

Borehole 727, 29.0—30.0 m, 0.2 mm @, 400X. Grain of conchoidal fracture with
segregation of silica adhered to the conchoidal fracture surface.

II. tébla — Plate IT

A diagenetikus kérnyezet szemcséi.
Grains of the diagenetic environment.

1. 719/a. sz. farés, 27,0—28,0 m, 0,1—0,2 mm ¢, 2600 X. Erés diagenetikus old6ddsnak
kitett szemesefelszin, ,,sapkaszer(i” kovakivéldssal.
Borehole 719/a, 27.0—28.0 m, 0.1—0.2 mm @&, 2600 X . Grain surface affected by dia-
genetic dissolution, ,,capped” by segregated silica.

2. 719/a. sz. furds, 16,0—16,5 m, 0,2 mm ¢, 2600 . Er6s diagenetikus oldéd4snak ki-
tett szemesefelszin, ,,sapkaszerti” kovakivalassal.
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Borehole 719/a, 16.0—16.5 m, 0.2 mm @, 2600 x. Grain surface affected by heavy
diagenetic dissolution, ,,capped” by segregated silica.

. 711, sz. fards, 29,5— 30,0 m, 0,2 mm ¢, 780 X. Diagenetikus old6dési és kovalkivaldsi

hatdsokat mutaté szemese.
Borehole 711, 29.5—30.0 m, 0.2 mm g, 780 X. Grain showing effects of diagenetic
dissolution and silica segregation.

. 708. sz. fards, 5,0—6,0 m, 0,2 mm ¢, 1100 X. Lépecsés torési formdk. A 1épesdk élei

részben mér feloldédtak, mélyedéseiben pedig kovakivdlds jelenik meg. A szemcese
felsd részén az oldédés a felhajlé lapvégeken jelentkezik.

Borehole 708, 5.0—6.0 m, 0.2 mm @, 1100%. 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.

. 702. sz. farss, 4,0—-4,8 m, 0,1—0,2 mm @&, 1200 x. Réancszerti oldéddsos forma, kar-

coldsi nyomokkal.
Borehole 702, 4.0—4.8 m, 0.1—0.2 mm @, 1200 x. Wrinkle-shaped dissolution form
with seratching marks.

. 704. sz. furds, 19,0—20,0 m, 0,2 mm @, 2400 x. Diagenetikus kristdlynovekedési

forma és kovakivalds.
Borehole 704, 19.0—20.0 m, 0.2 mm ¢, 2400 x. Diagenetic crystal growth form and
silica segregation.

III. téabla — Plate ITT

Vizi szdllitdsi szemesetipusok.
Water-transported grain types.

. 709. sz. fards, 2,5— 3,0 m, 0,2 mm &, 54 X . J6l koptatott, legémbolyitett, sima felilett

szernecse.
Borehole 709, 2.5—3.0 m, 0.2 mm @, 54 x. Well-rounded grain of smooth surface.

. 704. sz. fards, 10,0—11,0 m, 0,2 mm &, 1500 X . Mechanikai dsszeiitkdzésre vissza-

vezethet§, de oldoddsi hatédsoknak is kitett godrok. .
Borehole 704, 10.0—11.0 m, 0.2 mm @, 1500 x. Pits due to mechanical collision,
affected, in addition, by dissolution processes.

. 7119/a. sz. faréds, 16,0— 16,56 m, 0,2 mm @, 2000 X . V-alaka formdk és godrok, a feliile-

ten olddsi és feliil kovakivdldsi nyomokkal.
Borehole 719/a, 16.0—16.5 m, 0.2 am @&, 2000 X . V-shaped forms and pits with traces
of dissolution on their surface, overlain by segregated silica.

. 726. sz. fards, 29,0—30,0 m, 0,2 mm ¢, 720X. Gérbe karcoldsi nyom, godrok és

véjatok.
Borehole 726, 29.0—30.0 m, 0.2 mm @, 720X. Curved scratches, pits and grooves.

. 1038 sz. farés, 9,3—10,2 m, 0,2 mm @, 4000 X . Parhuzamos vibrdeiés jegyek.

Borehole 703, 9.3—10.2 m, 0.2 mm @, 4000 x . Parallel chatter marks.
714. sz. fards, 29,5— 30,0 1n, 0,2 mm &, 2400 X . Pérhuzamos egyenes karcoldsi nyomok.
Borehole 714, 29.5—30.0 m, 0.2 mm &, 2400 x. Parallel, straight scratches.

IV. tdbla — Plate IV

Eolikus szallitdst szemesetipusok.
Grain types due to eolian transport.

. 722. sz. furés, 2,0—3,0 m, 0,1—0,2 mm @, 860X. , Felhajlé” lapvégekkel rendelkez6

koptatott szemese.
Borehole 722, 2.0—3.0 m, 0.1—0.2 mm ¢, 860x. Rounded grain with upturned
plates.

. 719. sz. fards, 9,0—10,0 m, 0,02mm &, 540 X . ,,Felhajlo” lapvégekkel rendelkezd szemese,

kozépen mechanikai mély gédor, amelyben oldédési és kovakicsap6dasi nyomok vannak.
Borehole 719, 9.0—10.0 m, 0.2 mun @&, 540 X . Grain with upturned plates. Note the
deep pit due to mechanical effect at the centre with traces of dissolution and silica
segregation therein.

. 126, sz. fards, 29,0—30,0 m, 0,2 mm @, 2200 X. Meanderez8 gerincek sorozata.

Borehole 726, 29.0—30.0 m, 0.2 mm &, 2200 X. A set of meandering ridges.

726. sz. furds, 29,0—-30,3 m, 0,2 mm @, 220 X. Mechanikaj godrék és védjatok, a god-
rok fenekén kovakicsapdddssal.

Borehole 726, 29.0—30.3 m, 0.2 mm ¢, 220X. Pits and grooves due to mechanical
effects with silica segregated at the bottom of the pits.
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5. 702, sz. fards, 29,5—30,0 m, 0,2 mm ¢, 480 X. Meanderezd gerincek sorozata.
Borehole 702, 29.5—30.0 m, 0.2 mm @, 480 X. A set of meandering ridges.

6. 725. sz. furds, 12,0--13,0 m, 0,2 mm @, 220 X. Meanderezd gerincek sorozata, jobbra
karcoldsi nyommal és t6bb goddrrel.
Borehole 725, 12.0—13.0 m, 0.2 mm &, 220X. A set of meandering ridges with a
scratch and a number of pits to the right.

V. tédbla — Plate V

Kémiai mdlldsnak kitett szemesetipusok.
Grain types subject to chemical weathering.

. 726. sz. furds, 29,0—30,0 m, 0,2 mm @, 220X . Er8s kémiai olddsnak kitett szemcse,
oldgsi mélyedésekkel és kovatapasszal.

Borehole 726, 29.0—30.0 m, 0.2 mm @, 220 X. Grain subject to heavy chemical dis-
solution, with concavities due to dissolution and silica adhered to grain surface.

. 719/a. sz. faréds, 27,0—28,0 m, 0,1 0,2 mm @&, 2600 x. Eredetileg vizi szallitdsu, V-
alaki godroket mutaté szemcse, amelynek a feliilete a kovaoldodds miatt sima fel-
szin(ivé valt. A gbdrdokben kovarészecskék vannak.

Borehole 719/a, 27.0—28.0 m, 0.1—0.2 mmn @&, 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.

. 719/a sz. furds, 27,0—28,0 m, 0,2 mm &, 860 X. Olddsi g6dér és kovatapasz, valamint
inszoldeié hatdsdra létrejové repedések.

Borehole 719/a, 27.0—28.0 m, 0.2 mm ¢, 860 x. Dissolution pit with silica adhered
to its surface. Note the fissures resulting from insolation.

. 716. sz. fards, 3,0— 3,56 m, 0,2 mm 7,1800 X . Mély olddsi gbdor, belsejében kovakivéldssal.
Borehole 716, 3.0—3.5 m, 0.2 mm @&, 1800x. Deep dissolution pit with segregation
of silica therein.

. 718. sz. fards, 26,0—27,0 m, 0,2 mm @, 480X . Felst részén sima oldédsi nyomokat
mutaté szemese. Féleg az alsé részén kovatapaszokkal.

Borehole 718, 26.0—27.0 m, 0.2 mm @, 480X . Grain showing smooth dissolution
marks at its top with silica adhered to the surface, mainly in the lower part.

. 703. sz. furds, 19,0—20,0 m, 0,2 mm @&, 940 x. Kovatapasz-kivélds mélyedésben.
Borehole 703, 19.0—20.0 m, 0.2 mm &, 340 X . Segregated silica adhered to the surface
of a concavity on a grain.
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VI. tabla — Plate VI

Inszoléciés poligondlis repedést mutaté szemcesék.
Grains with polygonal cracks due to insolation.
. 719. sz. fards, 9,0—10,0 m, 0,2 mm @, 400X . Erésen repedezett szemecse, old6ddsi
nyomokkal és kovatapasszal.
Borehole 719, 9.0—10.0 m, 0.2 mm ¢, 400X . Heavily fractured grain with dissolu-
tion marks and silica adhered to grain surface.
. 721. sz. fards, 20,0—21,0 m, 0,2 mm ¢, 1200 X. Repedés és a szemcse als6é részén
oldéddsi nyom.
Borehole 727, 20.0—21.0 m, 0.2 mm @, 1200X. A crack and, in the lower part of the
grain, a dissolution mark.
718. sz. furés, 2,0—2,6 m, 0,2 mm ¢, 2200 X . A poligonslis repedés mellett oldési és
kovakicsapédédsi nyomokat mutatd szemcse.
Borehole 718, 2.0—2.6 m, 0.2 mm @, 2200 X. Grain exhibiting, along with polygonal
cracks, the traces of dissolution and silica precipitation.
. 719/a sz. fards, 27,0—28,0 m, 0,2 mm ¢, 4000 x. Erésen felnagyitott, poligondlis
repedés kovatapaszokkal.
Borehole 719/a, 27.0—28.0 m, 0.2 mm ¢, 4000X. A polygonal network of crack,
largely enlarged, with silica adhered to grain surface.
. 701. sz. fards, 11,0—12,0 m, 0,2 mm ¢, 3000 X . A poligonslis repedés mentén olddst
és kovakicsapédast mutaté szemcse.
Borehole 701, 11.0—12.0 m, 0.2 mun &, 3000 X . Grain showing dissolution and silica
precipitation along polygonal cracks.
. 702. sz. faras, 6,0— 17,0 m, 0,2 mm @, 1200X. A repedés mentén kovakicsapddsds.
Borehole 702, 6.0—7.0 m, 0.2 mm ¢, 1200 . Silica segregation along cracks.
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