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magneses szovetének jellemzése magneses
szuszceptibilitis anizotrépia (AMS) mérésekkel

The magnetic fabric of undisturbed and redeposited loess measured by
anisotropy of magnetic susceptibility (AMS)
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Extended abstract

101 samples originating from different sites were measured by KLY-1 Kappabridge (Geofyzika, Brno).
The dull yellow, carbonate-cemented, well-compacted, homogenous (i.e. not layered) samples (55 pieces)
of typical loess were collected from Basaharc, Galgahéviz, Hévizgyork, Isaszeg and Sidagard. Root cells,
fine-grained sand, sandy loess biogallery infill (bioturbation), limonite and manganese concretion
(indicating the hydromorph effect or the pedogenesis) were identified in the reworked loess samples (7
pieces) which originated from DunaszekcsG. The typical and well bioturbated loess was collected from
loess above Bag tephra. Fine-bedded loess was collected from Vacbottyan and Verdce (25 pieces),
pedosediment samples from the bed of Hévizgyork site (10 pieces) and palaeovalley infill from the Bag
outcrop (4 pieces) and defined as redeposited loess.

The magnetic mineral of the pilot samples was determined by isothermal remanent magnetisation

(IRM) measurements. The samples were magnetized in fields from 200 mT to 10 000 mT The normalized
IRM curves (IRM/IRM, . ) showed significant similarities in all of the samples. There were no differences
between the redeposited, well-bioturbated and wind blown loess. The dominant phase was the
magnetite/maghemite in the magnetic fabric that determinate the magnetic character of samples based
on the analysis of the IRM 3 /IRM . ratio (0.84-0.89).
The principal susceptibilities (k... K,y Kpy) and the foliation (F), lineation (L), degree of anisotropy
(P) and ellipsoid shape factor (E) were calculated. The AMS index numbers were elaborated by statistical
analysis and by the presentation of principal susceptibilities in the geographical coordinate system on a
stereographical projection (GeoOrient free software).

Three methods were applied to distinguish the undisturbed, redeposited and bioturbated loesses. The
wind blown, bioturbated and the redeposited loesses were separated clearly by the P values of the
samples, the histogram analysis of foliation and lineation, F and L plotting on a diagram, and on the
stereographical projection.

A group with a new magnetic fabric character within the “redeposited loess group” was identified.
The macroscopically laminated loess samples had the highest average P value (1.024-1.074) and the
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directions of ¥ and ¥, , were arranged in well-separated groups on the stereographical plot. In contrast
with these results the P vs. L and P vs. F regression analysis (applied on Chinese Loess samples by Liu et
al. 1988) indicated that the sample had not been redeposited. The results of the statistical analysis of the
Hungarian laminated loess samples supplemented the results of the redeposited loess from the Chinese
Loess Plateau (LU et al. 1988).

Osszefoglalas - S

Az athalmozott, dtkevert, illetve a zavartalan telepiilési 16szok magneses széveti jellegzetességeit 103 da-
rab, a Godoll6i-dombsagbdl, illetve a Duna mentén talélhato loszfeltarasokbol szarmazé mintan vizsgaltam

A magneses szovetet alkotd (magneses szuszceptibilitas) asvanyok meghatdrozasara telitettségi
magnesezettség (IRM) vizsgdlatokat végeztem az egyes feltdrasokbol szarmazé mintdkon. Az elemzések
alapjan feltételezhets, hogy a mintdk mégneses szovetének tulajdonsigait donten a konnyen
telitGdésbe mend asvanyok, 16sz esetén altaldban magnetit/maghemit hatdrozzak meg.

A magneses szovet jellemz6 f6szuszeeptibilitisok (maximum = x_ ., intermedier = k., minimum =
Ky @ folidcié (F), linedcié (L) és az anizotrépia fokdnak (P) meghatdrozdsa utan az adatokat statisztikai
elemzésekkel és foldrajzi koordindtarendszerben sztereografikus projekcién dbrazolva (GeoOrient
szoftver) dolgoztam fol.

Az els6dleges (zavartalan telepiilésdl), illetve mésodlagos (athalmozott, bolygatott) szovetii 16szok
elkilonitésére harom médszerrel tettem probat. Bar egyik modszer sem volt egyértelmiien alkalmazhaté
a mintékon, az dthalmozott, bolygatott és a tipusos 16sz6k a kilonboz8 mddszerekbd] kiemelt részvizs-
galatokkal — F- és L-értékek hisziogramon, a fenti két mutatészam pontdiagramon tortén6 abrazolasa-
val, a P-értékcsoportok meghatarozasaval, illetve a fszuszceptibilitas-iranyok sztereografikus projekcion
torténd megjelenitésével — elkiilonithetdek voltak.

A vizsgalatok soran az athalmozott l6szmintak koztl egy eddig nem ismertetett AMS-jelleg-
zetességekkel rendelkezd csoport volt azonosithaté. A finoman rétegzett, nagy P-értékd (1,024-1,074)
véacbottyani és verécei mintdk dthalmozottsagat a statisztikai elemzések nem tamasztottdk ald, azonban
a émax és &int iranyainak sztereografikus projekcion torténd megjelenitése egyértelmtien laminalt
illedékekre jellemzé magneses szovet jellegzetességeit mutatta.

Bevezetés
Az iiledékek magneses szuszceptibilitis anizotrépia vizsgalatinak haszna

A koézetek magneses szemcséi altalaban anizotrop magneses tulajdonsagokkal
rendelkezg kristdlyok, vagy olyan szemcsék, amelyek lencseszer(, vagy hosszikas
alakjuknal fogva anizotropok. Ennek kovetkeztében a kézetbd] kivett minta maga is
anizotrop tulajdonsagokat mutathat. Igy pl. az indukalt magnesezettség (I)

altalaban a
I'=pkH

relacionak tesz eleget, ahol u,a vakuum permeabilitasa (4n107),Ha magnesezs tér,
k pedig a szimmetrikus szuszceptibilitds anizotrépia tenzor.

Ak érték azonos indexi elemei a térirdny(, vegyes indexii elemei pedig az arra
meréleges szuszceptibilitas komponensek. Pozitiv szuszceptibilitisok esetén az
anizotrop szuszceptibilitdis tenzor geometriailag ellipszoiddal (magnitudé
ellipszoid) reprezentalhat6, amelynek fétengelyei a (i, &,/ &) Un. f6szuszcep-
tibilitasok reciprok négyzetgyokével azonos hosszusagiiak. A fészuszceptibilitds ira-
nyokat altalaban foldrajzi koordinata rendszerben, sztereografikus projekcion abra-
zoljak. Ha altalaban tiledékekrs] van sz, az adatok tektonikai koordinatarend-
szerben valé megjelenitése is fontos lehet. Vizszintes telepiiléskor a foldrajzi- és
tektonikai koordinatarendszer ugyanaz.
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Nyugodt kérnyezetben, kozel vizszintes felszinre torténé iillepedés sordn a
szuszceptibilitas ellipszoid «,, -értékkel jellemzett legrovidebb fGtengelyének
iranya merdleges az tilepedés sikjara (kozel 90°), a mdgneses folidcids sik pedig egybe-
esik az iilepedés sikjaval. Ha az asvanyok lejtén halmozédnak f6l, a f6lhalmozodas
utan 4tkeverednek, a folidcids sik szoget zar be a vizszintesnek feltételezett
ilepedési sikkal. Ennek a meghatarozasahoz kiilénb6z6 kutaték més-maés
médszereket dolgoztak ki, melyet a késGbbiekben ismertetek.

A maximum szuszceptibilitds irdnya a magneses folidciés sikon beliil illedékes
kézetek esetén kijelolheti az esetleges szallitasi, athalmozasi irdnyokat (REES 1966).

A magneses szovetet a mérések eredményéiil kapott f6szuszceptibilitasokbol
szamolt mérészamokkal is jellemezhetjiik, melyek igy, kozvetett tton, az iiledéket
ért folyamatokra utalhatnak. Az alapveté mérdszamok kozil az anizotrdpia foka (P)
az anizotrépia mértékét mutatja. A migneses linedcié (L) dramlas hatdsat (viz, szél)
vagy tektonikai deformaciét jelez. A mdgneses folidcié (F) mértékének kiilonbségei
pedig visszavezethet6k a diagenezis sordn bekévetkezd tomorodésre, vagy az
iiledék-felhalmozodast kovets atkeverd hatasokra (pl. KeNT 1978; LAGROIX &
BANERJEE 2002; Hus 2003; TAUXE 2005) (meghatdrozasuk matematikai alapjait az 1.
fuggelék tartalmazza).

A magneses szuszceptibilitds anizotropia sokoldalti alkalmazasi lehet8ségére,
figyelmet. Az 1960-as években kibontakozo vizsgalatok egyik legfontosabb 4gat a
REES (1965), FULLER, (1963) és UYEDA et al. (1963) altal megalapozott szedimentolégiai
kutatasok jelentették. A negyediddszak jellegzetes tiledéktipusai kozil varv-
(GRANAR 1958), tavi- (KoDaMA et al. 1985) és barlangi tiledékek (ELLwoOD 1984) AMS-
elemzését is elvégezték. Az tiledékekben, az iilepits kozeg energidjatol és a lehet-
séges lejtGviszonyoktdl fliiggden kialakulé magneses szovet jellemzésére modell-
kisérleteket végeztek (STACEY 1960; REES 1966; REES & WOODALL 1975; ELLWOOD &
Howarp 1981).

A negyedid@szak egyik legelterjedtebb képz6dményén, a 16szén csak a nyolc-
vanas években kezdték alkalmazni az AMS-mddszert (LIU et al. 1988). A magneses
szovet tulajdonsagai alapjan, az tilepedési irany meghatarozasa mellett, a szél ltal
szallitott, illetve az athalmozott 16sz tipusat korrelaciés elemzésekkel kilonitették el.

A kinai loszfeltarasok vizsgalata (ZHU et al. 2004) mellett Alaszka kozépsé
teriiletén végeztek még atfogod kutatdsokat, a lehetséges széliranyok kimutatdsara
(BEGET et al. 1990; LAGROIX & BANERJEE 2002). Kurtak és Bachat (Szibéria) tipus-
feltarasaiban MATASOVA et al. (2001), lengyel és ukran 16szokon pedig NAWROCKI et al.
(2006) végzett vizsgalatokat. Az eurdpai és azsiai feltdrasok anizotrépia karakterét
Hus (2003) vetette dssze.

Magyarorszégon az elsé losz/paleotalaj rendszereken végzett probamérések a
modszer alkalmazhatésagat vizsgéltadk (BRADAK 2006). A kivalasztott 16szrétegtani
szintbdl (bagi tefra feletti l0szpaszta) szdrmazé mintdk magneses szovetének vizs-
galata soran, a lehetséges szallitasi-ilepedési irAnyok meghatarozasakor fontos
szempont volt az dthalmozédasok kimutatdsa, mely az elsGdleges magneses
szovetet teljesen megvaltoztatva masodlagos szovetet hoz létre. Ilyenkor az AMS-
jellemzdkkel leirhaté szovet mar nem a por esetleges tilepedési irdnyat, hanem az
athalmoz6 folyamatok, vagy akar a paleodomborzat jellegzetességeit tarhatja fel.
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Athalmozott vagy nem? — A 16sz6k mégneses szovete

Az elsédleges (nem dthalmozott) és masodlagos (dthalmozott, ill. bioturbacidval
bolygatott) magneses szovet elkilonitésére szamos moédszert dolgoztak ki. A
vizsgalatokat valtozatos tiledéktipusokon végezték el a barlangi felhalmozédasoktél
kezdve az ar-apaly illedékeken 4t a kisérleti titon iilepitett homokdiinékig bezarélag
(pl.: GRANAR 1958; KopaMaA et al. 1985; ELLwoOOD 1984; STACEY 1960; REES 1966; REES &
WoODALL 1975; ELLwOOD & HOwaRD 1981; LiU et al. 1988; LU et al. 2005).

EriwooD (1984) a bioturbacié magneses szovetre gyakorolt hatdsanak vizsgalatakor
a foliacids sik és az ilepedési sik viszonyét kifejezé V, valamint a g alakfaktor megha-
tarozéasat (lasd L. fiiggelék) és a f6szuszceptibilitdsok f6ldrajzi koordinatarendszerben,
sztereografikus projekcién val6 abrazoldsat tartja szitkségesnek. Vizsgalatai alapjan az
els6dleges mégneses szovet esetén V nagyobb, mint 45°, a g pedig kisebb, mint 0,7. A
mésodlagos magneses szovet megjelenésére, pl. él6vildg tiledéket dtkeverd hatdsara a
K ua €5 i, irdnyainak szort elhelyezkedése utalhat a sztereografikus projekcion.

Kifejezetten l6szos tiledékek magneses szovetének jellemzésére dolgoztak ki
statisztikai elemzési médszert Liu és munkatarsai (1988). A f8szuszceptibilitasokbol
képzett B F és L értékek Osszefiggését regresszios elemzésekkel vizsgaltak. A P- és F-,
illetve a P- és L-értékeket pontdiagramon dbrdzolva, a pontokra illesztett egyenes
egyenletének (y = ax+b) egyiitthat6it elemezték, és ezek alapjan hataroztak meg az
athalmozott és nem athalmozott 16szok tulajdonsagait. A trend-vizsgalatok mellett az
E- és L-értékeket hisztogramon, illetve a két mutatészamot egyiitt pontdiagramon is
abrazoltak, melyen szintén j6l elkiilonithetd volt a két csoport. A ktilonbségek mellett
azonban a hasonl6sagokra is ravilagitottak: a ¢, eltérése az tilepedés sikjatol mindkét
tfpus esetén kisebb, mint 15° és a magneses szévetben a lineaci6 az uralkod6.

L1uU et al. (2005) az ELLwooD (1984) altal is alkalmazott g mellett (elsGdleges szévet
q<0,7) a ., iranyabol hatdrozta meg az elsddleges és méasodlagos szovet kiilonb-
ségeit. Ha az iiledék vizszintesen telepiil, az els6dleges magneses szovet esetén a
K i irdnyanak eltérése a fligglegestdl nem lehet nagyobb, mint 25°.

DERBYSHIRE et al. (1988) szerint a ténylegesen szél altal tilepitett, majd kézetté valt
anyag magneses szovete izotrop, igy barmilyen, a 16520k szovetében taldlhaté ani-
zotrépia utdlagos, a felhalmozodast kovets folyamatok eredménye.

BEGET et al. (1990), LAGROIX & BANERJEE (2002), ZHU (2004) és jelen vizsgalataim
alapjan mindenképpen létezik valamilyen uralkodé irany a felhalmozddés soran,
mely anizotroppa teszi az anyagot.

A sz€] ltal iilepitett poranyagbol képz6dott tipusos 16széket szamos hatds érheti
a felhalmoz6das utan, ezek pontosabb azonositdsa végett, a fent ismertetett
elemzések koziil (ELLwooD 1984; Liu et al. 1988; Liu et al. 2005), mindegyik
modszerrel vizsgaltam az egyes mintacsoportokat.

Mintavétel és az eredmények feldolgozasa

A zavartalan telepiilésti és az athalmozott 16szok magneses szovetének
jellemzéséhez kilenc, a Godolldi-dombsdg teriiletén és a Duna mentén elhelyezked
feltardsbol vettem mintat (1. dbra). Négy feltarasbél — Basaharc, Galgahéviz,
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A dunaszekcséi feltarasbdl szarmazé mintdk anyagaban kiilonbozg, sziirkés szinti
finom homokkal, homokos l6ésszel kitoltott, valtozatos méretti gyokeér-, illetve
allatjaratok utalnak a bioturbacié jelenlétére (7 db). Ebben az esetben a masodlagos
mégneses szovetet nem az athalmozas, hanem biolégiai bolygatés alakitotta ki.

A letisztitott feliiletd feltarasokbdl a mintavétel sordn egy mintatdmbot emeltem
ki gy, hogy a kifaragott tomb felszine vizszintes feliilet legyen. A faragvanyon még
a falbél valé kiemelés el6tt feltiintettem az északi iranyt. A kiemelt t6mbb6l 2x2Xx2
cm oldalélii kockékat faragtam. A kifaragott 16szkockakat viziiveg (Na,SiO;) hig
oldatanak beitatdsaval fixaltam. Az AMS meghatdrozasakor mintanként osszesen
tizenot mérést végeztem el (Jelinek-eljaras in: TAUXE 2005) egy KLY-1 Kappabridge
tipust miiszerrel (Geofyzika, Brno).

A mérés soran kapott adatok szémitégépes feldolgozasaval allitottam el6 az
anizotrépia jellemzait (x,,., &, &, €5 €zek irdnyai), tovabba a f6szuszceptibilitas-
értékekb6] NAGATA (1961), BALSLEY & BUDDINGTON (1960) és STACEY et al. (1960)
szamitasi modszerével meghataroztam az anizotrépia fokat, a lineaciét és a folidciot
(lasd IL fuggelék).

A zavartalan telepiilésti, az, dthalmozott, illetve a bioturbaciéval bolygatott anyag
elkiilonitését célzo statisztikai elemzések mellett a f&szuszceptibilitas-iranyokat
foldrajzi koordinatarendszerben sztereografikus projekcién dbrazoltam.

Egyes feltarasokb6l szarmazé mintdk magneses asvanytani jellemzdinek
meghatérozésara telitési magnesezettség (IRM) vizsgalatokat végeztem.

A vizsgalatok eredményei

A mintdk magneses dsvinytani dsszetétele

A 16sz-szerti iiledékek és paleotalajok vizsgalata soran az els6dleges és masodla-
gos magneses szovet mellett, altalaban a mintdk magneses dsvanytani osszetevdjét
is vizsgéljak. Az tilepedés soran lerakédé asvanyok mellett az dthalmozodds, talaj-
képz6dés soran 1j dsvanyok jelenhetnek meg, melyek a magneses sz6vet tulaj-
donsagait is befolyasolhatjdk. A magneses asvanytani jellemz6k meghatdrozasara a
bagi, basaharci, dunaszekcs6i, hévizgyorki, galgahévizi, isaszegi és sidagardi min-
tikon telitési magnesezettség (IRM)
méréseket végeztem. A természetesre- o9

manens magnesezettség (NRM) meg- ;(’)i ¥ 1
- f0.7 < Isasze

hatdrozasa utan tobb lépcsdben a min- S0, fl;asahgn.
ta z tengely irdnyidban magneseztem Egi ;ggfggﬁg&j
az anyagot (200-t61 10 000 mT-ig) és ~o3 *Sioagard
mértem az IRM-értékeket. Az elemzé- 02
sek alapjan feltételezhetd, hogy a min- od
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tdk maégneses szovetének tulajdon-
sagait dontéen a kénnyen telitédésbe
mend asvanyok (losz-szerti tledékek-
ben leggyakrabban magnetit/ maghe-
mit) hatdrozzdk meg (2. dbra). Az

Magneses tér (mT)
2. dbra. A telitettségi magnesezettség vizsgalat ered-
ményei
Figure 2. Results of the isothermal remanent mag-
netization measurements
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I tdbldzat. A kilonboz6 elemzési médszerekkel feldolgozott AMS-adatok ésszefoglaldsa
Table 1. AMS data calculated by different analytical methods

nem

mintak

Bioturbécié

jelenléte minték
Vizsgilt
Basahare | Galgahéviz | M8 | iaczeg | sisagara Duna | Bag Hé"izzg"&k bVé“' Veréce
ELLWOOD (1984) médszer, Ve () | 53,5 68,6 592 639 529 633 664 68,7 675 | 594
_ L 1,006~ | 1,008 y 1,01- | 1,0075- | 1,013~ | 1,006~ | 1,0117- |1,0559-|1,0248-
= ekl tot6 | tois [POOTROSL Yors | Toars | 1027 | 1033 | Lo212 | 1,0748 | 1,0443
8% PF a 0,281 0258 0,116 0462 | 0,046 0,566 | 0,117 | 0,003 | 0,679 | 0448
§ L | korrelicio b 0,718 0,744 0,882 | 05416 | 0,950 0440 | 1,111 | 1,000 | 0332 | 0,558
23 a 0,725 0,747 0887 | 05445 | 0,959 0445 | 1119 | 1005 | 0691 | 0568
=7 ok b 0276 0252 0,114 0452 | 0,045 0,549 | 0113 | 0,002 | 0299 | 0426
= korrelacid
= r 0,500 0,720 0,197 0,65 0,182 0927 | -05 | -0,006 | 0536 | 0781
Liu IL- g (Grawan 1958 0461 0,150 0,325 0228 | 0489 0237 | 0209 | 0154 | 0,163 | 0304
modszer alapjdn)
(L et al. T
2005) [Swwitanydnakelterese 14,5 11,3 133 215 8,5 9,6 114 79 154 7,0
a fliggblegestdl (°)

Szuirke héttér: a kapott értékek alapjan athalmozott minta. a, b = a trend egyenletének egyiitthatoi, r = korrelci6s egyiitthats, P =
anizotropia foka, F = folidci6, L = lineacié, E = ellipszoid alak

Grey shadow: the applied analytical method indicates redeposition of the sample. a, b = coefficient of the trend equation, r = correlation coefficient, P

= degree of anisotropy, F = foliation, L = lineation, E = ellipsoid shape factor
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vizsgalatok nem mutattak athalmozottsdgot! A laminalt rétegzédésre, athal-
mozasra utal6 jellemz&k csak a sztereografikus projekcion jelennek meg. Az allat-,
és gyokérjaratokkal atjart dunaszekcs6i minta esetében szintén csak a P-értékek
mutattdk az atkeveredés nyomat, bar ez a tartomany kozel esik a Liu et al. (1988)
altal meghatdrozott két értékhalmaz (az &thalmozott lészokre jellemzd
P értékek és a nem éathalmozott 16szokre jellemzd P-értékek) atfedési teriile-
téhez.

Anem athalmozottnak feltételezett mintak a regresszids elemzés soran zavartalan
telepiilésiinek bizonyultak.

A migneses szivet elemzése a ,Liu I1.- modszerrel” (L1U et al. 2005)

A g-értékek alapjan nem kiloniilt el a két csoport. A minimum-szuszceptibilitdsok
eltérése a fuiggslegestdl egyik esetben sem haladta meg a 25°-ot. Az isaszegi
feltarasbdl szarmazé mintédk esetében megjelend 21,5%o0s eltérés kiugré. Itt az
eredmények sztereografikus projekcion torténd dbrazoldsa sordn jellegzetes, lejtén
tilepedett anyagokra jellemzd a f6szuszceptibilitisok elhelyezkedése. REEs (1966)
kisérletei alapjan — bar 6 nem kézetliszttartomanyba tartozé anyagot iilepitett — a
&, €ltérése az lilepedés sikjatol vagyis a magneses foliacios sik délése Isaszegen 20°
koriili érték volt, ami ~20°-os lejtést feltételez. Az eredmények Gsszecsengenek a
terepi megfigyelésekkel, ugyanis a feltirdsban megtaldlhaté bagi tefra lejtése
hasonlé a mdgneses szovetben megjelend paleodomborzathoz. Tehdt a «,,,
irdnyanak kiugréan nagy eltérése itt nem az athalmozés, hanem az egykori lejtés
eredménye.

Kovetkeztetések

A déntben magnetit/maghemit altal jellemzett, els6dleges, illetve masodlagos
magneses szovet a kiillonb6z6 moédszerek koziil egyikkel sem volt egyértelmtien
elkiilonithet6 a magyarorszagi feltardsokbdl szdrmazd mintak elemzésekor (L
tablazat).

A Liu L-médszer (LU et al. 1988) bizonyult a legmegfelelbbnek az eredeti
telepiilésii és az dthalmozott minték elkiilonitésére. Az ELLWOOD (1984) altal ajanlott
V-érték azonban ellentétes eredményt adott. A g-értékek (ELLwooOD 1984, LU et al.
2005) alapjan pedig egyik 16sz sem volt athalmozott (I. tdblizat). A kapott ellentétes
eredmény talan a 16szok diagenezisével és az azt kovetd folyamatokkal oldhato fél.
A poranyag kitilepedik a 1égkorbdl, felhalmozédik, diagenizdlédik (elsédleges
szovet), de ezt kovetSen az enyhébb idSszakok talajképzs folyamatai akar
makroszképosan kevésbé azonosithaté médon (hajszalgyokér-jaratok jelenléte)
atkeverik az anyagot. Ez a bioturbacié kis mértékben befolydsolhatja a méagneses
szovetet és tukrozddik a V-értékekben, de nem olyan mértékii, hogy a fészusz-
ceptibilitisok sztereografikus megjelenitésekor ,kioltsa” a maximum-szusz-
ceptibilitdsok 4ltal kijellt lehetséges tlepedési iranyt. Ellenben a dunaszekcs6i
minta esetén az 4tkeverd hatdsa erdteljesebb lehetett, amire a «, - és «, -iranyok
sz6rt elhelyezkedése is utalhat (4. dbra).
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Az athalmozott mintdkon belil egy j, a LiU et al. (1988) altal kiilonb6z6 mérs-
szamokkal dthalmozottként jellemzett csoporttdl fliggetlen csoport jelent meg. A
finoman rétegzett mintakat az athalmozott mintakon beliil magas, 1,025-1,075 kozé
es6 P-értékek jellemzik (II. tdbldzat, Vacbottyan, VerSce). A sztereografikus pro-
jekeiodn, az ELLwooD (1984) altal vizsgalt, laminalt rétegzédést mintdkhoz hason-
l6an a maximum és intermedier szuszceptibilitisok irdnyai csoportokat alkotnak (2.
dbra, a, b ). A maximum-szuszceptibilitds irdnyok ebben az esetben az athalmozas

11 tdbldzat. A Liu I-modszer vizsgélati eredményeinek Gsszefoglalasa és dsszehasonlitdsa LiU et al.
(1988) eredményeivel
Table I1. The summary of the results of the application of Liu I. method and the comparison with the results of Liu
et al. (1988)

Kinai 16sz6k (LIU et

Vizsgalt
srerel al. 1988)

par a
pontokra illesztett s . ~
lineéris trendvonal szél dlial | dthalmo szé] 4ltal atkevert

iilepitett zott P
eg(yenlﬂebl;ol anpy,dg anyag | epltettanyag | anyag | Bag Heévizgy. ath. | Vach., Veréce
y=ax+t|

Magyarorszigi eredmények

athalmozott anyag

Anizotropia fok | 1,002- | 1,011-
®) 1,032 1,064

1,013

1,006-1,0215 1,027

1,0117-1,033 1,0248-1,0748

P_F a a<l a>l | 0,54<a<0,95 | 044 | 1,0003<a<I,11 | 0,56<a<0,68

korreldcié | b>0 b<0 |0,046<b<046| 0,57 |-0,003<b<-0,12| 0,33<b <045

a a>0 a<0 | 0,05<a<045| 0,55 |-0,11<a<-0,002| 0,30<a<043

Ly b<l b>1 | 0,54<b<0,96 | 045 | 1,004<b<l,12 | 0,57<b<0,69
korrelacid -

r >0 <0 | 0,18<r<0,65 | 0,93 | ~0,50<r<-0,006| 0,53<r<0,78

iranyéra utalhatnak. A V-értékek ebben az esetben, szemben a szél altal iilepitett
mintakkal, nem mutattak atkeveredést. Ennek lehetséges magyarazata szintén az
iledék képzddésében és az utdlagos folyamatokban keresends. A ,nyugodt”
koriilmények kozt leiilepedett, majd késbb talajosodas altal érintett lgsszel
szemben, a ki1lénboz6 athalmoz6 folyamatokkal folyamatosan bolygatott iilledéken
kevés az esélye a novényzet, illetve az éllatvilig megtelepedésének, mely
feltételezett hatdsat a V titkrozheti.

A x,,;,-irdnyok eltérése az iilepedés sikjatol 16szokben nem egyértelmden jelzi az
athalmozédas jelenségét, ez akér a poranyag lejtén tilepedésének az eredménye is
lehet (isaszegi mintak).

Osszegezve elmondhatjuk, hogy az athalmozottsag, vagy bolygatottsag kérdését
a magneses szovet jellemzGin keresztil vizsgalé mddszerek koziil leginkédbb, a Liu
et al. (1988) altal kidolgozott statisztikai elemzések voltak alkalmazhaték a
magyarorszagi 16szokre. ELLWOOD (1984) és Liu et al. (2005) 4ltal hasznalt médszerek
Gsszességében alkalmatlannak bizonyultak. A kiilonb6z6 médszerekbdl kiemelt
részvizsgalatok (pl. V-, F- és L-hisztogram, F/L-diagram, P-értéktartomany
meghatdrozasa, fészuszceptibilitas-irdnyok megjelenitése/elemzése) Gsszekapcso-
lasaval azonban megvélaszolhatéva vélhatnak olyan 16sz- és negyediddszak
kutatdsban altalanosan felmerils kérdések, mint példaul az iilepedés, vagy az



BRADAK B.: A zavartalan és dthalmozott 16sz6k mdgneses szGvetének jellemzése 553

athalmoz6das irdnya, egyes talajképzédésre utald folyamatok kimutatasa 16szben
(bioturbacid), az dthalmozodéas vagy a lejtésviszonyok meghatarozasan keresztiil
kozvetve, a paleodomborzati viszonyok.
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L. Fiiggelék

Az értekezésben hasznalt AMS-mérészamok:

Anizotropia foka (P) = x_ [«

A max ' “min
Migneses linedcié (L) = x,,,. / %,
Migneses folidcié (F) = x,,/ %,

Az ELLwooD (1984) és Liu et al. (2005) altal az els6dleges és mésodlagos szovet
elkiilonitésére alkalmazott mérészamok:

A foliacios stk (x,,) és a vizszintesnek feltételezett iilepedési sik kapcsolata
(V>45° az elsédleges szévet esetén), (V) = sin-IN(x,, .. V(. .~k.0) [°]

Alakfaktor (q) = (Kmax - Kmt)/[( Konax T Kmt)/z - Kmin]

II. Fiiggelék

A vizsgélt minték atlagos szuszcepibilitdsa, anizotrépia foka (P), lineacié (L) és
folidcié (F) értékei, illetve a foldrajzi koordinatarendszerben megjelenitett
f8szuszceptibilitas-iranyaik.
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X Anizotr. anid s Fészuszeeptibilitas-iranyok
Szh. l?(‘)l_i‘%;?]‘s foka L‘TL“)C“’ F°E‘F“)°'° deklinécié (%) deklinaci6 (°)
) (P) max._ | interm. | _min, max. | interm. | min.
46367 | 1,0167 | 1,0057 | 1,0109 | 2512 | 3419 | 150,1 28 142 | 755
Bag | 32747 | 1,0333 | 1,0023 | 1,0309 | 2958 | 267 | 1426 | 99 4.9 79,6
(ath) [ 43208 | 1,0284 | 1,0036 | 1.0247 | 216, | 1243 | 3265 | 62 16 72,7
33208 | 1,0250 | 10046 | 10203 | 269.8 | 3590 | 1287 | 27 2,1 36,6
521,65 | 1,0167 | 1,0054 | 1,0112 | 1652 | 751 | 3405 8 0,6 82
52138 | 1,0153 | 1,006 | 1,0092 | 955 | 1856 [ 2783 | 95 0,5 30,5
506,87 | 1,0133 | 1,0041 | 1,0092 | 1703 | 264,5 | 21,2 | 204 11 66,6
499 45 10154 | 1,0045 | 1,0109 [ 57,6 150,7 308 79 20,9 67.6 |
5 4072 1,0096 | 1,0030 | 1,0065 | 56,7 | 3264 | 1742 | 33 65 | 829 |
g 48403 | 1,0124 | 1,0047 | 1,0077 | 159 | 2492 | 343,1 | 11,7 0,8 78,2
S 507,53 | 1,0118 | 1,0060 | 1,0057 | 3388 | 708" | 2088 | 9.9 114 | 749
2 524,18 | 1,006] | 1,0044 | 1,0017 | 1924 | 2827 | 234 98 1,9 80,1
44333 | 1,009 | 1,003 | 1,0082 | 2206 | 1268 | 273 | 32, 6,1 57,2
496,78 | 1,0110 | 1,0044 | 1,0065 | 1878 | 97,5 | 2939 | 2.1 72 82,5
47823 | 1,0112 | 1,0054 | 1,0057 | 1390 | 2209 | 14,1 5,5 78 80,4
454,68 | 1,0084 | 1,0021 | 1,0063 | 204 | 1137 | 2954 | 06 25 65
42392 | 1,0111 | 1,0015 | 1,0096 | 1684 | 2587 44 34 49 84,1
232.9 1,0250 | 1,0089 | 1,0160 | 196,5 | 286,6 | 825 1,6 36 86,1
2 | 64408 | 1,0038 | 1,0021 | 1,0117 | 3416 | 738 | 2094 | 108 14 | 742 |
25 [a154 10276 | 1,0085 | 1,0090 [ 251 | 1151 | 2683 1.2 23 | 874
N g [ 46742 | 1,0208 | 1,0038 | 1,0169 | 445 | 1354 | 2588 | 83 5,6 79,9
gé 4009 10181 | 1,0030 | 1,051 | (849 | 936 | 2903 | 46 16,1 732
A~ [ 21307 [ 1,078 [ 1,0019 | 1,0159 [ 1541 | 641 [ 3284 | 39 04 36,1
21438 | 1,0150 | 1,0025 | 10125 | 763 | 1674 | 3275 | 46 132 76
372,05 | 1,0125 | 1,0011 | 1,0114 | 3154 | 46 1597 |89 4 80,2
351,35 | 1,0181 | 1,0019 | 10162 | 262 | 353 | 1434 | 55 | 94 79,1
N 439,17 1,0125 | 1,0020 | 1,0105 | 208,1 ”W 70 6,2 5.6 81,6
3 53402 | 10127 | 1,002 | 1,0115 | 2048 | 2951 | 108, 13 11 789
S 465,07 | 1,0180 | 1,0044 | 1,0135 | 1254 | 2158 | 3456 | 53 44 83,1
= 387,32 | 1,0080 | 1,0006 | 1,0074 | 143 | 2355 | 305 7,6 176 | 707
© 23343 | 1,0142 | 1,0023 | 100119 | 2279 | 322 | 117,7 | 93 234 | 645
377,97 | 1,0119 | 1,0026 | 1,0093 | 355 | 3036 | 188, 15 74 732 |
411,03 | 1,0109 | 10012 | 10097 | 2241 | 3142 | 1232 | 09 44 85,5
57785 | 1,055 | 1,0028 | 1,027 | 335 72 2109 | 16,7 22 61,8
662,53 | 1,0141 | 1,0037 | 1,0104 | 249 | 2947 | 2029 | 183 0,6 71,7
54362 | 1,010 | 1,0050 | 1,000 | 173 | 1098 | 2306 | 147 9,1 726 |
- 419,77 | 1,0095 | 1,0017 [ 1,0077 | 279.7 | 189 19,4 2,5 144 | 753 |
= 566,78 | 1,0082 | 1,0020 | 1,0062 | 43,8 | 3133 | 140,7 1,9 15,1 74,8
% 529,18 | 1,0096 | 1,0027 | 1,0068 | 27,6 | 1185 | 2784 | 4.2 1,7 | 71,5
g 41582 | 1,0078 | 1,0020 | 1,0057 | 758 | 3458 | 2555 | 96 0,1 80,4
o 47123 | 1,0114 | 1,003 | 1,0081 | 1984 | 1083 | 3317 12 13 88,2
434,63 | 1,0091 | 1,000 | 1,0071 | 77,3 | 3468 | 2519 | 164 14 73,6
340,12 | 10115 | 1,0002 | 1,0003 | 21,7 [ 2915 | 1385 [ 23 46 34,8
384,13 | 1,0097 | 1,0053 | 1,0044 | 1831 | 2734 | 733 2,5 6,9 82,6
49433 | 1,0095 | 1,0014 | 1,0080 | 256 | 1163 | 2826 | 3,1 i3 76,6
= 397,8 1,0193 | 1,0022 | 10171 | 301 31 1255 | 2.8 0,2 37,2
? 377,6 1,0128 | 1,0035 | 1,0093 | 17,1 | 1074 | 282 1,2 13 76,9
g 413,63 | 1,0180 | 1,0025 | 10155 | 2062 | 2962 | 1104 | 05 438 852
E 356 1,0193 | 1,0019 }jﬁd 2418 | 1512 | 41,6 | 104 3.7 79
3 328,05 | 10165 | 1,0041 | 1,0123 | 3042 | 344 | 147,5 | 52 22 84,4
v 319,8 1,0212 | 1,0013 | 1,0099 | 243,9 [ 153,6 | 439 7,7 2,8 818
S 386,03 | 1,0179 | 1,0024 | 10155 | 508 | 3207 | 1712 | 2l 3,6 85,9
& 368,98 | 1,0189 | 1,0011 | 1,0178 | 2333 | 3233 | 1409 | 02 5.6 84,4
2 436,82 | 1,0117 | 1,0007 | 10110 | 2263 | 1363 | 46,3 13,7 0 763
T 390,72 | 1,0200 | 1,0040 | 1,0160 | 231 321 514 9.6 0,1 30,4
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i Anizotr. | . . X O Fészuszceptibilitas-iranyok
Szh. | AUagMS | Te ) | Linedeid | Folidcio deklingcid () dekdlingeid )

[0 s1y ® (L (F) s . s .
max. | interm. | min. max. | interm. | min.
529,43 1,0149 1,0041 1,0108 47,7 314,9 150,7 6,1 24,5 64,7
651,15 1,0103 1,0018 1,0085 9.3 274,4 112,8 83 30,4 58,3

597,03 1,0151 1,0020 1,0131 13,1 2819 143,7 79 9 7
476,75 | 1,0160 | 1,0057 | 1,0103 | 250,5 | 341,3 | 110.7 2 7.7 77.9
50 468,37 | 1,0115 | 1,0018 | 1,0097 | 3076 | 378 | 1322 | 141 11 759
> 608,73 | 1,0134 | 1,0020 | 1,0114 | 394 | 3083 | 1434 | 39 153 | 742
2 574,55 | 1,0077 | 1,0047 | 1,0129 | 244,6 | 3403 | 1415 8,7 32,5 | 56,1
504,18 1,0154 1,0015 1,0139 80,8 350,3 1782 2 154 74,4
711,42 1,0138 | 1,0037 | 1,0101 192,6 | 286,1 89 7 26,5 62,5
595,28 1,0170 1,0041 1,0128 30,3 2993 131,1 33 16,6 73,1
487,35 1,0130 [ 1,0009 | 1,0121 15,8 2776 | 1359 16,9 253 58,9
372,63 1,0075 1,0042 1,0033 202,6 292,7 66,3 24 23 86,7
31698 | 1,0101 | 1,0050 | 1,0050 | 1702 | 2618 | 508 73 126 | 754
293,17 1,0176 | 1,0042 | 1,0133 | 2499 | 3402 89,5 6.8 24 82,8
] 339,05 1,0216 | 1,0045 [ 1,0170 [ 259,1 168,9 23,5 2,6 38 85,4
§ 343 10185 | 1,0054 | 1,0130 | 173,7 | 2648 | 49,9 6,5 9,5 78,5
,‘S 276,53 1,0200 1,0030 1,0170 152,5 2425 59,6 03 6,4 83,6
2] 330,13 1,0066 | 1,0051 [ 1,0015 | 1848 278 62 11 16,2 70,3
256,65 1,0207 1,0085 1,0121 3328 62,8 1539 43 0.1 85,7
330,35 | 1,0198 | 1,0059 | 10139 | 3013 | 313 | 1266 | 44 04 85,5
323,08 1,0199 1,0049 1,0150 313,8 2234 114,4 8 2,8 81,5
361,62 1,0559 1,0041 1,0516 194,7 103,4 295,5 39 19,5 70,1
401,33 1,0571 1,0063 1,0504 193,2 101,2 296,3 5,1 20,9 68.4
= 406,05 | 1,0739 | 1,0087 | 1,0645 | 1754 34 288.,8 5.9 132 | 755
2 342 1,0638 1,0103 1,0530 184,6 94,5 279 0,7 9.1 80,8
g 382,62 1,0634 | 10054 | 1,0576 | 174,7 82,6 292,9 8,1 14,5 73,3
;:E 376,35 1,0705 1,0167 1,0529 1939 103,6 312,1 3 5,6 83,6
= 389.8 1,0641 | 1,0114 | 1,0521 | 1859 | 953 | 2872 | 27 13 76,1
E 398,42 1,0693 1,0091 1,0597 1,5 92,1 265,7 1,9 17,7 72,2
2 363,85 1,0717 1,0107 1,0603 16,7 107,1 277 2 11,3 78,5
2 426,85 | 1,0748 | 10098 | 1,0644 | 1751 | 82,9 | 2805 6 20,7 | 684
2 411,72 1,0613 1,0093 1,0516 1778 85,1 299 9.8 15,4 71,6
> 348,1 10607 | 1,0064 | 1,0540 | 3588 | 889 | 267,7 | 03 168 | 732
364,95 1,0657 | 1,0094 | 1,0558 18,3 1084 | 2744 0.8 33 86,6
406,35 | 1,0646 | 1,0134 | 1,0505 | 182 369 303 134 | 204 | 652
378,32 1,0422 | 1,0121 | 1,0297 [ 1126 | 223 260,1 54 34 83,7
= 391,18 1,0329 | 1,0109 | 1,0218 88,4 178,9 | 2817 10,1 23 79,6
'c:z; 355,68 1,0356 | 1,0116 | 1,0238 82,3 351,8 | 2187 54 5,1 82,5
S 381,42 1,0318 | 1,0078 | 1,0238 91,4 1 209.6 34 6.3 82,8
= 396,22 | 1,0372 | 1,0094 | 1,0075 | 834 | 3533 | 2443 4 14 85,8
E 397,95 1,0390 1,0062 1,0326 79.9 3499 2003 1,2 2 87,7
e 394,72 1,0443 | 1,0131 | 1,0308 | 103,8 13,5 206.8 2 8,6 81,1
8 351,57 1,0248 1,0032 1,0215 147,5 56,9 283 6,1 5.9 81,5
3 324,75 1,0326 1,0074 1,0251 80,1 170,5 284,7 72 3.3 82
> 4259 1,0413 1,0123 1,0287 119 28,9 2619 3.8 28 85,3
343,73 1,0359 1,0091 1,0265 103,2 12,6 2575 85 4 80,6




