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Abstract

Expanded Provenance Analysis (EPAn) of Clastic Deposites
Five-part coordinated analysis of clastic rocks

It is well known that clastic rocks have great economical and scientific importance as for example may represent
hydrocarbon- and water reservoires and remnants of totally eroded mountain belts. The precise mineralogical-
petrological determination (petrography) of their detrital grains and identification of their source area are important
research direction for both areas. Traditionally, two main trends have been developed for the provenance examination of
unconsolidated clastic sequences: Pebble petrography, which performs the macroscopic determination and thin-section
examination of the individual pebbles larger than a few centimetres and the heavy mineral analyses, which targets the
sand fraction. Both methods have serious deficiencies. To eliminate some of these deficiencies, the fine-grained pebble
examination (FPE) method has been introduced into the petrographic examinations in the last few years. However it has
not resolved the problem to unequivocally link different heavy minerals to source rock types. The aim of this paper is to
present a grain determination procedure that allows to identify the source rock types of clastic deposites with improved
accuracy, by reducing the uncertainity that would arise from using one or the other method separately. Our approach - the
Expanded Provenance Analysis (EPAn) - is a combined procedure of five different grain/clast determination methods.
These include both, previously utilised techniques and one that is proposed herein for the first time. This paper describes
and evaluates the EPAn approach.

Key words: provenance, petrography, pebble, sand, thin-section, heavy minerals

Osszefoglalds

Kozismert, hogy a tormelékes k&zetek, mint példdul szénhidrogén-, vagy viztarolé képzddmények, és mint eltiint
hegységek lepusztulasi maradékai komoly gazdasagi és tudomanyos jelentdséggel birnak. Tormelékszemcséinek pontos
asvany-kozettani és geokémiai és forrasteriiletiik azonositdsa mindkét teriilet szdmadra fontos kutatdsi irdnyt jelenthet.
Laza tormelékes rétegsorok forrdsteriilet-vizsgédlatdra hagyomdnyosan két f6 irdnyzat alakult ki: a nagyobb méretii
kavicsok petrografidja, amellyel az egyedi, néhany cm-nél nagyobb méretii kavicsok makroszkdpos, terepi és vékony-
csiszolatos vizsgdlatat végezziik, valamint a nehézasvany vizsgalat, amely a rétegek homokméretii d4svanyszemcséinek
meghatdrozdsdval foglalkozik. Mindkét médszernek komoly hidnyossdgai vannak. Ezek egy részének kikiiszobolésére
az ut6bbi években bevezették a bedgyazott szemcsecsiszolatos vizsgéalati mdédszert, de a nehézasvanyok biztos kézethez
rendelhet§sége igy sem oldédott meg. Ezzel a munkdnkkal az a célunk, hogy egy olyan vizsgdlatsort mutassunk be,
amely laza iiledékes rétegsoroknak az eddigieknél sokkal pontosabb és biztosabb forrds meghatdrozasat teszi lehetvé,
és amelynek segitségével kikiiszobolhetSk a kordbban alkalmazott médszerek egyedi hidnyossdgai. Az dltalunk komp-
lex eredetvizsgdlatnak (KEVi) nevezett mddszer olyan otelemes szemcseelemz$ vizsgélatsor, amely az eddig
hagyomdnyosan és tjabban haszndlt, valamint ebben a cikkben haszndlt djonnan bemutatott vizsgélatokat egyiittesen,
Osszehangoltan tartalmazza. Jelen cikkben részletesen bemutatjuk a ,,KEVi” mddszer egyes elemeinek vizsgélati
lefrasét, alkalmazhatdsdgi feltételeit, elényeit és hatranyait, valamint a vizsgélatsorban betolthetd szerepét és hasznat. A
dolgozat végén a ,,KEVi” médszer értékelését is dsszefoglaljuk.

Kulcsszavak: forrdsteriilet, petrogrdfia, kavics, homok, vékonycsiszolat, nehézdsvdny
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Bevezetés

A recens folydvizi hordalékok kavicsainak vizsgélata és
szarmazasi helyiik felkutatdsa mar a k6korszak emberének
is egyik f6 tevékenysége volt. Az iiledékes kézetek forras-
teriiletének modern kori tudomdanyos kutatdsa azonban csak
a 19. szazadban kezd6dott el. LupwiG (1874), MEUNIER
(1877) és MiIcHEL LEvY (1878) recens tengerparti és folyo-
vizi eredetli homokok, mig THURACH (1884) kiilonb6z6
homokkdovek nehéz dsvanyainak mikroszképos megfigyelé-
sével igyekeztek meghatdrozni azok lehetséges forrasterii-
leteit.

Az iiledékes rétegek és rétegsorok tormelékanyaginak
forrasteriilet-elemzése a 20. szdzad sordn egyre elterjedteb-
bé valt és a mai napig fontos kutatasi teriilet mind az alkal-
mazott, mind az alapkutatdsban. Az tiledékes 0sszletek tor-
melékanyagdnak dsvdnytani és kdzettani vizsgdlatdval u-
gyanis megismerhet6 tobbek kozott a forrasteriilet lepusz-
tulds-torténete, amely segitheti az adott lepusztuldsi teriilet
foldtani felépitésének, foldtani és tektonikai fejlédés-
torténetének jobb megismerését (pl. DICKINSON & SUZEK
1979, HAUGHTON et al. 1991, PRESTON et al. 1998, PEARCE et
al. 1999, ANDERSSON et al. 2004, HEINS & KAIRO 2007, NIE
et al. 2012, BARNARD et al. 2013, ZAID 2013, WRAY & JEANS
2014).

A technoldgia és a miiszeres analitika fejlédésével tj
utak nyiltak meg a forrasteriilet-elemzés el6tt. Az egyes
homokméretli szemcsék mikroszképos—mikromorfoldgiai
(SEM, CL) vizsgédlatdval az alak, szin és belsd szerkezet,
mint példdul a zondssdg és torések viltozatossigit hasz-
naljak ki (pl. LiIHOU & MANGE-RAJETZKY 1996, SEYEDOLALI
etal. 1997, DUNKL et al. 2001). A detritalis homokszemcsék
dsvanykémiai és radiometrikus vizsgalatdhoz tobbek kozott
elektronmikroszondas, ionmikroszondas, LA-ICP-MS
vizsgdlatokat, illetve U-Pb, U-Pb(He), hasadviany nyom
valamint “*Ar/*° Ar korhatédrozast végeznek, amelyek ponto-
sabban, mds oldalrdl teszik lehet6vé a lehetséges forrds-
kozetek vagy forrasteriiletek azonositdsat. Ezzel egyiitt mds
kutat6k a lepusztuldsi teriilet kdzettani felépitését az iile-
dékes kozetek geokémiai vizsgdlatdval is megprobaljdk
azonositani (pl. PRESTON et al. 1998, PEARCE et al. 1999,
ANDERSSON et al. 2004, SABAOU et al. 2009, MONTILLA et al.
2013, WRAY & JEANS 2014). Egyes szerz8k péld4ul bizonyos
kémiai elemek teljes k6zetben mért mennyiségébdl, azok
ardnyaibdl, valamint a jellemz§ izot6pardanyokbdl kovetkez-
tettek a lepusztuldsi teriilet Osszetételére és jellegére (pl.
GARVER et al. 1996, Bock et al. 2000).

A kiilonb6z6 vizsgalati mddszerek alkalmazdsa sordn
nagy szadmban keletkezett adatok feldolgozdsit egyre in-
kabb matematikai statisztikai médszerekkel végzik. A le-
pusztuldsi teriiletet szamitogépes modellezéssel probaljak
behatérolni és jellemezni (WELTIE 2002, 2004; HOFMANN et
al. 2008, 2013; MARSCHALLINGER & HOFMANN 2010).
WELTIE megalkotta az iiledékes k&zettanban alkalmazott
haromszogdiagramok mintdjara az in. petrografiai adatkoc-
kat (PDC), amelynek eldnye, hogy egyszerre harom tengely
mentén, harom kiilonbozs értéket tud kezelni és abrazolni

(WELTIE 2004, 2012). Ezek a médszerek alkalmasak foly6-
vizi rendszerekben a kiilonbozd forraskdzetek térbeli elter-
jedésének és mennyiségének megdallapitasara, vagy a forrds-
teriileten torténd er6zié és exhumdcié mértékének meghata-
rozasara (WELTJE & VON EYNATTEN 2004).

A mallas-szallitas-letilepedés-diagenezis folyamatdnak
rekonstrukciéja a szénhidrogén-kutatdsban is nagy jelents-
ségfi, elsGsorban a medenceanalizis terén és a szénhidrogén
anyakozetek, tarol6 kozetek, illetve zaré koézetek foldtani
mindsitése szempontjabdl (pl. HAUGHTON et al. 1991, HEINS
& KAIRO 2007, ZAID 2013).

Ugyanakkor az iiledékes kézetek egészének és egyes
detritalis alkotdinak tulajdonsdgai nem feltétleniil egyeznek
meg pontosan forrasteriiletiik kézeteinek és alkot6inak ere-
detileg fennallt kiinduldsi tulajdonsdgaival. Az iiledékes
kézetekben megjelend elegyrészek mennyiségét, ardnyat,
Osszetételét és megjelenési modjat (pl. méllottsagi fok, alak
stb.) a mallds, szallitas és diagenezis sordn végbemend sza-
mos folyamat befolyédsolhatja (SIEVER 1988, WELTJE & VON
EYNATTEN 2004, WELTIE 2012). A folydvizi szallitds sordn
példdul a legfontosabb befolydsolé tényez6 a kémiai
atalakulds (JOHNSSON & MEADE 1990), de fontos szerepet
jatszik még a szemcsék koptatdddsa, osztalyozoddsa, athal-
mozddasa és keveredése is (SIEVER 1988, WELTIE & VON
EYNATTEN 2004, WELTJE 2012). A lerakddas utan hat6 dia-
genetikus folyamatok sordn a detritélis elegyrészek vissza-
oldédhatnak, kémiailag dtalakulhatnak, és dj dsvanyfazisok
is képzddhetnek (SIEVER 1988, WELTIE & VON EYNATTEN
2004). A fent ismertetett vizsgalati médszerek nagy része
esetén nem lehetséges a detritalis, illetve autigén és epigén
eredetli 0sszetevék megkiilonboztetése. Mindezek a folya-
matok és médszerek adta hidnyossagok bizonytalanna tehe-
tik a forrdsazonositast (pl. GARVER et al. 1996, Bock et al.
2000, WELTIE & VON EYNATTEN 2004).

Mindezek alapjan megdllapithat6, hogy az iiledékes
kézetek forrasteriiletének pontos, megbizhaté megismeré-
séhez nem elég csupdn egyes anyagtipusok (pl. lehetséges
forraskozetek, kavicsok, nehézasvanyok, egyes detritélis
dsvanyfajtak) egyféle moddszerrel (pl. mikromineraldgia,
kavicsstatisztika, dsvanykémia, kozetkémia stb.) torténd
vizsgdlata. A mddosité hatdsok miatt ugyan alkalmaznak
bizonyos kiegészité vizsgalati médszereket, de ezek nem
kozvetleniil az iiledék forrasanak pontosabb megismerésére
irdnyulnak, hanem csak kozvetetten, a lepusztulds, szallitds
és diagenezis sordn érvényesiil kornyezeti tényezdk (pl.
tektonika, klima, novényzet, topografia) hatdsaira probal-
nak ravilagitani (WELTJE et al. 1998). Ezeknek a befolyasold
tényezOknek az ismeretében pontosabban meg lehetne is-
merni a vizsgalt iiledék vagy iiledékes kozet forrasteriiletét,
azonban a legtobb forraskutat6 vizsgdlat sordn e folyamatok
koziil csak egyet-egyet vesznek figyelembe.

Mindezen problémak egyszerli mdédszerrel torténd meg-
oldasara egy Osszetett petrogréfiai vizsgélatsor, az dltalunk
komplex eredetvizsgdlati mddszernek (KEVi) nevezett
vizsgalatsor bevezetését javasoljuk.

A kavicsokat is tartalmaz6 tormelékes Osszletek dsvany-

sz
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kézetosszetételére irdnyuld kutatdsa hagyomanyosan ha-
rom, djabban négy f6 anyagtipus vizsgalatara korlatozodik:

1. Az egyedi kavicsok petrografidja magaban foglalja a
terepi kézetmeghatdrozast és legalabb 200 kavics adatainak
(kdzettipus, mennyiség, alak, koptatottsag, mallottsdg stb.)
rogzitését (pl. Bobp1 1938, PECSINE DONATH 1958, JUHASZ
1965, BREZSNYANSZKY & HAAs 1984, BURJIAN 2002), vala-
mint a kavicsfajtdk vékonycsiszolatbdl torténd pontos
leirasat és meghatarozasat (pl. ILLENBERGER 1991, SALATA &
OszczyPKo 2010, SPRANITZ & VAcz1 2014, ANASTASIU et al.
2015, JIN-LONG et al. 2016, OszczYPKO et al. 2016, SPRANITZ
etal. 2017).

2. A homokkdrétegek petrografidja leginkabb a vékony-
csiszolatos vizsgdlatra korldtozdédik (PETTUOHN et al. 1973;
B. ARGYELAN 1995; VARGA et al. 2001, 2003; ARRIBAS et al.
2003; Kassas et al. 2014; Szocs et al. 2015; OBBAGY 2017).

3. Hagyomdanyos nehézdsvany vizsgdlat alatt a tor-
melékes Osszletek homok méretli frakci6jabol kinyert
nehézasvanyok vizsgalatat értjik (MOLNAR 1964, 1965;
GEDEONNE RAIJETZKY 1973; MORTON 1991; THAMONE
Bozs6 1991a, b; MANGE & MAURER 1992; MORTON &
HALLWORTH 1994, 1999; LiHOU & MANGE-RAJETZKY 1996;
SEYEDOLALI et al. 1997; DUNKL et al. 2001; BURJAN 2003;
MATHE et al. 2003; MANGE & WRIGHT 2007; NADOR et al.
2007; VARGA et al. 2009; OBBAGY 2017; BONOVA et al. 2018).

4. Az eddig itthon leginkdbb csak szemcsecsiszolatos
vizsgdlatként emlegetett médszert csak néhany éve vezették
be az oktatdsba és a kutatasba az ELTE kutatéi (ROzsAs
2012, BENEI 2014, SiMON 2015). Ez a forraskutaté mdédszer,
amely a laza iiledékbdl szepardlt darakavics méretli szem-
csék vékonycsiszolatos vizsgalatat jelenti, az djabb hazai
kutatdsokban is kezd teret nyerni (CARACCIOLO et al. 2012;
BRrRADAK et al. 2014; SZEBERENYI et al. 2014, 2015; MIKLOS &
JozsA 2017).

Ezek a vizsgdlati médszerek 6nmagukban alkalmazva
sok bizonytalansdgot hordoznak és csak nagyon hidnyos
képet adnak a forrasteriiletrdl és annak lepusztulds torténe-
térol. Itt emlitheté meg példaként a nagyméretli kavicsok
terepi k6zethatdrozasanak pontatlansiga, azok pontos (vé-
konycsiszolatos) k&zet-meghatarozasanak szambeli korla-
tozottsdga, illetve a mikrodsvanyok forraskézethez rendel-
hetéségének bizonytalansdga (1. a ,,KEVi médszer érté-
kelése” cimi fejezetben). A szemcsecsiszolatos vizsgalat
esetében pedig a szemcsék egy részének pontos kdzettani
besoroldsa lehet bizonytalan. A tormelékes rétegsorok for-
rasteriiletének és azok lepusztulds torténetének rekonstruk-
cidjat szolgdlé fent felsorolt hagyomdnyos vizsgalati m6d-
szerek koziil a kutatok dltalaban egyszerre csak egyet, vagy
legfeljebb kett6t alkalmaznak egy-egy egységes rétegsor
tanulmdnyozasa sordn. Ezeknél a munkdknal az egyes on-
alléan alkalmazott médszerek hidnyossdgai, hitranyai jol
megmutatkoznak a kovetkeztetések bizonytalansdgédban.

Ezeket a bizonytalansdgokat és hidnyossdgokat, amelye-
ket a ,,A KEVi mddszer részletes lefrdsa” cimii fejezetben
részleteziink, jelentésen csokkenthetjiik az altalunk ebben a
munkdban javasolt vizsgdlatsor alkalmazdsdval. A vizs-
gdlatsor bemutatdsdval az a célunk, hogy az eddigieknél

hatékonyabb eszkozt nydjtsunk laza tormelékes rétegsorok
forraskézet meghatdrozasahoz. Az itt bemutatott médszer
ot kiilonboz6 vizsgélat egyiittes alkalmazdsdn és 6sszehan-
golt értékelésén alapul. A vizsgdlatsorba 6tféle vizsgalati
modszert vontunk be, amelyek koziil az els6, harmadik és
negyedik mar régdta jol ismert, a masodik egy ujabban
bevezetett, az 6todik pedig egy altalunk itt ijonnan bemu-
tatott vizsgalat: 1. Egyedi Nagyméretii kavicsok Petro-
grdfiai vizsgdlata (NP). 2. Bedgyazott szemcsék Vékony-
csiszolatos vizsgdlata (BV) (kordbban szemcsecsiszolatos
vizsgélat). 3. Homokkoérétegek hagyomanyos Vékonycsi-
szolatos vizsgdlata (HV). 4. Hagyomdnyos Nehézdsvdny
vizsgdlat (HN). 5. Nagyméretii kavicsok Nehézdsvdny
vizsgdlata (NN).

Bér ezek a vizsgdlatok egyenként is alkalmasak a le-
pusztult kézetekre vonatkozé tobbé-kevésbé pontos mind-
ségi vagy mennyiségi kovetkeztetésekre, Osszehangolt
alkalmazdsukkal az eddigieknél sokkal pontosabban meg
lehet hatdrozni laza durvatormelékes Osszletek lepusztuldsi
teriiletének kozettani felépitését. A KEVi médszer alkal-
mazéasaval pontosabban nyomon kovethet6k a lepusztult
kézettomegek tormelékanyagdnak az dthalmozddas, lera-
kédas és diagenezis okozta mennyiségi, méretbeli és mind-
ségi véaltozdsai.

Ez a munka egy kétrészesre tervezett cikksorozat elsd
része, amelyben magat a KEVi médszert ismertetjiik rész-
letesen. A kovetkezd, masodik részben a vizsgélatsor gya-
korlati alkalmazdsdt tervezziik bemutatnia miocén Szasz-
véri Formécio egy nyugat-mecseki szelvényén.

A komplex eredetvizsgalat (KEVi)
részletes leirasa

Az édltalunk alkalmazott és javasolt, a lepusztuldsi teriilet
kézettani felépitésének pontosabb meghatdrozasat célzé
teljes vizsgdlatsort olyan laza, durvatérmelékes k6zetossz-
let esetében alkalmazhatjuk, amelyben megjelennek a kb. 2
cm-nél nagyobb kavicsok, valamint a darakavics- és a ho-
mokméretli szemcsék is. Fontos feltétel az is, hogy a vizs-
galt rétegsor Osszetétele kozel egységes legyen a vizsgdlni
kivant tormelékes iiledékes Osszleten beliil. A teljes vizsga-
latsor 5 kiilonbozd vizsgdlati modszert tartalmaz, amelyek
egyiittes, 0sszehangolt alkalmazasaval érhetjiik el a legjobb
eredményt. Az otelemes, Osszehangolt forraskézet-kutatd
eljaras, azaz a KEVi egyes elemeit sorba véve, azok elényeit
és hatranyait kiilon részletezve bemutatjuk be.

1) Egyedi nagyméretii kavicsok petrogrdfiai
vizsgdlata (NP)

Az NP vizsgdlat leirdsa: Az egyedi nagyméreti
kavicsokat makroszképos majd vékonycsiszolatos vizsga-
latoknak vetjiik ala.

A kavicsok makroszképos leirdsét a kordbban is sokak
altal alkalmazott eljards alapjdn, kézettani, alaktani és fizi-
kai tulajdonsagbeli szempontok szerint végezziik (pl. DILL
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1989, LINDSEY et al. 2007). Ehhez el8szor az egységes
Osszetétell rétegsor egészében a kavicsokat alaposan meg-
figyeljiik, majd kézet fajtanként csoportositjuk és a csopor-
tokrodl részletes makroszkdpos kdzettani leirdst készitiink.
Ezutan rogzitjiik a forraselemzéshez sziikséges makrosz-
képos kavicsstatisztikai adatokat (kavicsméret [hossziisag,
szélesség, vastagsdg], koptatottsdg [1-5], keménység-
mallottsag [1-5], k&zetnév, szin, szemcseméret, f6bb
asvanyok, szoveti bélyegek [irdnyitottsdg, sdvossag, erezés
stb.]). Ezt a vizsgdlt rétegsor egy-egy kivdlasztott rep-
rezentativ rétegb0l véletlenszerlien kivalasztott, rétegen-
ként legkevesebb 200 darab, lehetéleg 4 cm-nél nagyobb
méretd, kavics egyenkénti szdimbavételével hajtjuk végre. A
kivalasztott rétegek szadmat a rétegsor Kkiterjedtsége és
vastagsaga hatdrozza meg. Ezzel a kézettipusok pontos atla-
gos mennyiségi eloszlasét is megismerjiik.

Ezt kovetéen a makroszképos csoportositds sordn el-
kiilonitett kdzetfajtak jellegadé példanyaibdl és a kiilon-
legesebb, ritkdbb, esetleg makroszképosan bizonytalanul
meghatdrozhat6 kavicsokbdl vékonycsiszolatos vizsgdlatot
végziink. A mikroszképi vizsgélatra kivédlasztott kavicspél-
danyok szdmat a vizsgalt durvatormelékes Osszlet kdzet-
csoportjainak szdma és a kézetcsoportok diverzitdsa hata-
rozza meg. Minél valtozatosabb egy 0sszlet, anndl nagyobb
szdmu mintdra van sziikség. Egy dtlagos valtozatossagot
mutatd kavicsos Osszlet vizsgdlata esetén legalabb 20-30
darab kavics vékonycsiszolatos elemzésére lehet sziikség
ahhoz, hogy képet kaphassunk a teriilet kézettani Ossze-
tételérdl.

Az NP vizsgdlat elonyei: A vizsgalt rétegsor forrasterii-
letér6l lepusztult kbzeteket, ezaltal az egykori hattérteriilet
foldtani felépitését a nagykavics-vizsgdlattal lehet leg-
jobban megismerni. A nagyméretii kavicsok vékonycsiszo-
latos vizsgdlatdval részletes képet kaphatunk a hattérteriilet
kiilonbozd kozettipusainak dsvdnyos 0Osszetételérdl és
szovetérdl, megadhatjuk részletes mikroszkdpi leirdsukat.
Ezek alapjan a lepusztult kézeteket petrografiai csopor-
tokba sorolhatjuk, majd a mikroszk6pi megfigyeléseket fel-
hasznalva pontosithatjuk a makroszképos, terepi kbzetazo-
nositdst és csoportositast. Ezek a vizsgélatok segitik legjob-
ban a lepusztult fébb koézettipusok makroszképos és
mikroszképos megfigyeléseken alapuld dsszehasonlitasat a
lehetséges forraskézetekkel. Az egyes kavicsfajtak kopta-
tottsaga, keménységiiket is figyelembe véve, szallitdsi tavol-
saguk becslését is lehetové teszi.

Az NP vizsgdlat hidnyossdgai: A terepi makroszkopos
kozethatdrozas egyes kézetfajtakndl, féleg a finomszem-
csés valtozatokndl nehézségekbe iitkdzhet, rdadasul a szovet
és az dsvanyos Osszetétel meghatdrozasa ezzel a médszerrel
pontatlan. Ha a durvatormelék tdg szemcseméret-tarto-
manyt olel fel, akdr tobb szdz szemcse felmérésére is sziik-
ség lehet ahhoz, hogy atfogd kézet-Osszetételi képet kap-
junk egy-egy kivalasztott rétegrol. Az egyébként is sziik-
séges nagyszamu kavicspéldany makroszképos leirdsa na-
gyon iddigényes, leginkdbb csak terepen megvaldsithato,
ellenkez6 esetben igen nagy, mintanként akdr tobb 10, vagy
akdr 100 kilogrammos mintamennyiséget is be kellene

gytjteni rétegenként. A forrdsteriileten és a lepusztult hor-
dalék szallitdsa kozben elmallott kézetekkel a vizsgalat
sordn nem szamolhatunk. A mégis egyben megmaradt
nagyobb méreti mallott kavicsok a mintdzasnal kdnnyen
széteshetnek apr6 darabokra, igy a nagy kavicsok szamo-
lasandl alulreprezentalttd valhatnak. Ennél az eljarasnal az
egyedi kavicsok egyenkénti szambavétele sordn rogzitett
makroszképos adatok késSbb a legtobb esetben nem ellend-
rizhetdk vissza. A vékonycsiszolatos vizsgalattal a fenti hia-
nyossdgok egy része kikiiszobolhetd, de ennek altalaban
szdm- és észszerliségi korlatai vannak. Pontos petrografiai
képet tehat csak a f6bb kbzettipusokrol, vagy csak néhany
makroszképosan kiilonlegesnek vélt, kivalasztott kézetrdl
kaphatunk. A k&zetek dsvanyai koziil vékonycsiszolatban is
csak a f6 koézetalkotokat lehet pontosan megismerni, a
mellékes elegyrészeket csupdn esetlegesen, kis mennyi-
ségben és méretben lehet megfigyelni.

Az NP vizsgdlat szerepe a KEVi modszerben: A nagy
kavicsok vékonycsiszolati képének ismerete, amellett hogy
lehet6vé teszi a f6bb és egyes ritka kozettipusok pontos
meghatdrozdsat és a lehetséges forraskdzetekkel vald
azonositasat, alapul szolgal a szemcsecsiszolatok (BV) és a
hagyomanyos vékonycsiszolatok (HV) kisebb méretl k-
zet- és asvanyszemcséinek biztosabb k&zettani azonosi-
tasdhoz. Ez a vizsgdlat kisebb mértékben hozzdjarul a f6
kézettipusok nehézasvanyainak (NN) el6zetes polarizacids
mikroszképi megismeréséhez is.

2) Bedgyazott szemcsék vékonycsiszolatos
(szemcsecsiszolatos) vizsgdlata (BV)

A BV vizsgdlat leirdsa: A szemcsecsiszolatos vizsga-
latot idehaza mar tobb szerzs is alkalmazta (1. Bevezetés),
de mivel viszonylag djnak mondhat6, az aldbbiakban rovid
lefrast adunk rdla.

Ehhez a vizsgélathoz a vizsgdlni kivant rétegsor durva-
homok és darakavics tartalmu rétegeit mintdzzuk meg.
Mindenképpen célszerli minden olyat megmintazni, amely-
b&l nagykavics-vizsgdlat is tortént. Akdr nagyszamu réteget
is kivalaszthatunk a mintavételre, hiszen a vizsgélathoz fél
dm3-nyi minta is elegendd lehet, s6t ebbdl a mennyiségbdl a
hagyomanyos nehézdsvany vizsgdlat (HN) mintaigénye is
fedezhetd. A kiszemelt laza tormelékes réteg 3 mm-nél
nagyobb atmérdjii szemcséit lehetSleg még a terepen
szitaldssal tavolitjuk el. Mivel ennél a médszernél, anndl
hatékonyabb a vizsgélat, minél sziikebb mérettartoméannyal
dolgozunk, az 1-3 mme-es frakcidénak egy sziikebb, leg-
feljebb 1 mm-t atoleld tartomdnyédba tartozé szemcséit
elkiilonitjiik. Az {gy eldallt szemcsefrakciébol legalabb 25
cm?-nyi mennyiséget mesterséges cemental6 anyagba keve-
riink, amit kb. 5x5x2 cm-es formédba oOntiink és buborék-
mentesre tomoritiink. Az igy elkészitett mintatestbdl (/.
dbra), teljes megszilarduldsa utdn vékonycsiszolatot készi-
tink (2. dbra). Az 1-3 mm-es frakciébol azt a szlikebb
mérettartomdnyt valasszuk, amelyben a szemcsék tobbsége
még koézetként azonosithat6. Ehhez segitséget nyujt az
elozetesen elvégzett egyedi kavicsok vékonycsiszolatos
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vizsgélata. Az 5x5 mm-es bedgyazott szemcsecsiszolatok
legaldbb 200 darab, 2 mm-nél kisebb méretii bedgyazott
szemcsék esetén legalabb 400 szemcse meghatdrozasat és a
megfelel kategéridkba soroldsat teszik lehet6vé, ami a
szemcsetipusok mennyiségi eloszldsdnak meghatdrozasa-
hoz éppen elegendd. Amennyiben igény van r4, ugy is vé-
gezhetjiik az adatok rogzitését, hogy a szemcsecsiszolatok
digitalis képén minden egyes szemcsét megszamozunk. Az

1. abra. Cementbe agyazott szemcsék (a targylemez 5x5 cm-es)
Figure 1. Grains are encased in cement (glass is 5%5 centimetres)
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2. abra. Csiszolas el6tt allo szemcsecsiszolat szkennelt képe (az {iveglemez
nagysaga 5x5 cm)
Figure 2. Grain-section before grinding (the glass sheet’s size is 5x5 centimetres)

egyes szemcséket (3. dbra) amegfeleld dsvany és kdzetkate-
goéridkba soroljuk be és az adataikat (dsvany-, vagy kdzet-
név, az dsvany toredékek esetében példdul a hasadds, szin,
pleokroizmus, mig a k&ézettormelékeknél példaul az alak,
szemcseméret, dsvanyos Osszetétel és egyéb bélyegek)
egyenként tablazatban rogzitjiik.

3. abra. Az elkésziilt szemcsecsiszolat polarizacios mikroszkopi fényképe, ahol
megfigyelhetek a finom cementanyagba agyazott kiilonbozo tipusu asvany-
toredékek és kozettormelékek.

Apal - Agyagpala, Csp - Csillampala, Fp - Foldpat, Gne - Gneisz, Gtd - Granitoid, Hkd
- Homokké, Kal - Kalcit egykristaly, Kfp - Kaliféldpat, Kia - Kianit, Pkl - Pirokasztit,
Qit - Kvarcit, Qm - Monokristalyos kvarc, Qp - Polikristalyos kvarc, Szt - Sztaurolit

Figure 3. The ready grain-section’s photo with a polarizing microscope, where can
be seen the different types of mineral- and rockfragments encased in the fine
grained cement.

Apal - Shale, Csp - micaschist, Fp - feldspar, Gne - gneiss, Gtd - Granitoid, Hk6 - Sandstone,
Kal - Calcite monocrystal, Kfp - Potassium feldspar, Kia - Kianite, Pk - Pyroclastic rock, Qit
- Quartzite, Qm - Monocristal quartz, Qp - Policristal quartz, Szt - Staurolite

A BV vizsgdlat elényei: A szemcsecsiszolatos (BV)
vizsgélat révén lehetévé valik minden egyes vizsgalt réteg-
bd1 tobb mint 200 szemcse vékonycsiszolatos megfigyelése,
leirdsa, pontos szdmbavétele és mennyiségi ardnyainak
értékelése. Az 4svany- és kdzetszemcséket a nagyméretii
kavicsok vékonycsiszolatos vizsgalatdval (NV) azonositott
szemcsékkel egyeztetve soroljuk a megfeleld kategéridkba.
A nagyszdmu szemcse mikroszképos vizsgdlata és leirdsa
lehetSséget nydjt a teriiletrdl a nagyméretd kavicsok kozott
eddig még meg nem taldlt, vagy kevéssé ismert ritka kdzet-
fajték felismerésére is. A mikrofosszilia tartalmi mészké-
szemcsék ebben a tartomdnyban igen jol azonosithatéak. A
szemcsék koptatottsdgdnak megfigyelhetésége, igy a szalli-
tasi tdvolsdgukra vald kovetkeztetés lehet6sége ennél a
modszernél is fenndll. Ezzel a médszerrel a nagy kavicsok
szambavételénél egyszeriibben kaphatunk kellen repre-
zentativ, pontosabb mindségi és mennyiségi szemcsepetro-
grafiai ismereteket a forraskézetek vizsgalt rétegekben
megdrzott maradvanyairél. Mind emellett el6fordulhatnak
olyan kézettormelékek is, amelyek a nagyméretdi kavicsok
koziil nagyrészt kikoptak, de a kis szemcsék kozott még
el6fordulnak. A szemcséket a rétegekben esetlegesen ért
utéhatdsok, mint pl. a visszaold6dds, vagy diagenetikus ds-
véanykivalds ebben a mérettartomdnyban még nem okoznak
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jelent8s valtozast az eredeti Osszetételhez képest. Az igy
kapott nagy mennyiségii adat statisztikus kiértékelés alapjat
is képezi. Mivel rogzitett, szamozott szemcséket frunk le, az
adatok barmikor visszaellendrizhet6ek.

A BV vizsgdlat hidnyossdgai: A forrasteriiletrdl le-
pusztult egyes durvabb szemcsés kbzetek a szemcsecsiszo-
latban mar csak egyedi d4svanyszemcsék formdjaban jelen-
nek meg, ezért k6zethez rendelésiik nehézségekbe titkozhet.
Egyes 0Osszetett szemcsék pontos kdzettani besoroldsa is
bizonytalan lehet, ha az alkoté dsvdnyszemcsék fajtdja,
mennyisége és mérete ehhez nem megfelels. Az ezzel a
vizsgalattal egyébként j6l meghatdrozhat6 kdzetek esetén is
nehézségekbe titkozhet a nagy kavicsok leirasandl alkalma-
zott csoportositdssal val6 egyeztetés. A karbondtos kdzet-
szemcséknél a makroszképosan jol megfigyelhets, de
ritkdbban megjelend 6smaradvanyok ebben a mérettarto-
manyban kevéssé tanulmédnyozhatdk, igy ezeknek a szem-
cséknek a szemcsecsiszolatos azonositdsa, illetve egyez-
tetése a nagyméretli mészkSkavicsokkal szintén nehézkes
lehet. Ezen a téren nagyobb hibat okozhat a szitdlds kozben
elaprézodott, elméllott, eredetileg a szemcsecsiszolatnak
megfeleld méretli szemcsék (pl. agyagkdzetek, murvasodd
grénit, tufaszemcsék stb.) kiesése a vizsgalt frakciobol. Az
esetlegesen el6forduld detritdlis karbondtszemcséket nehéz
lehet elkiiloniteni a szintén esetlegesen el6fordulé karbo-
ndtos kotdanyagbodl szarmazo szemceséktdl.

A BV vizsgdlat szerepe a KEVi modszerben: Ez a
vizsgalat a forraskdzetek egyiittes, mindségi és mennyiségi
megismerése terén a legmegbizhatébb. Segitségével els6-
sorban a rétegsorb6l szdrmazé nem madllékony koézetek
vizsgalhatéak. On4ll6an is megdllhatja a helyét, amennyi-
ben nem allnak rendelkezésre nagyméretii kavicsok. A pon-
tosabb k&zethatdrozdst lehet6vé tévo egyedi nagykavics-
vizsgalatok (NP) legtobb hidnyossagat kikiiszoboli a nagy-
szdmu szemcse vékonycsiszolatos mindségi és mennyiségi
elemzésének lehetdsége révén. A homok méretli frakcid
vékonycsiszolatos vizsgdlatandl (HV) — nagyobb szemcse-
mérete miatt — pontosabb kézetmegismerést tesz lehet&vé.
Minden szempontbdl dtmenetet jelent a nagykavicsos és a
hagyomanyos vékonycsiszolatos vizsgalatok kozott.

3) Hagyomdnyos vékonycsiszolatos vizsgdlat (HV)

A HYV vizsgdlat leirdsa: A homok méreti szemcsék
anyaganak €s a tormelékszemcsék eredeti szoveti viszonya-
inak vizsgélata érdekében meg kell kisérelni a megfelels-
homok- vagy homokkédrétegekbdl hagyomanyos vékony-
csiszolatos vizsgdlatokat végezni. Ehhez vagy a még egybe
allo, esetleg gyengén kotott homokdarabokbdl mestersé-
gesen cementalt mintadarabot kell késziteni, vagy a feltaras-
ban el6forduld természetesen cementdlt rétegeket kell
megmintdzni. A cementalt mintadarabok vékonycsiszola-
tainak térfogati és szemcseszdmoldsos kimérésével a meg-
figyelhetd valamennyi alkotéelem (tormelékszemcsék,
alapanyag, kotdanyag, pdrus) mindségét és mennyiségét,
valamint az esetleges utéhatdsokat (diagenezis, metaszoma-
t6zis stb.) pontosan, in situ hatdrozhatjuk meg. A homokké-

mintdk ezzel a mddszerrel eredeti szoveti és Osszetételi
képet mutatnak, tehat mennyiségi kimérésre is érdemesek,
ami altal besorolhatjuk &ket az iiledékes kozettanban
elterjedt FoLk (1968) vagy PETTUOHN et al. (1973) 4ltal
megalkotott rendszerek valamelyikébe.

A HV vizsgdlat eldnyei: Ezzel a vizsgéalattal (HV)
minden mds vizsgdlatnal pontosabban megismerhetjiik az
egyes homok méretli tormelékes alkoték betemetddéskori,
eredeti mennyiségi ardnyait. A szemcsék szoveti elrendezd-
dése is csak ezzel a vizsgalattal figyelhetd meg. Igy példaul
egy vékonycsiszolatban altaldban j6l 1athato, ha a tormelé-
kes szemcsék eredeti ardnydt a— tobbi vizsgalattal szintén
nem tanulmanyozhat6 — betemet&dés utdn zajlott esemé-
nyek (diagenezis, metaszomatdzis stb.) megvéltoztatjak.
Egyes valtozdsok (pl. diagenetikus vagy metaszomatikus
dsvanyok megjelenése, egyes szemcsék visszaolddddsa)
megfigyelése és szambavétele az ezzel a modszerrel sza-
molt szemcsedsszetétel korrekcidjara ad lehetdséget. Ez a
vizsgdlat a kisebb méretli (<1 mm) tormelékes alkotdk, pl.
akcesszoridk kozelité pontossdgi vizsgalatat is lehet6vé
teszi. A szemcsék koptatottsdga az el6z6 két vizsgdlathoz
hasonléan vizsgédlhaté és értékelhetd.

A HV vizsgdlat hidnyossdgai: Az igy vizsgélt kézet-
rétegek kisebb szemcsemérete miatt a tormelékszemcsék
nagy részét mar nem kozettormelék formdjaban, hanem az
azok szétesésével keletkezett dsvanyszemcsék formdjaban
lathatjuk, igy a nagyméretd kavicsok és bedgyazott szem-
csék vizsgalataval feldllitott csoportositds kovetése ennél a
vizsgdlatndl 4ltaldban nehézségekbe iitkozik. A kbzetként
jelenlévd tormelékek pedig dltaldban finomszemcsések, igy
nehezen azonosithatdéak.

A HVvizsgdlat szerepe a KEVi modszerben: Ha ennek a
vizsgdlatnak az eredményeit Osszehasonlitjuk a nagy-
kavicsos (NP) és szemcsecsiszolatos (BV) vizsgalatokkal,
rdvilagithatunk arra, hogy a lepusztult tormelék dsszetétele
hogyan valtozik a szemcseméret csokkenésével. Az itt
megfigyelt tormelékes szemcsék eredeti kbzethez rendelése
és csoportositdsa szintén csak a fenti két vizsgdlat ered-
ményeivel valé Osszevetéssel valdsithaté meg. Az aldbb
ismertetett nehézasvany vizsgilatok (HN, NN) eredményé-
nek értékeléséhez a homokkd vékonycsiszolatokban meg-
figyelt lerak6dds utdni folyamatok okozta masodlagos, ds-
vanyos Osszetételbeli valtozasokat (diagenetikus és meta-
szomatikus dsvanyoldddas és -képzddés) figyelembe kell
venni.

4) A Hagyomdnyos nehézdsvdany vizsgdlat (HN)

A HN vizsgdlat leirdsa: Ez a vizsgdlat teljesen meg-
egyezik a laza homokbdl, valamint a kavicsos rétegek
matrixabodl szarmazé mintdk szokdsos nehézdsvany vizsga-
latanak elvével, modszerével és menetével (MANGE &
MAURER 1992). A hagyomdnyos nehézdsvany meghataro-
zast célszerd tobb rétegen is elvégezni annak érdekében,
hogy lehetSleg a lepusztult kézet Osszlet teljes, atlagos
nehézasvany spektrumat megismerjiik. Ehhez a vizsgalat-
hoz a szemcsecsiszolathoz vett mintdkat is felhasznéljuk, de
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néhany tisztdn homokbdl 4ll6 rétegbdl is célszerli mintat
venni. A kivédlasztott mintdk 63-125 és 125-250 pm-es
frakcidibodl levalasztott nehézasvanyokbdl egy-egy mi-
gyantdba dgyazott polirozott prepardtumot készitiink, és
azokat kiilon-kiilon értékeljiik. A szemcsék tanulményo-
zasdval mindségi kategoridkat (f6leg dsvany) dllitunk fel, és
legaldbb 200-300 szemcsét reprezentativ modszerrel szam-
ba véve ezekbe a kategéridkba sorolunk be és adataikat
(dsvany neve, termete—alakja, fizikai tulajdonsagai [pl.
hasadds, szin, pleokroizmus, egyéb bélyegek]) egyenként
rogzitjik. Az dsvanyok szdmoldsat célszerd a klasszikus
savszamlaldsos mddszerrel végezni. A kiinduldsi anyag, és
a kiilonboz6 moédszerekkel szétvdlasztott minden egyes
frakcid tomegét meg kell mérni. Az értékeléshez ugyanis
sziikség lehet tobbek kozott a vizsgdlt mérettartomanyokon
beliili nehézasvany — teljes kézet ardnydnak a meghataro-
zésara és figyelembe vételére is.

A HN vizsgdlat elényei: A lepusztuldsi teriiletet ez a
vizsgalat képviseli a legnagyobb reprezentativitdssal. Ez a
moédszer sokkal részletesebb nehézasvany ismereteket ad,
mint a hagyomanyos vékonycsiszolatos (HV), vagy az egye-
di nagykavicsos petrografiai (NP) vizsgdlatok. Egy-egy
minta esetén ugyanis altaldban nagyszam, akdr tobb ezer
nehézasvany-szemcse is vizsgidlhat, amelyek vélhetSen
joval nagyobb tomegii lepusztult k6zetanyagot képviselnek,
mint a masik négy vizsgalati médszerrel megismert szem-
csék egyiittvéve. Ha kell6en nagy tomeg(i minta nehézasva-
nyait ismerjiik meg, a lepusztuldsi teriilet teljes egészérdl,
annak szinte minden k&zetérdl szerezhetiink nehézasvany-
tartalmukra vonatkozé ismereteket. A nagy szemcseszam
miatt ritka asvanyféleségek is elSkeriilhetnek, amelyek
pontosithatjdk a lepusztult kézetekre vonatkoz6 ismerete-
inket. A szeparalt d4svanyszemcsék tovabbi, elsGsorban geo-
kémiai vizsgalata lehet6vé teszi a lepusztulasi teriilet poten-
cidlis forraskdzeteinek meghatdrozasat, valamint az azok-
kal torténd korrelaciot.

A HN vizsgdlat hidnyossdgai: A forraskdzetek nehéz-
dsvanyai keverten figyelhetéek meg a laza tormelékes réte-
gek matrixdnak nehézfrakcidjaban, igy miiszeres vizsgalat
(pl. a nehézasvanyok dsvanykémiai, esetenként nyomelem
geokémiai, és/vagy izotépos vizsgdlata) nélkiil nagyon
nehéz kétséget kizdréan megéllapitani, melyik dsvanyfajta
melyik lepusztult k6zethez tartozik. A nehézasvany-tarta-
lom értékelésével leginkdbb csak a metamorf indexdsva-
nyok esetében és csak dltaldnossdgban lehet a forrdskdzet
tipusdt biztosan meghatdrozni. A lepusztult, dsvanyaira
szétesett kozetek eredeti nehézdsvanyainak minSsége és
mennyiségi ardnyai a szdllitds, lerak6dds és a diagenezis
sordn fellépd hatasokra (kopds, kémiai 4talakulds, szelek-
cio, old6dds, utdlagos dsvanykivalas stb.) akar jelentés mér-
tékben is megvaltozhatnak (ALLEN & MANGE-RAJETZKY
1992; MORTON & HALLWORTH 1994, 1999). Ezért a vizsgélt
rétegekbdl hagyomanyos moédszerrel kinyert nehézdsvany-
egyiittes értékelésénél e hatdsok lehetséges eredményeit
figyelembe kell venni.

A HN vizsgdlat szerepe a KEVi modszerben: A vizsgalt
tormelékes rétegsor egyes rétegeinek nehézasvany-egyiitte-

seit egymadssal osszevetve megfigyelhetSk a vizsgélt réteg-
soron beliil megnyilvanulé finom véltozdsok, de arra is fény
deriilhet mennyire egységes Osszetételd a rétegsor, azaz
alkalmazhaté-e rd, mint egységes egészre az itt bemutatott
KEVi médszer. Az egyes nehézasvanyok vagy nehézis-
véany-csoportok kézettipusokhoz rendelését csak kis mér-
tékben segithetik a szemcse- és vékonycsiszolatos vizs-
géalatok (NP, BV, HV). Biztos k&zettipushoz rendelésiiket
az egyedi nagyméretli kavicsok nehézasvany-vizsgélati
(NN) eredményeivel val6 6sszevetésiik egyértelmiien meg-
oldhatja.

5) Nagymeéretii kavicsok nehézdsvdny vizsgdlata
(NN)

A NN vizsgdlat leirdsa: Ezt a vizsgélatot a kivdlasztott
fébb nagykavics-tipusok vékonycsiszolatos megismerését
kovetden végezziik. Ebben az eljardsban a nehézasvanyokat
az egyedi nagyméretii kavicsok leggyakoribb, legfontosabb
tipusainak egy-egy jellegadd, nagyobb méretli példanyabol
kiilon-kiilon nyerjiik ki. Ha egy adott kézetfajta valtoza-
tosabb megjelenést, akdr tobb példanyanak vizsgélata is
sziikséges lehet, hogy a teljes lepusztult kdzettestre jellemzd
nehézdsvany-spektrumot megkapjuk. Ha csak kisebb mére-
tl kavicsok éllnak rendelkezésre, a petrogrifiailag (NP)
biztosan azonos csoportba sorolhaté kézetek tobb példanyat
Osszevonva is el lehet végezni a vizsgélatot. A kivélasztott
kavicsok dezaggregdldsa utdn teljes egészében a hagyo-
manyos nehézdsvany-vizsgilat (HN) ismertetett eljardst
kovetjiik.

A NN vizsgdlat elényei: Ezzel a médszerrel a vizsgalt
rétegsorban fellelhetdé minden egyes {6 kézetfajtijardl egy-
értelmiien kideriil, hogy milyen mennyiségben és ardnyban
milyen nehézdsvianyokat tartalmaznak. Fontos elény a
hagyomdnyos nehézasvany-vizsgalathoz képest, hogy az
egyes kozetfajtadknak ezzel a mddszerrel meghatdrozott
nehézdsvany-egyiittese nagy valdszinliséggel megegyezik a
lepusztult forraskézet eredeti nehézasvany-osszetételével.
Igy a lehetséges forriskézetek nehézdsvany-egyiittesével
val6 egyeztetés egyértelmi eredményt hozhat.

A NN vizsgdlat hidnyossdgai: Ennél a vizsgalatnal
konnyen el6fordulhat, hogy az egyedi nagy kavicsok nem
mindig elég nagyok ahhoz, hogy egyetlen példanyuk meg-
felel6 mennyiségli nehézdsvanyt szolgdltasson. Csak az
egészen biztosan azonos tipusu és szdrmazdsu kavicsok
példanyait szabad 6sszevontan, egy mintaként kezelve vizs-
gdlni. Er6sen polimikt, sok kiilonb6z6 nehézasvany-szol-
galtaté kozetfajtat tartalmazé tormelékes Osszletek esetén
nagyszamu nagy kavics vizsgélata hozhat csak megfelel6en
atfogo6 eredményt, ami tovabb noveli a médszer egyébként is
nagy munkaigényét és koltségeit.

A NN vizsgdlat szerepe a KEVi modszerben: Ez a
vizsgdlat a nagy kavicsok vékonycsiszolatos (NP) nehéz-
asvany-€szleléseit, mind minéségi, mind mennyiségi vonat-
kozdsban jelentGsen pontositja. Az egyedi kavicsfajtdk
nehézdsvanyainak ismerete alapjan a vizsgélt rétegsorok
hagyomdnyosan kinyert, teljes rétegb6l szdrmazo, kevert
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nehézasvany egyiittes (HN) dsvanyfajtdit elvileg konkrét
kozetfajtahoz lehet rendelni. A hagyomédnyos mddszerrel
meghatdrozott nehézdsvanyok (HN) konkrét kozettipu-
sokhoz tartozdsdnak megismerése nagyban segitheti mds,
azonos hattérteriiletrdl szarmazd, nagy kavicsokat nem tar-
talmazé tormelékes rétegsorok forrasteriilet-vizsgélatat.
Ugyanakkor egyes kavicstipusok tartalmazhatnak olyan
nehézasvanyokat is, amelyek az &ket befoglalé kézetekbol
szallitds kozbeni szétesésiik utdn vagy diagenezis sordn
konnyen elmallanak (pl. olivin). Ezek az dsvanyok médr nem
lesznek megtaldlhatok a rétegekbdl hagyomanyosan (HN)
kinyert nehézasvany-spektrumban. Ez tovabbi informaciét
szolgaltathat az egyes dsvanyok helyben tortént mallasi és
szallitaskori stabilitdsi viszonyairdl, illetve az tiledékképz6-
dési koriilményekrdl.

A KEVimodszer értékelése

Mint lattuk, a forrasteriilet ellendllobb kézeteinek leg-
pontosabb mindségi értékelése a nagy kavicsok vizsgélata-
val (NP) valésulhat meg. A lepusztult teriiletek legkdnnyeb-
ben mall6 kézeteinek egy része azonban ebben a tartomany-
ban mar biztosan nem jelenik meg. Anyaguk maradvanya
leginkdbb csak a kisebb mérettartomanyokra irdnyuld
moédszerekkel (BV, HV), de leginkdbb a hagyomdanyos
nehézasvany-vizsgélattal (HN) tanulmanyozhatd, viszont
igy egyre romlik a lepusztul6 térszinen el6forduld eredeti
k&zettipus pontos meghatdrozasanak lehetdsége. Ezen kiviil
a nagy méretli kavicsok petrografidjaval (NP) csak terepi
makroszképos mennyiségi értékelést lehet megvaldsitani.
Rdadasul, ha a rétegsorban nincs megfelelé méretii kavics-
anyag, ezt a vizsgdlatot el sem lehet végezni. A terepen
torténd makroszképos csoportositds a kdzeteket alkotddsva-
nyok méretétdl fiiggéen kisebb-nagyobb hibaval terhelt.
Mindemellett a nagy mintatomeg miatt csak a vékony-
csiszolatos vizsgdlatra kivélasztott kavicsokat lehet a terep-
6l beszéllitani, a rétegenként szdmba vett legalabb 200
kavicsot nem.

Tobbek kozott ezért vettitk be a KEVi médszerbe a dara-
kavics méretii bedgyazott szemcsék vékonycsiszolatos vizs-
gélatat (BV) (ROzsAs 2012; BENEI 2014; SZEBERENYI et al.
2014, 2015,;SmMoN 2015; MIKLOs & JOzsa 2017). Az igy
vizsgalt durvahomok vagy darakavics méretli szemcsék
nagy része ugyanis, az esetek tobbségében — kiilonosen, ha
alepusztult kézetek uralkod6an finomszemcsések voltak —
varhat6an még kézettormelékként jelenik meg. Azonban a
szemcsecsiszolatokban megjelend asvany- és kézetszem-
csék besoroldsa a lepusztult kdzettipusok valamelyikébe
legbiztosabban a nagykavicsok petrografiai megismerésé-
vel lehetséges. Mivel a szemcsecsiszolatos mddszerrel laza
tormelékes rétegsorokon beliil nagyszdmu minta nagy-
szamu szemcséjének petrogréfiai vizsgélata vélik lehet6vé,
segitségével nem csak a forrdsteriilet kézettani felépitése
ismerhetd meg részletesebben, hanem a vizsgalt rétegsoron
beliil a durvahomok vagy darakavics-szemcsék mennyiségi
és mindségi mutatdinak véltozékonysdga is pontosabban

nyomon kovethet§. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
forraskozetek lepusztuldsa kdzben és a vizsgdlat minta-els-
készitése soran tortént kbzetaprézddas ennél a vizsgalatnal
is az ellendllébb kozetek tdlértékelését eredményezi a
forrésteriilet lepusztult kézeteinek eredeti ardnyaihoz ké-
pest. A vizsgdlt rétegekben felhalmozddott tormelékanyag
Osszetételének esetleges lerakddds utdni, diagenetikus
és/vagy metaszomatikus megvaltozasat ezzel a mddszerrel
ugyszintén nem lehet nyomon kévetni. Ezek a folyamatok
viszont dltaldban a k6ézetek cementdcidjahoz vezetnek, ami
megneheziti a mintdk dezaggregéldsat, ezaltal a szemcse-
csiszolatos vizsgdlat kivitelezhet&ségét. Ebben az esetben
viszont a cementdlt durvdbb szemcsés rétegbdl konnyen
készithetd hagyomanyos vékonycsiszolat, ami a szemcse-
csiszolatot tokéletesen helyettesitheti.

Mindezek figyelembevételével, ha van rd lehetéség,
érdemes minél tobb cementélt, vagy mesterségesen meg-
kotott homokkorétegbdl hagyomdanyos vékonycsiszolatos
vizsgalatot (HV) végezni. Ezt a vizsgdlatot ugyan nagyon
j6l lehet haszndlni az tormelékes iiledékes kdzetek dsvany-
és kozetosszetevinek szdmoldsdra, ezzel egyiitt pontos
kézetnevitk meghatdrozasara és egyéb kategéridkba soro-
lasukra, azonban laza Osszletek esetén a vélhetGen kevés
cementalt réteg miatt csak korldtozott mértékben lehet
alkalmazni. Rdaddsul a darakavicsnal 4ltaldban joval kisebb
szemcseméret miatt a vizsgdlt szemcsék nagy részének a
nagy kavicsok vizsgdlatdval feldllitott kézetcsoportokba
torténd pontos besoroldsa komoly nehézségbe titkozhet.

Itt érdemes el6re dtgondolni, milyen kiilonbségek varha-
tok az eddig ismertetett hdrom kiilonb6zé mérettartomany
szemcséit vizsgdlé modszer szemcse-Osszetételi eredmé-
nyei kozott. Ennek sordn els6sorban az aldbbi kozismert,
egyszeri Osszefliggéseket célszeri figyelembe venni:

1. A durvaszemcsés—finomszemcsés kdzetek torme-
Iékének varhatd ardnya, ha a mallékonysagi kiilonbségeket
nem tekintjiik, a nagy kavicsoktél a finom homokszem-
csékig egyre csokken, hiszen a durvaszemcsés kbzetek a
kisebb mérettartomanyokban mar csak az 6ket alkot6 egyedi
dsvanyszemcsék formdjaban jelennek meg.

2. Az aprézédasra hajlamosabb kézetek mennyisége a
kisebb mérettartomdny felé varhatéan novekszik az el-
lendllébbakéhoz képest, hiszen nagy méretben nem tudnak
sokdig megmaradni, mert konnyebben szétesnek apré dara-
bokra.

3. Az egyedi dsvanyszemcsék, ezen beliil is leginkdbb a
kvarc mennyisége a finomabb szemcsés homokmintak felé
novekszik. Ez részben a k&zetek dsvanyokra torténd szét-
esése, részben a kvarc tobbi 1ényeges kbzetalkotd elegyrész-
hez képesti nagyobb ellendllé képessége miatt lehetséges.

Természetesen a forraskézetek fenti két f6 tulajdonséga,
a mdallékonysdg és a szemcseméret kombindltan hat a
lepusztuldsi termékeik mennyiségeire. Ezért a vizsgalt
mintdkban megfigyelt dsvanyok és kdzetek mennyiségi
adatait, a koptatottsagi adatokat is figyelembe véve egyen-
ként, 6sszehangoltan kell értékelni és értelmezni.

Mindezek utin felmeriilhet a kérdés, hogy ha ilyen jol
meg lehet hatdrozni a lepusztult kézeteket és azonositani



Foldtani Kozlony 148/4 (2018)

363

Oket a lehetséges forrdskdzetekkel, mi sziikség lehet a
nehézasvany-vizsgilatokra? A nehézdsvany-vizsgdlatok
sziikségességét egy daltaldnos érvényd torvényszerliség
vil4dgitjameg legjobban. E szerint, ha egy vegyes Osszetételd
anyagtomeget (pl. a forrasteriilet kzeteit) egyre kisebb
méretlire apritunk (gorgeteg—kavics—homok—kd&zetliszt,
vagy kozettest—kézet—dsvany stb.) és homogenizdlunk,
egyre kisebb mintamennyiség is egyre nagyobb tomegti
forrdsanyag atlagat fogja képviselni, tehat anndl nagyobb
lesz a vizsgalt minta reprezentativitdsa. Ez a legnagyobb
elénye a hagyomanyos nehézasvany-vizsgalatoknak (HN) a
kézetvizsgdlé moédszerekkel szemben. A kézetvizsgdld
moédszereknél érzékenyebben és pontosabban mutatja a
tormelékanyag rétegsoron beliili mennyiségi és mindségi
valtozasait. A nehézasvanyok biztos forraskézethez kapcso-
lasa azonban sok dsvany esetén teljesen bizonytalan, vagy
csak nagyon koltséges vizsgalati médszerekkel valészind-
sithetd. A kiilonboz6 kézetek ugyanis gyakran tartalmazzak
ugyanazokat az dsvanyfajtakat, amelyek ha mar 6sszekeve-
redtek, nehezen kiilonboztethet6k meg egymastol. A leg-
gyakoribb nehézasvany-féleségek nagy része ilyen. Kovet-
kezésképpen egy tormelékes rétegsor nehézasvanyegyiit-
tesébdl, csupdn a hagyomanyos mddszerekkel nem minden
esetben lehet egyértelm( forraskdzet-azonositast végezni.
S6t, a nehézasvany-egyiittesek dllandésagabol, vagy vélto-
zésaibdl igyszintén nem lehet egyértelmiien kovetkeztetni a
forrésteriilet kézeteinek id6ben és térben tortént lepusztulds
kori mennyiségi és mindségi valtozdsaira. Mindezek alap-
jan jol lathat6, hogy a hagyomdnyos nehézasvany-vizs-
galatok forrdskdzet-azonosité szerepe joval bizonytalanabb
a durvaszemcsés kézetvizsgdlé mddszerekénél.

A tormelékes rétegsorok vizsgalatandl a hagyomanyo-
san hasznalt kétféle f6 modszer eredményeinek osszekap-
csoldsdra, azaz a tormelékes rétegek hagyomanyos mod-
szerrel meghatdrozott nehézdsvanyainak a mellettiik el6for-
dul6 kézetfajtdkhoz torténd bizonyité ereji hozzarende-
1ésére az eddigi kutatdsok nem forditottak kells figyelmet.

Ezért tartjuk fontosnak mddszeriink 6todik tagjaként
bevezetni az egyedi, nagy kavicsok nehézasvany-meghata-
rozasdt (NN). Ezzel a vizsgalattal biztos kapcsolatot
teremtiink, hidat képeziink a térmelékes iiledékes osszletek
tormelékanyaganak kozet-osszetételi (NP, BP, HV) és a
kavicsok mellett és kozott megjelend homok méretii rész-
leg, azaz a métrix nehézdsvanyos Osszetételi (HN) adatai
kozott. Segitségével ugyanis biztosan megtudhatjuk, me-

lyik lepusztult kézethez melyik nehézasvany-egyiittes tar-
tozik, igy a tormelékes rétegek hagyomdnyos vizsgélati
eredményeként kinyert nehézasvanyainak forraskézethez
rendelése az eddigieknél sokkal egyszer(ibben és egyér-
telmiibben megvaldsithat6. Erdekes eredmények vérhatok a
kétféle nehézasvany-vizsgilat (HN és NN) mennyiségi
adatainak 6sszehasonlité értékelésével is. A nagy kavicsok
nehézdsvanyai ugyanis, ellendlld képességiik esetleges
kiilonbségeitdl fiiggetleniil, a befoglalé kézetiikben kiala-
kult eredeti mennyiségi aranyukat megdrizve, kdzetbe zarva
keriilnek lerakéddsi helyiikre. Ezzel szemben a hagyoma-
nyos vizsgdlattal kinyert nehézasvanyok szallitdsuk sordn
— ellendllé képességiik, szemcseméretiik, stirliségiik és
alakjuk kiillonbségei miatt mar dtestek bizonyos mértéki
szelekcion. A kétféle vizsgalat eredménye kozotti kiilonb-
ség értékelése segitheti a szdllitds és a diagenezis kozbeni
folyamatok jobb megértését.

Kovetkeztetések

Mint lattuk az alkalmazott vizsgalatok kiilon-kiilon is
eredményesek lehetnek, de azok csak bizonyos korldtokon
beliil alkalmazhat6ak és szdmos hidnyossaggal is rendel-
keznek. Az itt bemutatott Otelemes, Osszehangolt dn.
komplex eredetvizsgdlat (KEVi) mddszerrel az egyes
vizsgélati elemeket (NP, BV, HV, HN és NN) egyiittesen
alkalmazzuk, amelynek lényege, hogy konnyen, mindenki
szamdra elérhetd, egyszerlibb moédszert kindljunk a
forrasteriilet meghatarozashoz. Ezzel elérhetjiik a kordb-
ban alkalmazott eljardsok hidnyossdgainak felolddsait,
egyben uj lehetdségeket kindlunk a geoldgiai kutata-
sokban.
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