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

Abstract
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.
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Összefoglalás
Közismert, hogy a törmelékes kőzetek, mint például szénhidrogén-, vagy víztároló képződmények, és mint eltűnt

hegységek lepusztulási maradékai komoly gazdasági és tudományos jelentőséggel bírnak. Törmelékszemcséinek pontos
ásvány-kőzettani és geokémiai és forrásterületük azonosítása mindkét terület számára fontos kutatási irányt jelenthet.
Laza törmelékes rétegsorok forrásterület-vizsgálatára hagyományosan két fő irányzat alakult ki: a nagyobb méretű
kavicsok petrográfiája, amellyel az egyedi, néhány cm-nél nagyobb méretű kavicsok makroszkópos, terepi és vékony -
csiszolatos vizsgálatát végezzük, valamint a nehézásvány vizsgálat, amely a rétegek homokméretű ásványszemcséinek
meghatározásával foglalkozik. Mindkét módszernek komoly hiányosságai vannak. Ezek egy részének kiküszöbölésére
az utóbbi években bevezették a beágyazott szemcsecsiszolatos vizsgálati módszert, de a nehézásványok biztos kőzethez
rendelhetősége így sem oldódott meg. Ezzel a munkánkkal az a célunk, hogy egy olyan vizsgálatsort mutassunk be,
amely laza üledékes rétegsoroknak az eddigieknél sokkal pontosabb és biztosabb forrás meghatározását teszi lehetővé,
és amelynek segítségével kiküszöbölhetők a korábban alkalmazott módszerek egyedi hiányosságai. Az általunk komp -
lex eredetvizsgálatnak (KEVi) nevezett módszer olyan ötelemes szemcseelemző vizsgálatsor, amely az eddig
hagyományosan és újabban használt, valamint ebben a cikkben használt újonnan bemutatott vizsgálatokat együttesen,
összehangoltan tartalmazza. Jelen cikkben részletesen bemutatjuk a „KEVi” módszer egyes elemeinek vizsgálati
leírását, alkalmazhatósági feltételeit, előnyeit és hátrányait, valamint a vizsgálatsorban betölthető szerepét és hasznát. A
dolgozat végén a „KEVi” módszer értékelését is összefoglaljuk.
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Bevezetés

A recens folyóvízi hordalékok kavicsainak vizsgálata és
származási helyük felkutatása már a kőkorszak emberének
is egyik fő tevékenysége volt. Az üledékes kőzetek forrás -
területének modern kori tudományos kutatása azonban csak
a 19. században kezdődött el. LUDWIG (1874), MEUNIER

(1877) és MICHEL LÉVY (1878) recens tengerparti és folyó -
vízi eredetű homokok, míg THÜRACH (1884) különböző
homokkövek nehéz ásványainak mikroszkópos megfigye lé -
sével igyekeztek meghatározni azok lehetséges forrásterü -
leteit.

Az üledékes rétegek és rétegsorok törmelékanyagának
forrásterület-elemzése a 20. század során egyre elterjed teb -
bé vált és a mai napig fontos kutatási terület mind az alkal -
mazott, mind az alapkutatásban. Az üledékes összle tek tör -
melékanyagának ásványtani és kőzettani vizs gála tá val u -
gya nis megismerhető többek között a forrás terü let lepusz -
tulás-története, amely segítheti az adott le pusz tulási terület
földtani felépítésének, földtani és tekto nikai fejlő dés -
történetének 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 technológia és a műszeres analitika fejlődésével új

utak nyíltak meg a forrásterület-elemzés előtt. Az egyes
homokméretű szemcsék mikroszkópos–mikromorfológiai
(SEM, CL) vizsgálatával az alak, szín és belső szerkezet,
mint például a zónásság és törések változatosságát hasz -
nálják ki (pl. LIHOU & MANGE-RAJETZKY 1996, SEYEDOLALI

et al. 1997, DUNKL et al. 2001). A detritális homokszemcsék
ásványkémiai és radiometrikus vizsgálatához többek között
elektronmikroszondás, ionmikroszondás, LA-ICP-MS
vizs  gála tokat, illetve U-Pb, U-Pb(He), hasadvány nyom
valamint 40Ar/39Ar korhatározást végeznek, amelyek ponto -
sabban, más oldalról teszik lehetővé a lehetséges forrás -
kőzetek vagy forrásterületek azonosítását. Ezzel együtt más
kutatók a lepusztulási terület kőzettani felépítését az üle -
dékes kőzetek geokémiai vizsgálatával is megpróbálják
azo nosítani (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 szerzők például bizonyos
kémiai elemek teljes kőzetben mért mennyiségéből, azok
arányaiból, valamint a jellemző izotóparányokból következ -
tettek a lepusztulási terület összetételére és jellegére (pl.
GARVER et al. 1996, BOCK et al. 2000).

A különböző vizsgálati módszerek alkalmazása során
nagy számban keletkezett adatok feldolgozását egyre in -
kább matematikai statisztikai módszerekkel végzik. A le -
pusz tu lási területet számítógépes modellezéssel próbálják
behatá rol ni és jellemezni (WELTJE 2002, 2004; HOFMANN et
al. 2008, 2013; MARSCHALLINGER & HOFMANN 2010).
WELTJE megalkotta az üledékes kőzettanban alkalmazott
három szög diagramok mintájára az ún. petrográfiai adat koc -
kát (PDC), amelynek előnye, hogy egyszerre három tengely
mentén, három különböző értéket tud kezelni és ábrázolni

(WELTJE 2004, 2012). Ezek a módszerek alkalmasak folyó -
vízi rendszerekben a különböző forráskőzetek térbeli elter -
jedésének és mennyiségének megállapítására, vagy a forrás -
területen történő erózió és exhumáció mértékének meghatá -
ro zására (WELTJE & VON EYNATTEN 2004).

A mállás-szállítás-leülepedés-diagenezis folyamatának
rekonstrukciója a szénhidrogén-kutatásban is nagy jelentő -
ségű, elsősorban a medenceanalízis terén és a szénhidrogén
anyakőzetek, tároló kőzetek, illetve záró kőzetek földtani
minősítése szempontjából (pl. HAUGHTON et al. 1991, HEINS

& KAIRO 2007, ZAID 2013).
Ugyanakkor az üledékes kőzetek egészének és egyes

detritális alkotóinak tulajdonságai nem feltétlenül egyeznek
meg pontosan forrásterületük kőzeteinek és alkotóinak ere -
detileg fennállt kiindulási tulajdonságaival. Az üledékes
kőzetekben megjelenő elegyrészek mennyiségét, arányát,
összetételét és megjelenési módját (pl. mállottsági fok, alak
stb.) a mállás, szállítás és diagenezis során végbemenő szá -
mos folyamat befolyásolhatja (SIEVER 1988, WELTJE & VON

EYNATTEN 2004, WELTJE 2012). A folyóvízi szállítás során
például a legfontosabb befolyásoló tényező a kémiai
átalakulás (JOHNSSON & MEADE 1990), de fontos szerepet
játszik még a szemcsék koptatódása, osztályozódása, áthal -
mozódása és keveredése is (SIEVER 1988, WELTJE & VON

EYNATTEN 2004, WELTJE 2012). A lerakódás után ható dia -
genetikus folyamatok során a detritális elegyrészek vissza -
oldódhatnak, kémiailag átalakulhatnak, és új ásványfázisok
is képződhetnek (SIEVER 1988, WELTJE & VON EYNATTEN

2004). A fent ismertetett vizsgálati módszerek nagy része
esetén nem lehetséges a detritális, illetve autigén és epigén
eredetű összetevők megkülönböztetése. Mindezek a folya -
ma tok és módszerek adta hiányosságok bizonytalanná tehe -
tik a forrásazonosítást (pl. GARVER et al. 1996, BOCK et al.
2000, WELTJE & VON EYNATTEN 2004).

Mindezek alapján megállapítható, hogy az üledékes
kőzetek forrásterületének pontos, megbízható megismeré -
séhez nem elég csupán egyes anyagtípusok (pl. lehetséges
forráskőzetek, kavicsok, nehézásványok, egyes detritális
ásványfajták) egyféle módszerrel (pl. mikromineralógia,
kavicsstatisztika, ásványkémia, kőzetkémia stb.) történő
vizsgálata. A módosító hatások miatt ugyan alkalmaznak
bizonyos kiegészítő vizsgálati módszereket, de ezek nem
közvetlenül az üledék forrásának pontosabb megismerésére
irányulnak, hanem csak közvetetten, a lepusztulás, szállítás
és diagenezis során érvényesülő környezeti tényezők (pl.
tektonika, klíma, növényzet, topográfia) hatásaira próbál -
nak rávilágítani (WELTJE et al. 1998). Ezeknek a befolyásoló
tényezőknek az ismeretében pontosabban meg lehetne is -
merni a vizsgált üledék vagy üledékes kőzet forrásterületét,
azonban a legtöbb forráskutató vizsgálat során e folyamatok
közül csak egyet-egyet vesznek figyelembe.

Mindezen problémák egyszerű módszerrel történő meg -
oldására egy összetett petrográfiai vizsgálatsor, az általunk
komplex eredetvizsgálati módszernek (KEVi) nevezett
vizsgálatsor bevezetését javasoljuk.

A kavicsokat is tartalmazó törmelékes összletek ásvány-
kőzettani, petrográfiai módszerrel történő, forrásterületük
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kőzetösszetételére irányuló kutatása hagyományosan há -
rom, újabban négy fő anyagtípus vizsgálatára korlátozódik:

1. Az egyedi kavicsok petrográfiája magában foglalja a
terepi kőzetmeghatározást és legalább 200 kavics adatainak
(kőzettípus, mennyiség, alak, koptatottság, mállottság stb.)
rögzítését (pl. BÓDI 1938, PÉCSINÉ DONÁTH 1958, JUHÁSZ

1965, BREZSNYÁNSZKY & HAAS 1984, BURJÁN 2002), vala -
mint a kavicsfajták vékonycsiszolatból történő pontos
leírását és meghatározását (pl. ILLENBERGER 1991, SALATA &
OSZCZYPKO 2010, SPRÁNITZ & VÁCZI 2014, ANASTASIU et al.
2015, JIN-LONG et al. 2016, OSZCZYPKO et al. 2016, SPRÁNITZ

et al. 2017).
2. A homokkőrétegek petrográfiája leginkább a vékony -

csiszolatos vizsgálatra korlátozódik (PETTIJOHN et al. 1973;
B. ÁRGYELÁN 1995; VARGA et al. 2001, 2003; ARRIBAS et al.
2003; KASSAB et al. 2014; SZŐCS et al. 2015; OBBÁGY 2017).

3. Hagyományos nehézásvány vizsgálat alatt a tör -
melékes összletek homok méretű frakciójából kinyert
nehézásványok vizsgálatát értjük (MOLNÁR 1964, 1965;
GEDEONNÉ RAJETZKY 1973; MORTON 1991; THAMÓNÉ

BOZSÓ 1991a, b; MANGE & MAURER 1992; MORTON &
HALLWORTH 1994, 1999; LIHOU & MANGE-RAJETZKY 1996;
SEYEDOLALI et al. 1997; DUNKL et al. 2001; BURJÁN 2003;
MÁTHÉ et al. 2003; MANGE & WRIGHT 2007; NÁDOR et al.
2007; VARGA et al. 2009; OBBÁGY 2017; BÓNOVÁ et al. 2018).

4. Az eddig itthon leginkább csak szemcsecsiszolatos
vizsgálatként emlegetett módszert csak néhány éve vezették
be az oktatásba és a kutatásba az ELTE kutatói (RÓZSÁS

2012, BENEI 2014, SIMON 2015). Ez a forráskutató módszer,
amely a laza üledékből szeparált darakavics méretű szem -
csék vékonycsiszolatos vizsgálatát jelenti, az újabb hazai
kutatásokban is kezd teret nyerni (CARACCIOLO et al. 2012;
BRADÁK et al. 2014; SZEBERÉNYI et al. 2014, 2015; MIKLÓS &
JÓZSA 2017).

Ezek a vizsgálati módszerek önmagukban alkalmazva
sok bizonytalanságot hordoznak és csak nagyon hiányos
képet adnak a forrásterületről és annak lepusztulás történe -
téről. Itt említhető meg példaként a nagyméretű kavicsok
te repi kőzethatározásának pontatlansága, azok pontos (vé -
konycsiszolatos) kőzet-meghatározásának számbeli kor lá -
tozottsága, illetve a mikroásványok forráskőzethez ren del -
hetőségének bizonytalansága (l. a „KEVi módszer érté -
kelése” című fejezetben). A szemcsecsiszolatos vizs gálat
esetében pedig a szemcsék egy részének pontos kő zettani
besorolása lehet bizonytalan. A törmelékes réteg sorok for -
rás területének és azok lepusztulás történetének rekonstruk -
cióját szolgáló fent felsorolt hagyományos vizs gálati mód -
szerek közül a kutatók általában egyszerre csak egyet, vagy
legfeljebb kettőt alkalmaznak egy-egy egy séges rétegsor
tanulmányozása során. Ezeknél a mun kák nál az egyes ön -
állóan alkalmazott módszerek hiányos ságai, hátrányai jól
megmutatkoznak a következ tetések bizonyta lanságában.

Ezeket a bizonytalanságokat és hiányosságokat, amelye -
ket a „A KEVi módszer részletes leírása” című fejezetben
részletezünk, jelentősen csökkenthetjük az általunk ebben a
munkában javasolt vizsgálatsor alkalmazásával. A vizs -
gálat sor bemutatásával az a célunk, hogy az eddigieknél

hatékonyabb eszközt nyújtsunk laza törmelékes rétegsorok
forráskőzet meghatározásához. Az itt bemutatott módszer
öt különböző vizsgálat együttes alkalmazásán és össze han -
golt értékelésén alapul. A vizsgálatsorba ötféle vizsgálati
módszert vontunk be, amelyek közül az első, harmadik és
negyedik már régóta jól ismert, a második egy újabban
bevezetett, az ötödik pedig egy általunk itt újonnan bemu -
tatott vizsgálat: 1. Egyedi Nagyméretű kavicsok Petro -
gráfiai vizsgálata (NP). 2. Beágyazott szemcsék Vékony -
csiszolatos vizsgálata (BV) (korábban szemcsecsiszolatos
vizsgálat). 3. Homokkőrétegek hagyományos Vékonycsi -
szo latos vizsgálata (HV). 4. Hagyományos Nehézásvány
vizsgálat (HN). 5. Nagyméretű kavicsok Nehézásvány
vizsgálata (NN).

Bár ezek a vizsgálatok egyenként is alkalmasak a le -
pusztult kőzetekre vonatkozó többé-kevésbé pontos minő -
ségi vagy mennyiségi következtetésekre, összehangolt
alkalmazásukkal az eddigieknél sokkal pontosabban meg
lehet határozni laza durvatörmelékes összletek lepusztulási
területének kőzettani felépítését. A KEVi módszer alkal -
mazásával pontosabban nyomon követhetők a lepusztult
kőzettömegek törmelékanyagának az áthalmozódás, lera -
kó dás és diagenezis okozta mennyiségi, méretbeli és minő -
ségi változásai.

Ez a munka egy kétrészesre tervezett cikksorozat első
része, amelyben magát a KEVi módszert ismertetjük rész -
letesen. A következő, második részben a vizsgálatsor gya -
kor lati alkalmazását tervezzük bemutatnia miocén Szász -
vári Formáció egy nyugat-mecseki szelvényén.

A komplex eredetvizsgálat (KEVi) 
részletes leírása

Az általunk alkalmazott és javasolt, a lepusztulási terület
kőzettani felépítésének pontosabb meghatározását célzó
tel jes vizsgálatsort olyan laza, durvatörmelékes kőzet össz -
let esetében alkalmazhatjuk, amelyben megjelennek a kb. 2
cm-nél nagyobb kavicsok, valamint a darakavics- és a ho -
mok méretű szemcsék is. Fontos feltétel az is, hogy a vizs -
gált rétegsor összetétele közel egységes legyen a vizs gálni
kívánt törmelékes üledékes összleten belül. A teljes vizsgá -
latsor 5 különböző vizsgálati módszert tartalmaz, amelyek
együttes, összehangolt alkalmazásával érhetjük el a legjobb
eredményt. Az ötelemes, összehangolt forráskőzet-kutató
eljárás, azaz a KEVi egyes ele meit sorba véve, azok előnyeit
és hátrányait külön részle tezve bemutatjuk be.

1) Egyedi nagyméretű kavicsok petrográfiai
vizsgálata (NP)

Az NP vizsgálat leírása: Az egyedi nagyméretű
kavicsokat makroszkópos majd vékonycsiszolatos vizsgá -
latok nak vetjük alá.

A kavicsok makroszkópos leírását a korábban is sokak
által alkalmazott eljárás alapján, kőzettani, alaktani és fizi -
kai tulajdonságbeli szempontok szerint végezzük (pl. DILL
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1989, LINDSEY et al. 2007). Ehhez először az egységes
összetételű rétegsor egészében a kavicsokat alaposan meg -
figyeljük, majd kőzet fajtánként csoportosítjuk és a csopor -
tokról részletes makroszkópos kőzettani leírást készítünk.
Ezután rögzítjük a forráselemzéshez szükséges makrosz -
kópos kavicsstatisztikai adatokat (kavicsméret [hosszú ság,
szélesség, vastagság], koptatottság [1–5], keménység-
mállottság [1–5], kőzetnév, szín, szemcse mé ret, főbb
ásványok, szöveti bélyegek [irányítottság, sávosság, erezés
stb.]). Ezt a vizsgált rétegsor egy-egy kiválasztott rep -
rezentatív rétegből véletlenszerűen kivá lasz tott, rétegen -
ként legkevesebb 200 darab, lehetőleg 4 cm-nél nagyobb
méretű, kavics egyenkénti számbavételével hajtjuk végre. A
kiválasztott rétegek számát a rétegsor kiterjedtsége és
vastagsága határozza meg. Ezzel a kőzettípusok pontos átla -
gos mennyiségi eloszlását is megismerjük.

Ezt követően a makroszkópos csoportosítás során el -
különített kőzetfajták jellegadó példányaiból és a külön -
legesebb, ritkább, esetleg makroszkóposan bizonytalanul
meghatározható kavicsokból vékonycsiszolatos vizsgálatot
végzünk. A mikroszkópi vizsgálatra kiválasztott kavics pél -
dá nyok számát a vizsgált durvatörmelékes összlet kőzet -
csoportjainak száma és a kőzetcsoportok diverzitása hatá -
roz za meg. Minél változatosabb egy összlet, annál nagyobb
számú mintára van szükség. Egy átlagos változatosságot
mutató kavicsos összlet vizsgálata esetén legalább 20–30
darab kavics vékonycsiszolatos elemzésére lehet szükség
ahhoz, hogy képet kaphassunk a terület kőzettani össze -
tételéről.

Az NP vizsgálat előnyei: A vizsgált rétegsor forrás terü -
letéről lepusztult kőzeteket, ezáltal az egykori háttér terület
földtani felépítését a nagykavics-vizsgálattal lehet leg -
jobban megismerni. A nagyméretű kavicsok vékony csiszo -
latos vizsgálatával részletes képet kaphatunk a háttér terület
különböző kőzettípusainak ásványos összetételéről és
szövetéről, megadhatjuk részletes mikroszkópi leírásu kat.
Ezek alapján a lepusztult kőzeteket petrográfiai csopor -
tokba sorolhatjuk, majd a mikroszkópi megfigyelé seket fel -
használva pontosíthatjuk a makroszkópos, terepi kőzetazo -
nosítást és csoportosítást. Ezek a vizsgálatok segí tik legjob -
ban a lepusztult főbb kőzettípusok makroszkópos és
mikroszkópos megfigyeléseken alapuló összehasonlí tását a
lehetséges forráskőzetekkel. Az egyes kavicsfajták kopta -
tott sága, keménységüket is figyelembe véve, szállítási távol -
ságuk becslését is lehetővé teszi.

Az NP vizsgálat hiányosságai: A terepi makroszkópos
kőzethatározás egyes kőzetfajtáknál, főleg a finom szem -
csés változatoknál nehézségekbe ütközhet, ráadásul a szövet
és az ásványos összetétel meghatározása ezzel a módszerrel
pontatlan. Ha a durvatörmelék tág szemcseméret-tarto -
mányt ölel fel, akár több száz szemcse felmérésére is szük -
ség lehet ahhoz, hogy átfogó kőzet-összetételi képet kap -
junk egy-egy kiválasztott rétegről. Az egyébként is szük -
séges nagyszámú kavicspéldány makroszkópos leírása na -
gyon időigényes, leginkább csak terepen megvalósítható,
ellenkező esetben igen nagy, mintánként akár több 10, vagy
akár 100 kilogrammos mintamennyiséget is be kellene

gyűjteni rétegenként. A forrásterületen és a lepusztult hor -
dalék szállítása közben elmállott kőzetekkel a vizsgálat
során nem számolhatunk. A mégis egyben megmaradt
nagyobb méretű mállott kavicsok a mintázásnál könnyen
széteshetnek apró darabokra, így a nagy kavicsok számo -
lásánál alulreprezentálttá válhatnak. Ennél az eljárásnál az
egyedi kavicsok egyenkénti számbavétele során rögzített
makroszkópos adatok később a legtöbb esetben nem ellenő -
rizhetők vissza. A vékonycsiszolatos vizsgálattal a fenti hiá -
nyosságok egy része kiküszöbölhető, de ennek általában
szám- és észszerűségi korlátai vannak. Pontos petrográfiai
képet tehát csak a főbb kőzettípusokról, vagy csak néhány
makroszkóposan különlegesnek vélt, kiválasz tott kőzetről
kaphatunk. A kőzetek ásványai közül vékony csiszolatban is
csak a fő kőzetalkotókat lehet pontosan megismerni, a
mellékes elegyrészeket csupán esetlegesen, kis mennyi -
ségben és méretben lehet megfigyelni.

Az NP vizsgálat szerepe a KEVi módszerben: A nagy
kavicsok vékonycsiszolati képének ismerete, amellett hogy
lehetővé teszi a főbb és egyes ritka kőzettípusok pontos
meghatározását és a lehetséges forráskőzetekkel való
azonosítását, alapul szolgál a szemcsecsiszolatok (BV) és a
hagyományos vékonycsiszolatok (HV) kisebb méretű kő -
zet- és ásványszemcséinek biztosabb kőzettani azonosí -
tásához. Ez a vizsgálat kisebb mértékben hozzájárul a fő
kőzettípusok nehézásványainak (NN) előzetes polarizációs
mikroszkópi megismeréséhez is.

2) Beágyazott szemcsék vékonycsiszolatos
(szemcsecsiszolatos) vizsgálata (BV)

A BV vizsgálat leírása: A szemcsecsiszolatos vizsgá -
latot idehaza már több szerző is alkalmazta (l. Bevezetés),
de mivel viszonylag újnak mondható, az alábbiakban rövid
leírást adunk róla.

Ehhez a vizsgálathoz a vizsgálni kívánt rétegsor durva -
homok és darakavics tartalmú rétegeit mintázzuk meg.
Mindenképpen célszerű minden olyat megmintázni, a mely -
ből nagykavics-vizsgálat is történt. Akár nagyszámú réteget
is kiválaszthatunk a mintavételre, hiszen a vizsgá lathoz fél
dm3-nyi minta is elegendő lehet, sőt ebből a mennyiségből a
hagyományos nehézásvány vizsgálat (HN) mintaigénye is
fedezhető. A kiszemelt laza törmelékes réteg 3 mm-nél
nagyobb átmérőjű szemcséit lehetőleg még a terepen
szitálással távolítjuk el. Mivel ennél a módszernél, annál
hatékonyabb a vizsgálat, minél szűkebb mérettarto mánnyal
dolgozunk, az 1–3 mm-es frakciónak egy szűkebb, leg -
feljebb 1 mm-t átölelő tartományába tartozó szemcséit
elkülönítjük. Az így előállt szemcsefrakcióból legalább 25
cm3-nyi mennyiséget mesterséges cementáló anyagba keve -
rünk, amit kb. 5×5×2 cm-es formába öntünk és buborék -
mentesre tömörítünk. Az így elkészített minta testből (1.
ábra), teljes megszilárdulása után vékonycsiszo latot készí -
tünk (2. ábra). Az 1–3 mm-es frakcióból azt a szűkebb
mérettartományt válasszuk, amelyben a szemcsék többsége
még kőzetként azonosítható. Ehhez segítséget nyújt az
előzetesen elvégzett egyedi kavicsok vékony csiszolatos
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vizsgálata. Az 5×5 mm-es beágyazott szemcse csiszolatok
legalább 200 darab, 2 mm-nél kisebb méretű beágyazott
szemcsék esetén legalább 400 szemcse meg hatá rozását és a
megfelelő kategóriákba sorolását teszik lehetővé, ami a
szemcsetípusok mennyiségi eloszlásának meghatározásá -
hoz éppen elegendő. Amennyiben igény van rá, úgy is vé -
gez hetjük az adatok rögzítését, hogy a szemcse csiszo latok
digitális képén minden egyes szemcsét megszá mozunk. Az

egyes szemcséket (3. ábra) a megfelelő ásvány és kőzetkate -
góriákba soroljuk be és az adataikat (ásvány-, vagy kőzet -
név, az ásvány töredékek esetében például a hasadás, szín,
pleokroizmus, míg a kőzettörme lékeknél például az alak,
szemcseméret, ásvá nyos összetétel és egyéb bélyegek)
egyenként táblázatban rögzítjük.

A BV vizsgálat előnyei: A szemcsecsiszolatos (BV)
vizsgálat révén lehetővé válik minden egyes vizsgált réteg -
ből több mint 200 szemcse vékonycsiszolatos megfigyelése,
leírása, pontos számbavétele és mennyiségi arányainak
értékelése. Az ásvány- és kőzetszemcséket a nagyméretű
kavicsok vékonycsiszolatos vizsgálatával (NV) azonosított
szemcsékkel egyeztetve soroljuk a megfelelő kategóriákba.
A nagyszámú szemcse mikroszkópos vizsgálata és leírása
lehetőséget nyújt a területről a nagyméretű kavicsok között
eddig még meg nem talált, vagy kevéssé ismert ritka kőzet -
fajták felismerésére is. A mikrofosszília tartalmú mész kő -
szemcsék ebben a tartományban igen jól azono sít hatóak. A
szemcsék koptatottságának megfigyelhető sége, így a szállí -
tási távolságukra való következtetés lehe tősége ennél a
módszernél is fennáll. Ezzel a módszerrel a nagy kavicsok
számbavételénél egyszerűbben kaphatunk kellően repre -
zen tatív, pontosabb minőségi és mennyiségi szemcsepetro -
gráfiai ismereteket a forráskőzetek vizsgált rétegekben
megőrzött maradványairól. Mind emellett elő fordulhatnak
olyan kőzettörmelékek is, amelyek a nagy méretű kavicsok
közül nagyrészt kikoptak, de a kis szem csék között még
előfordulnak. A szemcséket a rétegekben esetlegesen ért
utóhatások, mint pl. a visszaoldódás, vagy diagenetikus ás -
ványkiválás ebben a mérettartományban még nem okoznak
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1. ábra. Cementbe ágyazott szemcsék (a tárgylemez 5×5 cm-es)

Figure 1. Grains are encased in cement (glass is 5×5 centimetres)

2. ábra. Csiszolás előtt álló szemcsecsiszolat szkennelt képe (az üveglemez

nagysága 5×5 cm)

Figure 2. Grain-section before grinding (the glass sheet’s size is 5×5 centimetres)

3. ábra. Az elkészült szemcsecsiszolat polarizációs mikroszkópi fényképe, ahol

megfigyelhetőek a finom cementanyagba ágyazott különböző típusú ásvány -

töredékek és kőzettörmelékek. 

Apal – Agyagpala, Csp – Csillámpala, Fp – Földpát, Gne – Gneisz, Gtd – Granitoid, Hkő

– Homokkő, Kal – Kalcit egykristály, Kfp – Káliföldpát, Kia – Kianit, Pkl – Pirokasztit,

Qit – Kvarcit, Qm – Monokristályos kvarc, Qp – Polikristályos 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, Hkő – Sandstone,

Kal – Calcite monocrystal, Kfp – Potassium feldspar, Kia – Kianite, Pkl – Pyroclastic rock, Qit

– Quartzite, Qm – Monocristal quartz, Qp – Policristal quartz, Szt – Staurolite



jelentős változást az eredeti összetételhez képest. Az így
kapott nagy mennyiségű adat statisztikus kiértékelés alapját
is képezi. Mivel rögzített, számozott szem cséket írunk le, az
adatok bármikor vissza ellenő riz hetőek.

A BV vizsgálat hiányosságai: A forrásterületről le -
pusztult egyes durvább szemcsés kőzetek a szemcsecsiszo -
latban már csak egyedi ásványszemcsék formájában jelen -
nek meg, ezért kőzethez rendelésük nehézségekbe ütközhet.
Egyes összetett szemcsék pontos kőzettani besorolása is
bizonytalan lehet, ha az alkotó ásványszemcsék fajtája,
mennyisége és mérete ehhez nem megfelelő. Az ezzel a
vizsgálattal egyébként jól meghatározható kőzetek esetén is
nehézségekbe ütközhet a nagy kavicsok leírásánál alkalma -
zott csoportosítással való egyeztetés. A karbonátos kőzet -
szem cséknél a makroszkóposan jól megfigyelhető, de
ritkábban megjelenő ősmaradványok ebben a mérettarto -
mányban kevéssé tanulmányozhatók, így ezeknek a szem -
cséknek a szemcsecsiszolatos azonosítása, illetve egyez -
tetése a nagyméretű mészkőkavicsokkal szintén nehézkes
lehet. Ezen a téren nagyobb hibát okozhat a szitálás közben
elaprózódott, elmállott, eredetileg a szemcsecsiszolatnak
megfelelő méretű szemcsék (pl. agyagkőzetek, murvásodó
gránit, tufaszemcsék stb.) kiesése a vizsgált frakcióból. Az
esetlegesen előforduló detritális karbonátszemcséket nehéz
lehet elkülöníteni a szintén esetlegesen előforduló karbo -
nátos kötőanyagból származó szemcséktől. 

A BV vizsgálat szerepe a KEVi módszerben: Ez a
vizsgálat a forráskőzetek együttes, minőségi és mennyiségi
megismerése terén a legmegbízhatóbb. Segítségével első -
sor ban a rétegsorból származó nem mállékony kőzetek
vizsgálhatóak. Önállóan is megállhatja a helyét, amennyi -
ben nem állnak rendelkezésre nagyméretű kavicsok. A pon -
tosabb kőzethatározást lehetővé tévő egyedi nagykavics -
vizsgálatok (NP) legtöbb hiányosságát kiküszöböli a nagy -
számú szemcse vékonycsiszolatos minőségi és mennyi ségi
elemzésének lehetősége révén. A homok méretű frakció
vékonycsiszolatos vizsgálatánál (HV) — nagyobb szemcse -
mérete miatt — pontosabb kőzetmeg ismerést tesz lehetővé.
Minden szempontból átmenetet jelent a nagykavicsos és a
hagyományos vékonycsiszolatos vizsgálatok között.

3) Hagyományos vékonycsiszolatos vizsgálat (HV)

A HV vizsgálat leírása: A homok méretű szemcsék
anyagának és a törmelékszemcsék eredeti szöveti viszo nya -
inak vizsgálata érdekében meg kell kísérelni a megfelelő -
homok- vagy homokkőrétegekből hagyományos vékony -
csiszolatos vizsgálatokat végezni. Ehhez vagy a még egybe
álló, esetleg gyengén kötött homokdarabokból mestersé -
gesen cementált mintadarabot kell készíteni, vagy a fel tárás -
ban előforduló természetesen cementált rétegeket kell
megmintázni. A cementált mintadarabok vékonycsiszo la -
tainak térfogati és szemcseszámolásos kimérésével a meg -
figyelhető valamennyi alkotóelem (törmelékszemcsék,
alap anyag, kötőanyag, pórus) minőségét és mennyiségét,
valamint az esetleges utóhatásokat (diagenezis, metaszoma -
tózis stb.) pontosan, in situ határozhatjuk meg. A homokkő -

minták ezzel a módszerrel eredeti szöveti és összetételi
képet mutatnak, tehát mennyiségi kimérésre is érdemesek,
ami által besorolhatjuk őket az üledékes kőzettanban
elterjedt FOLK (1968) vagy PETTIJOHN et al. (1973) által
megalkotott rendszerek valamelyikébe. 

A HV vizsgálat előnyei: Ezzel a vizsgálattal (HV)
minden más vizsgálatnál pontosabban megismerhetjük az
egyes homok méretű törmelékes alkotók betemetődéskori,
eredeti mennyiségi arányait. A szemcsék szöveti elrendező -
dése is csak ezzel a vizsgálattal figyelhető meg. Így például
egy vékonycsiszolatban általában jól látható, ha a törmelé -
kes szemcsék eredeti arányát a — többi vizsgálattal szintén
nem tanulmányozható —– betemetődés után zajlott esemé -
nyek (diagenezis, metaszomatózis stb.) megváltoz tat ják.
Egyes változások (pl. diagenetikus vagy metaszo ma tikus
ásványok megjelenése, egyes szemcsék vissza oldódása)
megfigyelése és számbavétele az ezzel a mód szerrel szá -
molt szemcseösszetétel korrekciójára ad lehető séget. Ez a
vizsgálat a kisebb méretű (<1 mm) törmelékes alkotók, pl.
akcesszóriák közelítő pontosságú vizsgálatát is lehetővé
teszi. A szemcsék koptatottsága az előző két vizsgálathoz
hasonlóan vizsgálható és értékelhető.

A HV vizsgálat hiányosságai: Az így vizsgált kőzet -
rétegek kisebb szemcsemérete miatt a törmelékszemcsék
nagy részét már nem kőzettörmelék formájában, hanem az
azok szétesésével keletkezett ásványszemcsék formájában
láthatjuk, így a nagyméretű kavicsok és beágyazott szem -
csék vizsgálatával felállított csoportosítás követése ennél a
vizsgálatnál általában nehézségekbe ütközik. A kőzetként
jelenlévő törmelékek pedig általában finomszemcsések, így
nehezen azonosíthatóak. 

A HV vizsgálat szerepe a KEVi módszerben: Ha ennek a
vizsgálatnak az eredményeit összehasonlítjuk a nagy -
kavicsos (NP) és szemcsecsiszolatos (BV) vizsgálatokkal,
rávilágíthatunk arra, hogy a lepusztult törmelék összetétele
hogyan változik a szemcseméret csökkenésével. Az itt
megfigyelt törmelékes szemcsék eredeti kőzethez rendelése
és csoportosítása szintén csak a fenti két vizsgálat ered -
ményeivel való összevetéssel valósítható meg. Az alább
ismertetett nehézásvány vizsgálatok (HN, NN) eredmé nyé -
nek értékeléséhez a homokkő vékonycsiszolatokban meg -
figyelt lerakódás utáni folyamatok okozta másodlagos, ás -
vá nyos összetételbeli változásokat (diagenetikus és meta -
szo matikus ásványoldódás és -képződés) figyelembe kell
venni.

4) A Hagyományos nehézásvány vizsgálat (HN)

A HN vizsgálat leírása: Ez a vizsgálat teljesen meg -
egyezik a laza homokból, valamint a kavicsos rétegek
mátrixából származó minták szokásos nehézásvány vizsgá -
latának elvével, módszerével és menetével (MANGE &
MAURER 1992). A hagyományos nehézásvány meghatáro -
zást célszerű több rétegen is elvégezni annak érdekében,
hogy lehetőleg a lepusztult kőzet összlet teljes, átlagos
nehézásvány spektrumát megismerjük. Ehhez a vizsgálat -
hoz a szemcsecsiszolathoz vett mintákat is felhasználjuk, de
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néhány tisztán homokból álló rétegből is célszerű mintát
venni. A kiválasztott minták 63–125 és 125–250 µm-es
frakcióiból leválasztott nehézásványokból egy-egy mű -
gyan tába ágyazott polírozott preparátumot készítünk, és
azokat külön-külön értékeljük. A szemcsék tanulmányo -
zásával minőségi kategóriákat (főleg ásvány) állítunk fel, és
legalább 200–300 szemcsét reprezentatív módszerrel szám -
ba véve ezekbe a kategóriákba sorolunk be és adataikat
(ásvány neve, termete–alakja, fizikai tulajdonságai [pl.
hasa dás, szín, pleokroizmus, egyéb bélyegek]) egyenként
rög zítjük. Az ásványok számolását célszerű a klasszikus
sáv számlálásos módszerrel végezni. A kiindulási anyag, és
a különböző módszerekkel szétválasztott minden egyes
frak ció tömegét meg kell mérni. Az értékeléshez ugyanis
szükség lehet többek között a vizsgált mérettartományokon
belüli nehézásvány – teljes kőzet arányának a meghatáro -
zására és figyelembe vételére is.

A HN vizsgálat előnyei: A lepusztulási területet ez a
vizsgálat képviseli a legnagyobb reprezentativitással. Ez a
módszer sokkal részletesebb nehézásvány ismereteket ad,
mint a hagyományos vékonycsiszolatos (HV), vagy az egye -
di nagykavicsos petrográfiai (NP) vizsgálatok. Egy-egy
minta esetén ugyanis általában nagyszámú, akár több ezer
nehézásvány-szemcse is vizsgálható, amelyek vélhe tő en
jóval nagyobb tömegű lepusztult kőzetanyagot kép viselnek,
mint a másik négy vizsgálati módszerrel meg ismert szem -
csék együttvéve. Ha kellően nagy tömegű minta nehézásvá -
nyait ismerjük meg, a lepusztulási terület teljes egészéről,
annak szinte minden kőzetéről szerezhetünk nehézásvány-
tartalmukra vonatkozó ismereteket. A nagy szemcseszám
miatt ritka ásványféleségek is előkerülhetnek, amelyek
pontosíthatják a lepusztult kőzetekre vonatkozó ismerete -
inket. A szeparált ásványszemcsék további, első sorban geo -
kémiai vizsgálata lehetővé teszi a lepusztulási terület poten -
ciális forráskőzeteinek meghatározását, vala mint az azok -
kal történő korrelációt.

A HN vizsgálat hiányosságai: A forráskőzetek nehéz -
ásványai keverten figyelhetőek meg a laza törmelékes réte -
gek mátrixának nehézfrakciójában, így műszeres vizsgálat
(pl. a nehézásványok ásványkémiai, esetenként nyomelem
geokémiai, és/vagy izotópos vizsgálata) nélkül nagyon
nehéz kétséget kizáróan megállapítani, melyik ásványfajta
melyik lepusztult kőzethez tartozik. A nehézásvány-tarta -
lom értékelésével leginkább csak a metamorf indexásvá -
nyok esetében és csak általánosságban lehet a forráskőzet
típusát biztosan meghatározni. A lepusztult, ásványaira
szét esett kőzetek eredeti nehézásványainak minősége és
mennyiségi arányai a szállítás, lerakódás és a diagenezis
során fellépő hatásokra (kopás, kémiai átalakulás, szelek -
ció, oldódás, utólagos ásványkiválás stb.) akár jelentős mér -
ték ben is megváltozhatnak (ALLEN & MANGE-RAJETZKY

1992; MORTON & HALLWORTH 1994, 1999). Ezért a vizsgált
rétegekből hagyományos módszerrel kinyert nehézásvány -
együttes értékelésénél e hatások lehetséges eredményeit
figyelembe kell venni.

A HN vizsgálat szerepe a KEVi módszerben: A vizsgált
törmelékes rétegsor egyes rétegeinek nehézásvány-együtte -

seit egymással összevetve megfigyelhetők a vizsgált réteg -
soron belül megnyilvánuló finom változások, de arra is fény
derülhet mennyire egységes összetételű a rétegsor, azaz
alkalmazható-e rá, mint egységes egészre az itt bemutatott
KEVi módszer. Az egyes nehézásványok vagy nehéz ás -
vány -csoportok kőzettípusokhoz rendelését csak kis mér -
ték ben segíthetik a szemcse- és vékonycsiszolatos vizs -
gálatok (NP, BV, HV). Biztos kőzettípushoz rendelésüket
az egyedi nagyméretű kavicsok nehézásvány-vizsgálati
(NN) ered ményeivel való összevetésük egyértelműen meg -
oldhatja.

5) Nagyméretű kavicsok nehézásvány vizsgálata
(NN)

A NN vizsgálat leírása: Ezt a vizsgálatot a kiválasztott
főbb nagykavics-típusok vékonycsiszolatos megismerését
követően végezzük. Ebben az eljárásban a nehézásványokat
az egyedi nagyméretű kavicsok leggyakoribb, legfontosabb
típusainak egy-egy jellegadó, nagyobb méretű példányából
külön-külön nyerjük ki. Ha egy adott kőzetfajta változa -
tosabb megjelenésű, akár több példányának vizsgálata is
szükséges lehet, hogy a teljes lepusztult kőzettestre jellemző
nehézásvány-spektrumot megkapjuk. Ha csak kisebb mére -
tű kavicsok állnak rendelkezésre, a petrográfiailag (NP)
biztosan azonos csoportba sorolható kőzetek több példányát
összevonva is el lehet végezni a vizsgálatot. A kiválasztott
kavicsok dezaggregálása után teljes egészében a hagyo -
mányos nehézásvány-vizsgálat (HN) ismertetett eljárást
követjük.

A NN vizsgálat előnyei: Ezzel a módszerrel a vizsgált
rétegsorban fellelhető minden egyes fő kőzetfajtájáról egy -
értelműen kiderül, hogy milyen mennyiségben és arányban
milyen nehézásványokat tartalmaznak. Fontos előny a
hagyo mányos nehézásvány-vizsgálathoz képest, hogy az
egyes kőzetfajtáknak ezzel a módszerrel meghatározott
nehézásvány-együttese nagy valószínűséggel megegyezik a
lepusztult forráskőzet eredeti nehézásvány-összetételével.
Így a lehetséges forráskőzetek nehézásvány-együttesével
való egyeztetés egyértelmű eredményt hozhat.

A NN vizsgálat hiányosságai: Ennél a vizsgálatnál
könnyen előfordulhat, hogy az egyedi nagy kavicsok nem
mindig elég nagyok ahhoz, hogy egyetlen példányuk meg -
felelő mennyiségű nehézásványt szolgáltasson. Csak az
egé szen biztosan azonos típusú és származású kavicsok
példányait szabad összevontan, egy mintaként kezelve vizs -
gálni. Erősen polimikt, sok különböző nehézásvány-szol -
gáltató kőzetfajtát tartalmazó törmelékes összletek esetén
nagyszámú nagy kavics vizsgálata hozhat csak megfelelően
átfogó eredményt, ami tovább növeli a módszer egyébként is
nagy munkaigényét és költségeit.

A NN vizsgálat szerepe a KEVi módszerben: Ez a
vizsgálat a nagy kavicsok vékonycsiszolatos (NP) nehéz -
ásvány-észleléseit, mind minőségi, mind mennyiségi vonat -
kozásban jelentősen pontosítja. Az egyedi kavicsfajták
nehézásványainak ismerete alapján a vizsgált rétegsorok
hagyományosan kinyert, teljes rétegből származó, kevert
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nehézásvány együttes (HN) ásványfajtáit elvileg konkrét
kőzetfajtához lehet rendelni. A hagyományos módszerrel
meghatározott nehézásványok (HN) konkrét kőzettípu -
sokhoz tartozásának megismerése nagyban segítheti más,
azonos háttérterületről származó, nagy kavicsokat nem tar -
talmazó törmelékes rétegsorok forrásterület-vizsgálatát.
Ugyanakkor egyes kavicstípusok tartalmazhatnak olyan
nehézásványokat is, amelyek az őket befoglaló kőzetekből
szállítás közbeni szétesésük után vagy diagenezis során
könnyen elmállanak (pl. olivin). Ezek az ásványok már nem
lesznek megtalálhatók a rétegekből hagyományosan (HN)
kinyert nehézásvány-spektrumban. Ez további információt
szolgáltathat az egyes ásványok helyben történt mállási és
szállításkori stabilitási viszonyairól, illetve az üledékképző -
dési körülményekről.

A KEVi módszer értékelése

Mint láttuk, a forrásterület ellenállóbb kőzeteinek leg -
pon tosabb minőségi értékelése a nagy kavicsok vizsgála tá -
val (NP) valósulhat meg. A lepusztult területek legkönnyeb -
ben málló kőzeteinek egy része azonban ebben a tartomány -
ban már biztosan nem jelenik meg. Anyaguk maradványa
leginkább csak a kisebb mérettartományokra irányuló
módszerekkel (BV, HV), de leginkább a hagyományos
nehézásvány-vizsgálattal (HN) tanulmányozható, viszont
így egyre romlik a lepusztuló térszínen előforduló eredeti
kőzettípus pontos meghatározásának lehetősége. Ezen kívül
a nagy méretű kavicsok petrográfiájával (NP) csak terepi
makroszkópos mennyiségi értékelést lehet megvalósítani.
Ráadásul, ha a rétegsorban nincs megfelelő méretű kavics -
anyag, ezt a vizsgálatot el sem lehet végezni. A terepen
történő makroszkópos csoportosítás a kőzeteket alkotó ásvá -
nyok méretétől függően kisebb-nagyobb hibával terhelt.
Mindemellett a nagy mintatömeg miatt csak a vékony -
csiszolatos vizsgálatra kiválasztott kavicsokat lehet a terep -
ről beszállítani, a rétegenként számba vett legalább 200
kavicsot nem.

Többek között ezért vettük be a KEVi módszerbe a dara -
kavics méretű beágyazott szemcsék vékonycsiszolatos vizs -
gálatát (BV) (RÓZSÁS 2012; BENEI 2014; SZEBERÉNYI et al.
2014, 2015,;SIMON 2015; MIKLÓS & JÓZSA 2017). Az így
vizsgált durvahomok vagy darakavics méretű szemcsék
nagy része ugyanis, az esetek többségében — különösen, ha
a lepusztult kőzetek uralkodóan finomszemcsések voltak —
várhatóan még kőzettörmelékként jelenik meg. Azonban a
szemcsecsiszolatokban megjelenő ásvány- és kőzet szem -
csék besorolása a lepusztult kőzettípusok valamelyikébe
legbiztosabban a nagykavicsok petrográfiai megismeré sé -
vel lehetséges. Mivel a szemcsecsiszolatos módszerrel laza
törmelékes rétegsorokon belül nagyszámú minta nagy -
számú szemcséjének petrográfiai vizsgálata válik lehetővé,
segítségével nem csak a forrásterület kőzettani felépítése
ismerhető meg részletesebben, hanem a vizsgált rétegsoron
belül a durvahomok vagy darakavics-szemcsék mennyiségi
és minőségi mutatóinak változékonysága is pontosabban

nyomon követhető. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
forráskőzetek lepusztulása közben és a vizsgálat minta-elő -
készítése során történt kőzetaprózódás ennél a vizsgálatnál
is az ellenállóbb kőzetek túlértékelését eredményezi a
forrásterület lepusztult kőzeteinek eredeti arányaihoz ké -
pest. A vizsgált rétegekben felhalmozódott törmelék anyag
összetételének esetleges lerakódás utáni, diagene ti kus
és/vagy metaszomatikus megváltozását ezzel a mód szerrel
úgyszintén nem lehet nyomon követni. Ezek a folyamatok
viszont általában a kőzetek cementációjához vezetnek, ami
megnehezíti a minták dezaggregálását, ezáltal a szemcse -
csiszo latos vizsgálat kivitelezhetőségét. Ebben az esetben
viszont a cementált durvább szemcsés rétegből könnyen
készíthető hagyományos vékonycsiszolat, ami a szemcse -
csiszolatot tökéletesen helyettesítheti.

Mindezek figyelembevételével, ha van rá lehetőség,
érde mes minél több cementált, vagy mesterségesen meg -
kötött homokkőrétegből hagyományos vékonycsiszolatos
vizsgálatot (HV) végezni. Ezt a vizsgálatot ugyan nagyon
jól lehet használni az törmelékes üledékes kőzetek ásvány-
és kőzetösszetevőinek számolására, ezzel együtt pontos
kőzetnevük meghatározására és egyéb kategóriákba soro -
lásukra, azonban laza összletek esetén a vélhetően kevés
cementált réteg miatt csak korlátozott mértékben lehet
alkalmazni. Ráadásul a darakavicsnál általában jóval kisebb
szemcseméret miatt a vizsgált szemcsék nagy részének a
nagy kavicsok vizsgálatával felállított kőzetcsoportokba
törté nő pontos besorolása komoly nehézségbe ütközhet.

Itt érdemes előre átgondolni, milyen különbségek várha -
tók az eddig ismertetett három különböző mérettartomány
szemcséit vizsgáló módszer szemcse-összetételi eredmé -
nyei között. Ennek során elsősorban az alábbi közismert,
egyszerű összefüggéseket célszerű figyelembe venni:

1. A durvaszemcsés–finomszemcsés kőzetek törme -
lékének várható aránya, ha a mállékonysági különbségeket
nem tekintjük, a nagy kavicsoktól a finom homokszem -
csékig egyre csökken, hiszen a durvaszemcsés kőzetek a
kisebb mérettartományokban már csak az őket alkotó egyedi
ásványszemcsék formájában jelennek meg.

2. Az aprózódásra hajlamosabb kőzetek mennyisége a
kisebb mérettartomány felé várhatóan növekszik az el -
lenállóbbakéhoz képest, hiszen nagy méretben nem tud nak
sokáig megmaradni, mert könnyebben szétesnek apró dara -
bokra.

3. Az egyedi ásványszemcsék, ezen belül is leginkább a
kvarc mennyisége a finomabb szemcsés homokminták felé
nö vekszik. Ez részben a kőzetek ásványokra történő szét -
esése, részben a kvarc többi lényeges kőzetalkotó elegy rész -
hez képesti nagyobb ellenálló képessége miatt lehet sé ges.

Természetesen a forráskőzetek fenti két fő tulajdonsága,
a mállékonyság és a szemcseméret kombináltan hat a
lepusztulási termékeik mennyiségeire. Ezért a vizsgált
minták ban megfigyelt ásványok és kőzetek mennyiségi
adatait, a koptatottsági adatokat is figyelembe véve egyen -
ként, összehangoltan kell értékelni és értelmezni.

Mindezek után felmerülhet a kérdés, hogy ha ilyen jól
meg lehet határozni a lepusztult kőzeteket és azonosítani
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őket a lehetséges forráskőzetekkel, mi szükség lehet a
nehézásvány-vizsgálatokra? A nehézásvány-vizsgálatok
szük sé gességét egy általános érvényű törvényszerűség
világítja meg legjobban. E szerint, ha egy vegyes összetételű
anyagtömeget (pl. a forrásterület kőzeteit) egyre kisebb
méretűre aprítunk (görgeteg–kavics–homok–kőzetliszt,
vagy kőzettest–kőzet–ásvány stb.) és homogenizálunk,
egyre kisebb mintamennyiség is egyre nagyobb tömegű
forrásanyag átlagát fogja képviselni, tehát annál nagyobb
lesz a vizsgált minta reprezentativitása. Ez a legnagyobb
előnye a hagyományos nehézásvány-vizsgálatoknak (HN) a
kőzetvizsgáló módszerekkel szemben. A kőzetvizsgáló
módszereknél érzékenyebben és pontosabban mutatja a
törmelékanyag rétegsoron belüli mennyiségi és minőségi
változásait. A nehézásványok biztos forráskőzethez kapcso -
lása azonban sok ásvány esetén teljesen bizonytalan, vagy
csak nagyon költséges vizsgálati módszerekkel való színű -
síthető. A különböző kőzetek ugyanis gyakran tartalmazzák
ugyanazokat az ásványfajtákat, amelyek ha már össze keve -
redtek, nehezen különböztethetők meg egymástól. A leg -
gyakoribb nehézásvány-féleségek nagy része ilyen. Kö vet -
kezésképpen egy törmelékes rétegsor nehézásvány együt -
teséből, csupán a hagyományos módszerekkel nem minden
esetben lehet egyértelmű forráskőzet -azonosítást végezni.
Sőt, a nehézásvány-együttesek állandóságából, vagy válto -
zá saiból úgyszintén nem lehet egyértelműen kö vet keztetni a
forrásterület kőzeteinek időben és térben tör tént lepusztulás
kori mennyiségi és minőségi változá saira. Mindezek alap -
ján jól látható, hogy a hagyományos nehéz ásvány-vizs -
gálatok forráskőzet-azonosító szerepe jó val bi zony talanabb
a durvaszemcsés kőzetvizsgáló mód szerekénél.

A törmelékes rétegsorok vizsgálatánál a hagyomá nyo -
san használt kétféle fő módszer eredményeinek összekap -
cso lására, azaz a törmelékes rétegek hagyományos mód -
szerrel meghatározott nehézásványainak a mellettük előfor -
duló kőzetfajtákhoz történő bizonyító erejű hozzá rende -
lésére az eddigi kutatások nem fordítottak kellő figyelmet.

Ezért tartjuk fontosnak módszerünk ötödik tagjaként
bevezetni az egyedi, nagy kavicsok nehézásvány-meghatá -
rozását (NN). Ezzel a vizsgálattal biztos kapcsolatot
teremtünk, hidat képezünk a törmelékes üledékes összletek
törmelékanyagának kőzet-összetételi (NP, BP, HV) és a
kavicsok mellett és között megjelenő homok méretű rész -
leg, azaz a mátrix nehézásványos összetételi (HN) adatai
között. Segítségével ugyanis biztosan megtudhatjuk, me -

lyik lepusztult kőzethez melyik nehézásvány-együttes tar -
tozik, így a törmelékes rétegek hagyományos vizsgálati
eredményeként kinyert nehézásványainak forráskőzethez
rendelése az eddigieknél sokkal egyszerűbben és egyér -
telműbben megvalósítható. Érdekes eredmények várhatók a
kétféle nehézásvány-vizsgálat (HN és NN) mennyiségi
adatainak összehasonlító értékelésével is. A nagy kavicsok
nehézásványai ugyanis, ellenálló képességük esetleges
különbségeitől függetlenül, a befoglaló kőzetükben kiala -
kult eredeti mennyiségi arányukat megőrizve, kőzetbe zárva
kerülnek lerakódási helyükre. Ezzel szemben a hagyomá -
nyos vizsgálattal kinyert nehézásványok szállításuk során
— ellenálló képességük, szemcseméretük, sűrűségük és
alak juk különbségei miatt már átestek bizonyos mértékű
szelek ción. A kétféle vizsgálat eredménye közötti különb -
ség értékelése segítheti a szállítás és a diagenezis közbeni
folyamatok jobb megértését.

Következtetések

Mint láttuk az alkalmazott vizsgálatok külön-külön is
eredményesek lehetnek, de azok csak bizonyos korlátokon
belül alkalmazhatóak és számos hiányossággal is rendel -
keznek. Az itt bemutatott ötelemes, összehangolt ún.
komplex eredetvizsgálat (KEVi) módszerrel az egyes
vizsgálati elemeket (NP, BV, HV, HN és NN) együttesen
alkalmazzuk, amelynek lényege, hogy könnyen, mindenki
számára elérhető, egyszerűbb módszert kínáljunk a
forrás terület meghatározáshoz. Ezzel elérhetjük a koráb -
ban alkal mazott eljárások hiányosságainak feloldását,
egyben új lehetőségeket kínálunk a geológiai kutatá -
sokban.
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