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Grain size and particle shape analysis from thin sections of sandstone samples

Abstract
Sedimentary transport processes and pore water- rock interaction may cause the dissolution and precipitation of

different minerals. These processes influence particle shape and grain size. For this paper, thin sections of sandstones
with 2D image analysis (Morphologi G3ID) were examined in order to specify the most characteristic shapes of the
different minerals and pores.

The studied samples originated from the Pannonian Basin, which was filled by delta and fluvial sediments in the
Late Miocene. Previous studies show that the detrital minerals are quartz, muscovite, dolomite, K-feldspar and
plagioclase. The main diagenetic minerals are carbonates (calcite, Fe-dolomite, ankerite, siderite) and clay minerals
(illite, kaolinite).

The sandstone samples were measured by Morphologi G3ID, which is a method of 2D image analysis combined with
chemical characterization (Raman spectrometer). The results show that HS circularity (high sensitivity) correlates with
aspect ratio; furthermore, convexity and HS circularity also showed interdependence. According to the results, based on
morphological parameters, muscovites form a well-separable group (HS circularity ~ 0.36; aspect ratio ~0.36, convexity
~0.86). The quartz and feldspar grains demonstrated a high variability of the shapes (HS circularity: ~0.2–0.9, aspect
ratio: 0.2–1, convexity: 0.8–1); this is because these minerals are detrital ones and sometimes arrived as lithic fragments,
from which one part dissolved. The shape of carbonate minerals can be described with the following parameters: HS
circularity: 0.3–0.8, aspect ratio; 0.3–0.8 and convexity; 0.8–1. The shape of carbonate minerals depends on the original
pore size and shapes, because these minerals are mainly of diagenetic origin. Dolomite is detrital; however the shape of
these grains depends on the diagenetic ankerite, because ankerite replaces the rim of dolomite.
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Összefoglalás
Jelen munkában homokkőből készült vékonycsiszolatokat elemeztünk 2D képanalízissel (Morphologi G3ID), azért,

hogy a szemcseméret-eloszlás mellett az egyes szemcsék alakját is meghatározzuk. 
A zagyvarékasi (Za–1) kutatófúrás pannóniai turbidites homokkövét vizsgáltuk. Ezekben törmelékes szemcseként

van jelen a kvarc, a muszkovit, a dolomit, a K-földpát és a plagioklász, míg diagenetikus ásványként karbonátok (kalcit,
ankerit, sziderit, Fe-dolomit) és agyagásványok (illit, kaolinit) jelennek meg.

A Morphologi G3ID 2D-s képanalízist kapcsol össze kémiai meghatározással (Raman-spektrométer). Az ered mé -
nyek alapján a cirkularitás négyzete korrelál a hosszúság és a szélesség tengelyeinek arányával, valamint a
konvexitással. Az alaktani paraméterek alapján a muszkovit jól elválasztható a többi ásványtól (cirkularitás négyzete:
~0,36; tengelyek aránya: ~0,36, konvexitás: ~0,86). A kvarc- és a földpátszemcsék mutatják a legnagyobb alaki
változatosságot (cirkularitás négyzete: ~0,2–0,9, tengelyek aránya: 0,2–1, konvexitás: 0,8–1), mivel ezek főleg
detritális eredetű ásványok, amelyek több esetben kőzettörmelékben is előfordulnak. Ezek egy része jelentősen
visszaoldódhatott a diagenezis során. A karbo nát ásványok alaki paraméterei a következőkkel írhatók le: cirkularitás
négyzete: ~0,3–0,8, tengelyek aránya: 0,3–0,8, konvexitás: 0,8–1. A karbonátok mérete és alakja az eredeti pórus
méretétől és alakjától is függhet, mivel ezek az ásványok főleg diagenetikusak, és ezért változnak tág határok közt a
fenti paraméterek. A dolomit ugyan detritális ásvány, de körülötte ankeritszegély (ásványhelyettesítés és tovább -
növekedés) található, ami meghatározza a szemcse alakját.
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Bevezetés

A különböző eredetű laza üledékek és üledékes
kőzetek szemcseméret- és szemcsealak-elemzése évtize -
dek óta az egyik legalapvetőbb üledékkőzettani vizsgálati
módszer. A szemcse méret-elosz lási görbe segítségével
képet kapha tunk a különböző mérettartományba sorolt
szemcsék mennyi sé géről (ez lehet tömeg, térfogat vagy
darabszám szerint kifejezve), így az anyag fizikai minő sé -
gére, valamint továb bi osztályozásra, szemcseméret-frak -
ciókba sorolásra szol gál tat hat alapot (pl. üledékes minták
esetében kavics, ho mok, aleurit, agyag) (pl. WENTWORTH

1922, FOLK 1954). 
Konszolidálatlan üledékes kőzetek vizsgálata során má -

ra egyre gyakoribb a szemcseméret-eloszlás mellett a szem -
csealak meghatározása is (MOSS 1966, ROGERS & SMALLEY

1993, VARGA et al. 2018), azonban a konszolidált üledékes
kőzetek esetében jelenleg ez még nem bevett vizsgálati
módszer. Az üledékes kőzetek esetében a diagenezis során a
fluidum és a kőzet között fellépő reakciók következtében
ásványfázisok oldódhatnak be, valamint válhatnak ki, ezzel
megváltoztatva az egyes szemcsék eredeti morfológiáját
(DOMOKOS et al. 2014). A szemcsealak számszerűsítése igen
komplex a szemcsék összetett alakja, geometriai érte lem ben
vett anizotrópiája miatt (BLOTT & PYE 2008). A szem cse -
alak meghatározásakor elfogadott módszer a három di -
menziós szemcse levetítése két dimenzióba (pl. PATRO &
SAHU 1977). Mára a 2D-s képi elemzéssel az alak meg -
határozása objektív, matematikai alapokra helyezhető (1.
ábra). A nagy mennyiségű szemcse gyors vizsgálatát az te -
szi lehetővé, hogy a mikroszkópi képet közvetlenül számí -
tógép elemzi (COX & BUDHU 2008). Fontos meg je gyez ni,
hogy a 2D-s képelemzés során kapott alaki infor mációk a
korábbi adatokkal nem összevethetők, a leg gyak rabban
használt Krumbein–Sloss-éle osztályozásra nem alkalmaz -
ható (SOCHAN et al. 2015).

A Raman-spektrométer használata a földtudományok -
ban mára rutin módszerré vált, mivel segítségével az egyes
ásványfázisok roncsolásmentesen határozhatók meg. A
napjainkban folyó kutatások során nemcsak ásványfázisok
(NASDALA et al. 2004, hanem fluidum- és olvadékzárványok
vizsgálata is elvégezhető Raman-spektrometriai módszerrel
(BURKE 2001, KÁLDOS et al. 2015, PARK et al. 2017).

A Malvern Morphologi G3ID egy 2D-s képi elemzésen
alapuló műszeregyüttes, amely egy mikroszkópból, egy
számítógépből és egy Raman-spektrométerből áll. A számí -
tó gépes vezérlésnek köszönhetően rövid időn belül (szem -
cse mérettől függően negyedóra – 1 óra), akár több ezer
szem cse alakja is precízen meghatározható (CAMPANA et al.
2016, VARGA et al. 2018, VARGA & ROETTIG 2018).

Jelen munkában a Morphologi G3ID műszer bemuta -
tása a célunk a Szolnoki Homokkő Formációból származó
kőzetmintából készült csiszolatok ásványos fázisainak
szem csealak vizsgálatán keresztül. További célkitűzésünk
egy mód szer kidolgozása, mellyel megbízhatóan tudunk
csi szo latból szemcseméret- és szemcsealak-elemzést vé -
gez ni. A szemcse méret és -alak vizsgálata során bevált
mód szer a szemcsék dezaggregálása, azonban a csiszolatok
vizsgálatának elő nye, hogy a szemcsék ásványos megha -
tározása egy sze rűbb, mert a lézersugár nem szóródik a
szemcsén, valamint az egyes szemcsék szöveti helyzete nem
vész el, mivel nem dezaggregáljuk a mintát. Reményeink
szerint az új módszer a későbbiekben hozzájárulhat a behor -
dódási, ülepedési és a diagenetikus folyamatok pontosabb
értelme zéséhez. 

A módszer kidolgozásához 2 db kékfestett műgyantába
beágyazott Szolnoki Homokkő Formációból készült vé -
kony csiszolatot vizsgáltunk. Azért ezt a két mintát (Za1–
10/2R, Za1–11/2R) választottuk, mert a Szolnoki For -
mációban végbemenő diagenetikus folyamatok mára már
ismertnek tekinthetők (pl. MÁTYÁS & MATTER 1997,
JUHÁSZ et al. 2002, SENDULA 2015), valamint kifejezetten
ezt a két csiszolatot részletesen tanulmányozta korábban
SENDULA (2015) a CO2-fluidum–kőzet reakciók leírásának
céljából. 

A jelenlegi vizsgálat célja annak feltárása, hogy az egyes
ásványok egységes alaki megjelenésűek-e. Kutatásunk to -
váb bi célja egy általunk kiválasztott szemcseméret-frakció
ásványos összetételének meghatározása mellett a szemcse -
alak vizsgálata 2D-s képelemzéssel.

Anyag és módszer

Az alakanalizátor – Raman spektrométer
bemutatása

A Malvern Morphologi G3ID szemcsék méretének és
alaki tulajdonságainak vizsgálatára tervezett automata,
statikus képfeldolgozáson alapuló műszer, amellyel a szem -
csék granulometriai sajátosságait és azok kémiai (ásványos)
összetételét is meg lehet határozni. A méret és alaktani
sajátosságok a szemcsék képének kétdimenziós vetületén
alapulnak. A műszer alapja a Nikon Eclipse metallurgiai
mikroszkóp (öt objektívlehetőség közül négy objektívvel;
2,5×, vagy 5×, 10×, 20×, 50×), melyhez egy Kaiser Rxn1
Raman-spektroszkóp csatlakozik. A műszeregyüttesbe op -
ci onálisan polarizátor és egy analizátor lencse is behe lyez -
hető. A mikroszkópi képet egy CCD kamera rögzíti. A
Raman-spektrométer lézerforrásának hullámhossza 785 nm,
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1. ábra. Az I. táblázatban kiemelt paraméterek meghatározásának matematikai

háttere

Figure 1. Mathematical background of morphological parameters



energiája kisebb, mint 500 mW. A Morphologi G3 rendszer
a legtöbb szemcseanalitikai eljárástól eltérően elsődlegesen
nem tömeg- vagy térfogatszázalék-alapú eredményeket,
hanem darabszázalék-alapúakat szolgáltat. A Morphologi
szoftver a szkennelt képek, valamint a Raman-jel alapján a
szemcsék egyedi méret/alak/kémiai információját hatá -
rozza meg és tárolja (I. táblázat). 

A Morphologi szoftver az alaktani adatokat mate -
matikai egyenletekkel határozza meg (I. táblázat, 1. ábra).
A föld tu dományok számára a legfontosabb alaktani para -
méterek a következők: a cirkularitás és annak négyzete, a
tengelyek aránya, a megnyúltság és a konvexitás.

A programban a teljes szemcsepopulációból a morfo -
lógiai és optikai paraméterek alapján alpopulációkat lehet
elkülöníteni. Ennek segítéségével akár az összetapadt
szem csék kiszűrésére is lehetőség nyílik. A program képes
továb bá az azonos alapbeállításokkal készült felvételek
osztályo zására, euklideszi távolságon alapuló klaszter -
analízis segít ségével.

A mikrométer–milliméter tartomány szemcseelosz lá -

sának vizsgálatára szolgáló módszerektől eltérően a
Morphologi G3ID segítségével az eredményeket elsősorban
darabszázalékban kapjuk meg, majd ezt a szemcsék területe
alapján átválthatjuk a program segítségével a megszokott
térfogatszázalék dimenzióba. A legáltalánosabban használt
levegődiszperziós egységen túl lehetőség van folyadék disz -
perziós mintabevitelre, továbbá szűrőpapírokon felfogott

anya gok és polírozott felszínek vizsgálatára is. Jelen munka
keretében a csiszolatok vizsgálatával foglalkozunk. Kőzet tani
csiszolatok során a következő paraméterek állíthatók be a
mérést megelőzően: szkennelt terület; használt objektívek
(egyszerre több objektív is alkalmazható), megvilágítás mód -
ja (ráeső vagy áteső), fényintenzitás, minimális pixel szám,
mátrix és a szemcsék szétválasztása az optikai küszöbérték
beállítá sával, szemcsék átfedésének lehető sége.

A mérés során szkennelt terület képét a szoftver külön
tárolja, melynek előnyei közé tartozik, hogy megtudjuk,
hogy a szkennelés végig futott-e, illetve a vizsgált területről
kapunk egy jó minőségű képet, amelyet a további vizs -
gálatokhoz alkalmazhatunk (2. ábra). 
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I. táblázat. Morphologi G3ID által meghatározott paraméterek (Morphologi G3 manual alapján)

Table I. Defined parameters by Morphologi G3ID (after Morphologi G3 manual)



Vizsgált anyag

Az általunk vizsgált fúrómagminták (Za1–10/2R és
Za1–11/2R) Szolnok környékéről (Zagyvarékas) a Szolnoki
Homokkő Formációból származnak. A minták előzetes
vizsgálatait SENDULA (2015) végezte el, mely során meg -
hatá rozta a minták ásványos összetételét, illetve petrográfiai
vizsgálatok mellett lézeres szemcseméret-elemzést is vég -
zett. 

SENDULA (2015) petrográfiai vizsgálatai a következő
módszerekkel folytak: 

1) vékonycsiszolatok vizsgálata polarizációs mikrosz -
kóppal. (A vékonycsiszolatok készítése során kékkel festett
műgyantába ágyazta a mintákat. Az elkészült vékonycsi szo -
latok felén karbonátfestést végzett el.) 

2) Pásztázó elektronmikroszkópos vizsgálatok vékony -
csiszolatokon és tört felszínen egyaránt. A kiválasztott két
homokkőmintának az ásványos összetétele a következő a

Za1–10/2R esetében: kvarc 49 m/m%, dolomit + ankerit +
sziderit 21 m/m%, illit + muszkovit 11 m/m%, kalcit 9 m/m%,
plagioklász: 4 m/m%, kaolinit 6 m/m%. A Za1–11/2R minta
esetében a modális összetétel a következő képpen alakul:
kvarc 50 m/m%, illit + muszkovit 15 m/m%, dolomit +
ankerit + sziderit 14 m/m%, kalcit 10 m/m%, plagioklász: 7
m/m%, kaolinit 4 m/m% (SENDULA 2015, II. táblázat). 

A petrográfiai vizsgálat alapján megállapítható, hogy
törmelékes ásványok a kvarc, a muszkovit, az illit egy része, a
plagioklász, a dolomit és a kalcit egy része (SENDULA 2015).
A plagioklász albitosodott, illetve esetenként oldódott vagy
kaolinitesedett, azonban egyes esetekben autigén plagioklász
jelenléte is megfigyelhető (Za1–11/2R mintában). A musz -
kovit lemezes, amely irányítottan a rétegzéssel párhuzamosan
ülepedett, a csillámok megtörtek és meghajlottak, amely a
kompakció eredménye (SENDULA 2015).

Cementanyag az ankerit egy része, a kalcit egy része, a
kaolinit, továbbá a sziderit egy része. Az esetek többségében
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2. ábra. Morphologi G3ID által szkennelt csiszolatok képe 

Figure 2. Scanned thin sections images by Morphologi G3ID



az ankerit ásványos helyettesítésként jelenik meg. Az an kerit
vastartalma több zónát rajzol ki a pásztázó elektron mik rosz -
kópi képeken. A minták porozitása 8–10%. (SENDULA 2015,
II. táblázat) 

A lézeres szemcseméret-eloszlás vizsgálata alapján a
homokfrakció 59–60 v/v%, a kőzetliszt frakció 40–41 v/v%
és az agyagfrakció 0,1–0,6 v/v%. A szemcseméret-elosz -
lásnak két módusza van (13,2 µm és 152,5 µm) (SENDULA

2015, II. táblázat).

Eredmények és diszkusszió

A Morphologi G3ID mérés során a homokkő csi szo latokat
egyszerre két objektívvel (2,5× és 5×) szkenneltük be. A ka -
pott szemcseméret-eloszlási görbe darabszázalékos alapú,
ennek következtében a fent leírt két módusz nem figyelhető
meg. További oka a második módusz hiányának, hogy az
agyagfrakció vizsgálatához nagyobb nagyítású objektív hasz -
nálata lett volna megfelelő. Azonban az agyag frakció szem -
cse méret vizsgálatának a csiszolatok vastag sága és a fény
szóródása is határt szab. Ez kiküszöbölhető, ha a Morphologi
program segítségével SEM felvételek vizsgálatát is elvégez -
zük, azonban ez a jelen munkán túlmutat. 

A Morphologi G3ID szoftver a szemcsék méret elosz -
lását darabszázalék alapján határozza meg. Ebből a prog -
ram az egyes szemcsék mért területe arányában (adott
objek tív használatával hány pixel ad ki egy szemcsét) meg -
adja a szemcseméret-eloszlást térfogatszázalékban is. A
térfogat százalék-alapú megközelítéskor látható, hogy
szin tén egy módusszal jellemezhető a szemcseméret-el -
oszlási görbe. Azonban a körekvivalens átmérő szerint két
nagyságrenddel nagyobb mérettartományban van a térfo -
gatszázalék-alapú módusz, mint a darabszázalékos görbe
csúcsa (3. ábra). To váb bá látható, hogy a térfo gatszázalék-
alapú görbe lefutása nem folytonos, aminek egyik oka,
hogy a kis terület be szken nelése miatt összesen 23 581 db
szemcse alapján készült a görbe, valamint a két tárgy -
lencse használata is ha tás sal van a görbe alakjára. A szem -
cse méret-eloszlási görbe alakja javítható, ha egy ob jektív -
vel szkenneljük be a mintát, azonban ebben az esetben alaki
információt veszíthetünk. A nagyobb szem csék (>200 µm)
esetében célszerűbb a 2,5× objektívet használni, míg a
többi ásványszemcse esetén az 5× objek tívet. Ha az agyag -

ásvá nyokat is vizsgálni szeretnénk, a 20× objektív hasz -
nálatára is szükség van. 

Összességében tehát megállapítható, hogy a vizsgált
homokkőminták esetében a teljes kőzet szemcseméret-
eloszlására nem ad megfelelő eredményt a csiszolatok 2D-s
képelemzése, azonban az egyes frakciók szemcseméret
vizs gálatára alkalmas a módszer.

A mérés során Za1–10/2R minta esetében 70 szemcse,
míg Za1–11/2R esetében 105 szemcse ásványos azonosítása
történt meg. A vizsgálat során az egyszerre kijelölt szem csék
mindegyikét 3 másodpercig, egyszeri ismétléssel ger jesz tet -
tük a Raman-lézerrel, majd a homokkövek jellegzetes
ásványainak (kvarc, földpát, karbonát, csillám) referencia-
spektrumaival (BioRad-KnowItAll Informatics System 2017,
Raman ID Expert) vetettük össze. Az alapspektrumok és a
mért spektrumok korrelációanalízise alapján megálla pítható,
hogy egy adott szemcse a mintában mekkora való színűséggel
képvisel egy adott ásványt. Pontosabb ásvá nyos összetétel-
becslés érhető el, ha a mintában lévő spekt ru mok csúcsainak
pozícióját vetjük össze a referencia spektrumok csúcsainak
helyzetével, amelyre a program lehetőséget ad (4. ábra).

Az eredmények alapján az Za1–11/2R mintából a 183–
56 µm körekvivalens átmérőjű szemcsék átlagos ásványos
összetétele a következő: kvarc 75,4 db%, földpát 10,5 db%,
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II. táblázat. A vizsgált homokkőminták modális összetétele, porozitása és az egyes szemcseméret-frakciók aránya SENDULA

(2015) alapján

Table II. Modal composition, porosity and grain size fraction of the analysed sandstone samples (SENDULA 2015)

3. ábra. Za1–10/2R szemcseméret-eloszlási eredménye logaritmikus skálán

darab- és térfogatszázalékban 

Figure 3. Result of grain size distribution analysis of Za1–10/2R in logarithmic

scale in piece percentage and volume percentage



karbonát 8,8 db% és csillám 5,3 db%. A Za1–10/2R minta
184–44 µm körátmérőjű szemcsék átlagos ásványos össze -
té tele a következő: kvarc 55,9 db%, földpát 17,6 db%,
karbonát 20,6 db% és csillám 5,9 db%.

Az egyes ásványok alaki információja alapján meg -
állapítható, hogy a cirkularitás négyzete és a tengelyek
aránya között a korrelációanalízis alapján gyenge korreláció
(0,6) áll fenn. Az ásványok közül a muszkovit egy jól
elkülöníthető csoportban található (cirkularitás négyzete:

0,1–0,4, tengelyek aránya: 0,36), a karbonátszemcsék cirku -
laritás négyzete 0,31–0,75 között változik és a tengelyek
aránya 0,34–0,81 között van. A földpát- és a kvarcszemcsék
morfológiai tulajdonságai viszont sokkal változatosabbak
(kvarc cirkularitás négyzete: 0,19–0,81, tengelyeinek ará -
nya: 0,15–0,99; földpát cirkularitás négyzete: 0,31–0,91;
tengelyeinek aránya: 0,32–0,91) (5. ábra).

A szemcsék konvexitását a cirkularitás négyzete függvé -
nyében ábrázolva megállapítható, hogy a konvexitás és a
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4. ábra. A Za1–10/2R és a Za1–11/2R homokkőmintákban azonosított ásványfázisok jellegzetes Raman-spektrumai. A

világos sávok jelzik a referencia spektrummal összevetett részeket

Figure 4. Raman spectra of detected minerals in Za1–10/2R and Za1/11/1R. The white bands indicate the wave number

areas, which are compared with the reference spectra of minerals

5. ábra. A Za1–10/2R és a Za1–11/1R mintákban előforduló ásványok alaki tulajdonságai, a tengelyek aránya és a

cirkularitás négyzete jól korrelál egymással. Az ábrán továbbá megfigyelhető, hogy pontosan milyen egy-egy meghatá -

rozott alaki tulajdonsággal rendelkező szemcse szkennelt képe

Figure 5. Particle shape properties of Za1–60/2R and Za1–11/1R, the aspect ratio and high sensitivity circularity are in good

correlation. Furthermore, for particles with specific shape properties a scanned image is also displayed on the figure



cirkularitás négyzete között a korrelációanalízis alapján
erős korreláció (0,75) áll fenn (6. ábra). A konvexitás és a
cirkularitás négyzete korrelációja javítható (0,75-ről 0,8-
ra), ha a muszkovitok adatait nem vesszük figyelembe.
Ennek oka, hogy a pásztázó elektronmikroszkópos felvé te -
leken megfigyelhető a muszkovit rétegei közé kivált kaolinit
(7. ábra), ami miatt a muszkovit fényintenzitásának szórása
jelentős. Ebből következően a többi ásványhoz is igazított
optikai küszöbérték a muszkovit esetében problémás. Az
eredmények alapján a muszkovit konvexitása (0,81–0,91), a
kvarc konvexitása 0,76–0,99 között változik, a földpáté
0,79–1 között van, a karbonátásványoké 0,78–0,98 között
van. A muszkoviton kívül a többi ásvány esetében kapcsolat
figyelhető meg a cirkularitás négyzete és a konvexitás
között, azaz minél nagyobb a cirkularitás négyzete, annál
nagyobb a szemcse konvexitása is. 

Az alaktani tulajdonságokat, ha összevetjük az egyes
ásványok eredetével (SENDULA 2015 alapján), akkor a
következő megállapításokkal magyarázhatók a morfológiai
tulajdonságok: a karbonátásványok főleg diagenetikusak. A
detritális ásványok közül a dolomit alakját befolyásolja a
körülötte megtalálható diagenetikus ankeritszegély (7. áb -
ra), amely az ásványhelyettesítésen túl továbbnöve ke dés -
ként is megfigyelhető. A detritális kalcit a kompakció során
könnyen deformálódik, így ennek morfológiai tulaj don -
ságai szintén változnak a diagenezis során (7. ábra).
Összességében megállapítható, hogy a karbonátásványok
alakját főleg a pórusok alakja határozza meg, ennek ered -
ménye, hogy mind a cirkularitás négyzete (0,31–0,75), a
konvexitás (0,78–0,98) és a tengelyek aránya (0,34–0,81) is

a diagramok közepén figyelhetők meg. A muszkovit kon -
vexitása (0,81–0,91) átlagosan kisebb, mint a többi
ásványé, ami magyarázható a feljebb említett szkennelési
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6. ábra. A Za1–10/2R és a Za1–11/1R mintákban előforduló ásványok alaki tulajdonságai, a konvexitás és a cirkularitás

négyzete jól korrelál egymással. Az ábrán továbbá megfigyelhető, hogy pontosan milyen egy-egy meghatározott alaki

tulajdonsággal rendelkező szemcse szkennelt képe

Figure 6. Particle shape properties of Za1–60/2R and Za1–11/1R, the convexity and high sensitivity circularity are in good

correlation. Furthermore, for particles with specific shape properties a scanned image is also displayed on the figure

7. ábra. Za1–11/1R minta pásztázó elektronmikroszkópi képe

Rövidítések: ab = albit, ank = ankerit, cc = kalcit, dol = dolomit, ms = muszkovit, q = kvarc.

A képen megfigyelhető, hogy a kompakció következtében a muszkovit kis mértékben

deformálódott, és a rétegei közé kaolinit vált ki. A detritális dolomit körül több zónában

ankerit vált ki. A kalcit alakja deformációra utal. A kvarc több esetben kőzettörmelékként

figyelhető meg, mellette albit és/vagy muszkovit is jelen van (SENDULA 2015)

Figure 7. Scanning electron image from Za1/11/1R

Abbreviation: ab = albite, ank = ankerite, cc = kalcite, dol = dolomite, ms = muscovite, q =

quartz. The muscovite is slightly deformed as a result of compaction and kaolinite

precipitated between its layers. Ankerite zones precipitated around the dolomite. The

morphology of calcite signs a deformation. One part of quartz is present as lithic

fragments, which also contain muscovite and/or albite (SENDULA 2015)



prob lé mákkal, amelynek oka, hogy az ásvány rétegei kö -
zött kao linit vált ki, továbbá a kompakció által történt
deformá ció val (SENDULA 2015, 7. ábra). A kvarc főleg det -
ri tális ásvány, de aláren delten tovább növekedési cement -
ként is megfi gyel hető (SENDULA 2015). A kvarc több
esetben kőzet tör melékként kerülhetett a Szolnoki Homok -
kő Formációba, mellette kevés bé ellenálló ásványok
(muszkovit, kalcit, földpát) fordulhat nak elő (7. ábra)
(JUHÁSZ & THAMÓ-BOZSÓ 2006). A többféle származásnak
köszön he tően a kvarc alakja nagyon változatos, így nem
csopor tosítható alaktani tulajdonsága alapján. A földpát
alakja is igen változatos. A földpát- és kvarcszemcsék
morfológiai tulaj donságai alapján a cirkularitás négyzete
és a konvexitás meghatározható, amelyek összefüggésben
állnak az ásvány koptatottságával. Ennek alapján a min -
tában a jól koptatott szemcsék dominálnak, míg nagyon
szögletes szem csé ből kevesebb figyelhető meg, amelyet
legjobban a kon vexitás átlaga mutat (Za1–10/2R: 0,92,
Za1–11/1R: 0,89). Ennek oka lehet, hogy a földpát szintén
főleg detritális ásvány nak tekinthető (7. ábra), amely
esetenként oldódott vagy kao linitesedett (SENDULA 2015).
SENDULA (2015) alapján azon ban autigén plagio klász
jelenléte is elképzelhető a Za1–11/2R minta eseté ben. 

Következtetések

Összességében megállapítható, hogy a Morphologi G3ID
műszerrel az ásványos összetétel mellett az egyes ásványok
alaktani tulajdonságairól is szerezhetünk infor mációt. Az
eredmények alapján a műszer segítségével nemcsak dezagg -
regált minta, hanem polírozott felszín adott frakcióra
vonatkoztatott szemcseméret- és szemcsealak-vizsgálata is
megvalósítható. Azonban az eredmények rá mutatnak arra,
hogy az alaktani, méreti paraméterek és ásványos összetétel
vizsgálata során fontos ügyelni a meg felelő objektív kivá -
lasztására. Továbbá, az agyagfrakció vizsgálata csiszo latból a
bemutatott módszerrel nem kivi telezhető. Az agyag frakció
vizsgálata — csiszolatok eseté ben — SEM felvé telek kiér -
tékelésével lehetne megvaló sítható.

Az eredmények alapján az alaktani információk segítsé -
gével kifinomultabban nyomon lehet követni a kőzet ásvá -

nyos alkotóinak eredetét és azok üledékszállítási és diage -
netikus folyamatok következtében elszenvedett morfológiai
változását. Azonban fontos megjegyezni, hogy az ered -
mények kiértékelésekor mindig figyelembe kell venni az
egyes szemcsék szöveti helyzetét is. A cementek alaki tulaj -
donságait főleg a pórusok befolyásolják, míg a megnyúlt
kvarcszemcsék kőzettörmelékként vagy esetenként hosszú -
kás kvarcszilánkként kerülhettek a rendszerbe.

A vékonycsiszolati minták ásványos összetétele auto -
matikus meghatározásának köszönhetően, a kőzetek modá -
lis összetétele precízen becsülhető, amely gyorsabb és pon -
tosabb eredményt nyújt, mint a kőzetek leírásakor gyakor -
latban elterjedt 300 pontos kimérés. A módszer azon ban
csak korlátozottan alkalmazható a kvarc (Q) – földpát (F) –
litikus elegyrészek (L) arányának pontos meghatá rozására,
legalábbis egyelőre, a kőzettörmelék-szemcsék felismerése
nem automatizálható.

A Morphologi G3ID alkalmazásával új lehetőségek
nyíl nak a nagyszámú mintá ra alapozott, együttes, szemcse -
mé ret, szemcsealak és ásvá nyos összetétel meghatáro -
zására. Kvan ti tatív leírást ka punk a kőzetalkotó ásványok
alaki és mé reti para métereiről, mely nek köszönhetően
remélhetőleg a jövő ben teljesebb képet alkothatunk az egyes
kőzetek szállí tá sa, üledék képződése és diagenezise során
lezajló folyamtokról.
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