DE. KOVACS GYORGY, a miszaki tudoméanyok doktora*

A SZEMCSEALAK JELLEMZESE
SZIVARGASI VIZSGALATOKBAN

1. A vizsgalat célja

Csak szabalyos geometriai alakok esetében jellemezhetiink egy szemecsét
cgy vagy tobb geometriai adattal Ggy, hogy azokbdl az 6sszes tobbi méret
(feliilet, kobtartalom) szamithatdé., A természetben a kiilonbozé kdézet-, és
asvanyszemesék azonban tavol dllnak ezektdl a szabdlyos alakoktol, kiilono-
sen pedig az egyetlen mérettel — az atmérdvel — jellemezhetd gombtdl,
amellyel a szemceséket altalaban helvcttesltem szoktuk. Ezért a szemese mére-
tének kozlésén kiviil jellemezniink kell gsmbtél valo eltérését is, lehetdleg agy,
hogy az alakot leird tényezd a \'1zsgaldtban szamszerien is felhasznalhato legyen.

A szemesék alakjanak jellemzése sokféle mérettel torténhet, és a valasztas
ezek koziil minden esetben annak a fizikai folyamatnak elemzésével, szem elGtt
tartasaval kell, hogy megtorténjen, amelvnek leirdsdban az alaki tényezst
hasznalni kivanjuk.

Az dltalanos leirdasokban legtobbszor a harom fGtengely méretét és az
azokbdl kiilonbozé csoportositisban képezhetd dimenzids vagy dimenziétlan
viszonyszamokat hasznaljak [19, 20, 21, 22]. Kiilonleges célok érdekében
ezek kozil valaszthatunk, mint pl. a Hagerman-féle diagram esetében, ami-
kor a szélesség és a hosszisag viszonvat abrazoljuk az egyik tengelyen, a
masikon pedig a szemcese hosszméretét. A mérési pontok szorédasi zonajanak
alakja, fliggbleges vagy vizszintes irdnyua elnyulasa a rétegek azonositdsara,
szerzGje szerint a homok eredetének (tengeri, folyovizi iiledék) meghatarozasara
alkalmas [7, 8, 11, 13]. A réteg anyaganak szallitasi atjat és igy kozvetve ugyan-
csak annak eredetét a szemese legombolyvodését méré geometriai adatok segit-
ségével [16, 18] is jellemezhetjiik.

Az alaki jellemzdk masik csoportjat az iilepedés vizsgdlatara bevezetett
tényezik alkotjak. Ezek célja annak az eltérésnek szamitasba vétele, amely az
allé vizben iilepedd gomb és az ettdl eltérs alaki szemese iilepedési sebessége
kozott mutatkozik. fgyv a jellemezni kivant fizikai folyamat hasonlé a most
targyaldsra keriilg szivargashoz, hiszen mindkét Vlﬁhgdldtl kor a szemese és ¢
folyadék egyméshoz viszonyitott elmozduldsit tanulményozza. Az alak J(*llem—
zésére vagy a szemese térfogatanak és egy — az egyik fémérettel, vagy a 6-
méretek kombinacidjaval leirt — szabdlyos test térfogatanak viszonyat hasznal-
jak [4, 9, 10], vagy a tengelvméretekbdl az elGzdekhez hasonléan alakitjak ki
a javasolt tényezdt [2]. Megjelenik ezekben a \'izsgzilatoklmn mint alaki
tényezd a szemesével azonos térfogati gomb feliiletének és a szemese feliileté-
nek viszonyvszama is [15].

* A Budapesti Miiszaki Egyetem Asvidny-, és Foldtani Tanszékén a nagyszamu
szemese alaktani mérését Kleb Béla és Torok Fndre végezte.



A miszaki tudomanyok egyéb teriiletein alkalmazott szemesealak jel-
lemzGk koziil kiemeljiik Stelczer anulmanyat aki a hordalék kopésit vizsgalva
a kavies méretét a nyugalmi helyzetben fekvs szemese két fEméretének dtla-
gaval adja meg, igy kozvetetten a szemese koré irhaté gomb atmérdjének és
egy, az egységnél kisebb alaki tényezének a szorzataként jellemzi azt [17].
Az alaki tényezd kiilonleges felhaszndlasaként megemlithet§ még, hogy alkal-
mazasra keriil pl. a beton adalékanyagianak jellemzésére is [3].

Az el6z6khoz hasonléan a szemcsealak hatasinak a figyelembevétele
a szivargasi vizsgalatokban is sziikséges. Kozvetleniil belathat6, hogy a szem-
csék kozotti porusok altal alkotott jaratok masképpen alakulnak gomhbokbdl
ragy lemezekbdl alkotott szemcsehalmazokban. A szivargdsi tényezé — ami
az emlitett jaratok ellendlldsanak mérdszama — szoros kapesolatot kell tehdt,
hogy mutasson a szemecséket jellemzd alaki tényezivel.

Tanulmanyunk célja elsGsorban az, hogy a szivargas fizikai folyamata-
nak figyelembevételével megkeressiik azt az alaki tényezét, amely a SZIVArgas
jellemzésére alegalkalmasabb. Kzt kovetGen nagyszami minta mérésével és ada-
taik statisztikai feldolgozasaval arra toreksziink, hogy kiilonbozé paraméterek
(szemeseméret, dsvanytani jelleg, a réteg eredete) fiiggvényében megadjuk
az igy valasztott alaki tényezd legvaldszintibb értékét. Kz a vizsgilat azért
szitkséges, hogy ne kelljen minden szivargasi tényez$ meghatdrozisakor a
kérdéses anyag részletes, nagy munkat 1gonv10 alaktani (‘lemzesct elvégezni.
A szivargasi tényezo értékében elérhets, més hatasok altal befolydsolt pontos. ag
ugyanis m(‘wenfrcdh(*tove teszi, hogy a méréssel meghatarozhaté szabatos alaki
jellemzé&t Stdtl%/tlk&l VlZSU‘al‘lttal elére megillapitott dtlagértékkel helyette-
sitsiik. Ennek mogfeleloen a gyakorlati szamitdsokban felhaszndlni javasolt
alaki tényezdk ismertetésével zarjuk tanulmanyunkat.

2. A szivargas szempontjabol jellemzg alaki tényezs értelmezése

A szivargas dinamikai elemzése ramutat arra, hogy a mozgast befo-
lydsolé két legfontosabb erd az aktiv graviticié és a passziv belsé sirlddés.
Az el6bbi a viz tomegével — igy tehdt a szemesék kozotti pérusok térfogatdval,
a hézagtérfogat kozvetitésével pedw a szemoesék térfogataval — hozhatdé kapeso-
latba. A sarlodds feliileti erd és igy fiiggvénye a vizet vezetd jaratok falfeliile-
tének, ami — ha feltételezziik, hogy a szemesék pontszertien érintkeznek ——
a szemesék feliiletének osszegeként szamithaté. Ugyanesak a szemesefeliilettel,
illetSleg a viz-, vagy szemesetérfogattal hozhaték kapesolatba azok az erdk is
(tapadderd, tehetetlenség), amelyek az emlitett két ferén kiviil befolydsol-
hatjdk még a szivargast. Bz a megfontolas vezette Kofenyt annak megallapi-
tdsara, hogy két szivargasi folyamat akkor hasonld, ha a réteget alkotd szem-
csék feliiletének és térfogatianak osszege allandé [12]. Ennek alapjin javasolta
a heterodiszperz halmazok jellemzésére a hatékony szematmérd haszndlatdt,
amely annak a homodiszperz gombhalmaznak a szemesedtmdéréje, amelynek
feliiletosszege osztva a szemesék térfogatisszegével azonos a vegyesszemfi
gémbhalmaz azonosan szamitott értékével:
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ahol 1 S; a szemeloszlisi giorbe i-dik intervallumaba jutd szemesék siulya a
minta teljes silydhoz viszonyitva, D; pedig ennek az intervallumnak a kozepes
atmérdje.

Ugyanezt a gondolatot hasznalhatjuk a szivargas folyamatanak fizi-
kajat helyesen kovets alaki tényezé meghatdrozasara. A szemesefeliilet és a
térfogat hianyadosianak dimenzidja m™', tehat azonossd tehetd egy dimenzid
nélkiili alaki tényezd és egy jellemzé atmérG hanyadosaval:
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Az o alaki tényezd, amint az Osszefiigeés is mutatja, flige attél, hogy
milyen atmérdt vilasztunk a szemese jellemzésére. A szemesével egyenértéki
gomb talajmechanikai meghatirozasi moédjanak megfelelGen a szemese koré
irhaté gomb atmérGjéhez (D) tartozéd érték (ap) alkalmazdsa javasolhato.
Ez néhany szabalyos testre szimitva a kovetkezd:

gomb op = 6; oktaéder op — 10,4;
kocka ap = 10,4; tetraéder op = 18.
Més szabalyos idomra -— amelyekre vonatkozéan azonban a harom

fétengelybdl szamitott hanyados nem allandd, mint az elébb felsoroltak eseté-
ben, hanem csak egyik sikmetszetitk geometriai méreteinek aranya hatarozott,
erre merdleges tengelyiik azonban szabadon véltozhat és igy a test a lemez-
formatél a tiis kristalyig minden alakot felvehet (négyzetes hasab, korhenger,
szabalyos hatszogalapt hasab, négyzetes gila, forgasi ellipszoid) — is szamit-
hatjuk ezt a jellemz&t és dbrazolhatjuk azt az alak fémetszetét jellemzd siki-
dom koré irhaté kor atmérdjébdl (d,), valamint az erre merdleges tengely
hosszabdl (1) képzett viszonyszam fiiggvényeként (1. dbra ). A szaggatott vonal-
lal rajzolt gorbék az oy értéknek, tehat az alapkor sugaraval, mint jellemzé
atmérdvel szamitott alaki tényezének a valtozdsat mutatjik, jelezve, milyen
lényeges kiilonbség adédhat az alapul valasztott atmérstsl fiiggden a tiis kris-
talyok tartomdnyaban, mig a lemezes szemcesék esetében ez az eltérés elhanya-
golhaté.

Az dbran két kiilonbozd oldalarany (1 : 3 és 1 : 10) téglalap alapt hasab
alaki tényezdjét jellemzG gorbe is lathaté. Megallapithaté ezek helyzetébdl,
hogy olyan testek esetében, amikor egyik f&tengelypar ardnya sem kotott,
csak egészen szélsGséges esetben — pl. amikor az alapul vilasztott sikmetszet
oldalainak ardanya 1 : 10 — és csak a tiis kristdlyok tartomanydban tér el az
ilyen idomok alaki tényezdje az el6zGekben vizsgalt szabdlyos alaprajzu oszlo-
pos testekétdl.

Az alaki tényezd ismeretében teljes egészében megvaldsithatjuk KoZeny-
nek azt a torekvését, hogy a vegyes eloszlasu és kilonbozs alakd szemesék
halmazdira is olyan jellemz6t hatarozzunk meg, amely a szemesék osszfeliileté-
nek és a kobtartalom 6sszegének az ardnyat méri. Ennek megfelelGen médo-
sitva. KoZeny egyenletét:
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ahol az el6z6 jeloléseken kiviil szerepld «; érték az i-edik intervallumba tartozoé
szemcesék atlagos alaki tényezdjét jelzi.

Megjegyezziik, hogy azonos eredményre jutott Carman [4, 5], aki a
szematmérd holyett a feliile t-térfogat hanyadost vezette be, ami —a 2. egven-
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A magassdag és az alapkér-sugdr hdnyadosa, |/d,;

1. abra. A szemesét jellemz6 alaki tényezé a hossztengelybdl és az alapkor sugarabol kép-
J : 4 Lo I
zett hdanyados fliggvényében

let szerint — teljesen egvezik az alaki tényezd és a szematmérd hanyadosaval
az utobbi elényve mindossze az, hogy a szemeloszlasi gorbébdl és a szemesék
valdszintien varhaté alaki tényezdjébdl kozvetleniil szamithaté. Ehhez azon-
ban az sziikséges, hogy el6bb nagyszamu mérés statisztikai értékelésével meg-
hatarozzuk a kiilonboz6 miéretli, eredetd és asvanvi jellegi szemesék alaki
tényezijének valoszin( értékét.

3. Kavics- és homokszemesék foméreteinek
statisztikai elemzése

Az el6z6ekben emlitett valészin( alaki tényezé meghatarozasahoz sziik-
séges statisztikai elemzéshez Kleb és Torik tobbuer szemese alaktani mérését
végezte el a Budapesti Miszaki Egvetem Asvany-, és Foldtani Tanszékén.
A kavicsszemeséknek mindhirom fémérete meghatdmzhaté volt, mig a homok-
szemesék esetében — azok stabil elhelyvezkedése utdn —-csak a két vizszintes
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tengely hossza volt mérhetd mikroszképpal. A kavicsok jellemzéséhez tehat
az 1. abran alkalmazott //d, hainyados egvértelmiien szamithato volt, mig a
homokszemek két mért fétengelyének hényadosdival kellett ezt az értéket
helyettesiteniink. Minthogy az alaki tényezé meghatdrozdsit a lemezes szem-
csék tartomanyiaban végeztiik (I/d, << 1), ezt a helyettesitést is Ggy hajtottuk
végre, hogy a kisebb mért tengely értékét osztottuk a nagyobb hosszal (sz/h).
Ennek a kozelitésnek igazolasiaul megemlithetjiik, hogy Stelczer mar idézett
vizsgalataiban [17] ellen6rzé méréseket végzett a harmadik tengelyiranyi
méret elhanyagolhatésiganak bizonyitasara. Ezek eredménye szerint néhany
lapos szemese esetében a vizszintes méretek egyediili figyelembevétele szélsd-
ségesen nagy hibat adhat. Nagytomegii minta vizsgilata soran azonban olyan
sok a forgasi ellipszoidhoz kozeldllo alaktl szemese, hogy ezek sulya elnyomja
a szabalytalan kavicsok emlitett médon torténd szamitasba vételével elkovet-
het6 hiba hatasat

A kavicsok haromiranyi méretébdl statisztikailag is értékeltiik a lehet-
séges eltérés értékét és — egyezden mas irodalmi kozlésekkel [6] — arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy ez a kozelités kavicsok esetében - természe-
tesen csak nagyszaimua minta dtlagaban — sem tenné indokoltta kisebb korrek-
cios faktor alkalmazasat, mint 0,8. A homokokat zommel alkoté kvare szaba-
lyosabb, nem lemezes formai miatt a kis szemesék tartomanyaban ez az érték
még jobban megkozeliti az egységet. Tovabbi érvként megemlithetjitk, hogy
a homokszemeket jellemzdé két hosszméret hanyadosa minden esetben abban
a tartomanyban helyezkedik el, ahol az 1. dbra « gorbéje kozel vizszintes, és igy
az emlitett kismértéki szabalyos hiba az « értékben gvakorlatilag nem is jelent-
kezik.

A mérések ismertetéseként megemlitjiitk még, hogy a homokszemeket a
vizsgalat sordan harom kategdriaba soroltak: szilankos, félig legombolyodott,
legombolyodott. A szilankos szemesék szazalékos aranyat 0,1-es silyozd ténye-
zével, a félig legombolyodotteket 0,5-tel, a leggombolyodottekét pedig 1-gvel
szoroztuk. Kzek a silvozd szorzok esak az aranyositas céljat szolgaljak. A harom
szorzat osszegét 100-zal osztva olvan 0,1-t61 1-ig terjedé mutatot kaptunk, ami-
nek alsé lmtar szogletes 's/emckb()l, a felsd gombokbdl allé halmazt jellemez.
Az 1gy szamitott érték tehdt arrdl td]ck()/tat hogy a kivalasztott I/d, érték
fiiggSlegesében melyik szabdlyos idom jellemzésére meghatarozott g()rl)(- viz-
szintes magassdgaban olvassuk le a keresett o tényezét. Ha a vizsgalt minta
legombolyodottségét mérd dtlagos mutato 0,1, a négyzetes hasiab gorbéje adja a
keresett mutatét, ha 1,0, az ellipszoidé.

Az alaki tényezd fiiggvénye lehet a szemese méretének, dsvinytani jel-
legének és a réteg keletkezési vi szonyainak, amely a szemcesék szallitasi modjat,
a szallitds hosszat és igy kozvetve a l\()ptat()tt.sdg()t juttatja kifejezésre.

A nagyszami szemese mért adatai alapjan elGszor azt vizsgaltuk, hogy
a kiilonbozé helyrdl gyvijtott mintdk azonos anyagi szemeséi, ha azok iilepedési
koriilményei kozel azonosak voltak, a féméretek aranyaban mutatnak-e
lényeges kul()nhs(-g('t A homokmintakat ezért harom (-s()portm bontottuk:
folvami, tengeri (tavi) és szélhordta iiledékekre (2. dbra). Ot folyami és ot
tengeri eredetdi homokot hasonlitottunk 6ssze. A folyamiak kozott dunai és
dravai, artérrdl szarmazo és teraszanyagbdl gy(ijtott holocén és pleisztocén
mintdak szerepeltek. A vizsgalt allovizi iiledékek alsé és felsG pannon koriak
voltak, részben felszini, részben farashdl, kiilonbozs mélységhdl vett mintak a
Balaton és Pées kornyékérdl.
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— rowami homok 0,80~0,18 mm

060-024 mm
063 -026 mm
075-0,8 mm
080~022 mm

063~022mm

——— tengeri homok 180~004 mm

030-0,04 mm
048~014 mm
072~016 mm
180~020mm

047-006mm

105-0,16 mm

2. abra. A hossztengelyb6l és az alapkor sugarabol képzett hanyados valészinlségi closz-
ldsa nagyszamu homokszem adatainak statisztikai értékelése alapjan
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3. dbra. A hossztengelyb6l és az alapkér sugardbol képzett hanyados valdészintiségi elosz-
ldsa nagyszamu kaviesszem adatainak statisztikai értékelése alapjin
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Megallapithato az abrardl — amelynek vizszintes tengelyén a két foméret
hanyadosat, a fuggblegesen pedig a vizsgalt intervallumba tartozé szemesék
darabszamanak az osszes szemese szamahoz viszonyitott szdzalékos aranyat
abrazoltuk, tehat az abra ajellemzd hanyados eloszlasi valdszinfiségét mu-
tatja — ., hogy nemcsak egy maskozt jeleznek jo egyezést a folyami,
illetSleg tengeri eredeti mintak szemcséi, hanem a két emlitett csoport
kozott sines eltérés. Nem mutatkozott kiilonbség a szemesék koptatott-
sagaban sem. Mindkét halmazban kozelitGen a szemesék fele szilinkos,
masik fele félig legombaolyitett volt, legombolyitett szemese gyakorlatilag
nines koztik (az elouyekben elmondottak szerint szamitott mutato 0,28
0.34).

A futohomokok adatai a fentiektdl eltérdek. Az eloszlasi valoszintiséget
jellemzG gorbe csticsa az egység felé tolddik el, jelezve, hogy ezek a szemek
kozelebb dllnak a harom azonos tengellyel rendelkezs szabdlyos testekhez.
Lényegesen koptatottabbak is, mint a folyami és tengeri iiledékek szemeséi.
Mintegy 609 -uk félig legombolysdott, a tobbi kozott altalaban tobb a legom-
bolyodott. mint a szilankos szemese (2/3—1/3). [gv a jellemz mutaté 0,7 koriili
érték.

Hasonlo képet mutatnak a kiilonbozo lelGhelyekrdl szarmazo kaviesmin-
tak is, amire példat a 3. dbrdn a dunai, dravai és Sajé menti kavicsok kvarc és
kvarcit szemeséinek Osszehasonlitdsa ad. Ennek az abranak a célja egyébként
a kiillonbozG anyagu és kiilonbozé koriilmények kozott iilepedett szemesék
féméreteibsl szamitott arany osszehasonlitasa.

Equéb (agyagpala,

o

50 r ha— e | T —— metamorf
‘ = stb.)
50 ~1—— e =
ol Llpt
o el o o
20— e = L
|
|
|
|
10 = ISR [
10 1 5
|
| |
0 08 06 04 02 0 l/dy
mas volgyi tormelék
- o @ kavicsa
folyami kavicsok
Soade ® Duna  0OSajo  @Drava
> SN
|
00 © miocen tenceri kavics

A 3. dbra folytatdsa

286



A vizsgdlt mintdkat a meghatarozott I/d, értékek atlagaval jellemeztiik.
csak példaként mutatunk be néhany, az eloszlasi valdszinliséget megadd
gorbét.

Az abrazolt adatok alapjan elsGsorban azt allapithatjuk meg, hogy az
azonos anyagi szemesék foméreteibdl szamitott hanyados gvakorlatilag azonos
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4. dbra. A legvaldszintbb 1/d, érték viltozdsa a szematmérd fiiggvényében

a folyami és tengeri eredetii, valamint a volgyi tormeléket alkoté kaviesok
esetében. Az alaki tényezd csak azért kiillonbozik, mert a lejtGtormelékek
kaviesa tobbnyire szogletes (a koptatottsiag mutatéja 0,1--0,2), mig a folyami
és tengeri iiledékek kaviesa a homokokhoz hasonléan zommel félig legomboly 6-
dott szemese, a homokokkal ellentétben azonban tébb a legomholyodott, mint a
szilankos kavies, igy a mutato 0.5.
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A szemesék anyaga, asvanytani jellege szerint méar a nagyszdmid minta
atlagat jellemzd kozépértékek alapjan is kimutathaté kismérvii, azonban hata-
rozott eltérés a kiilonboz6 szemesék kozott. Az I/d, hdnyados legval6szintibb ér-
téke kvarc és kvarcit esetében 0,52, magmas kGzetszemeséket vizsgalva 0,45, a
mészkbszemek jellemzGje 0,37, a homokkoveké 0,43, a metamorf kizetekbdl
szarmazo szemesék méreteibdl szamitva 0,38. Az utébbi érték szérdddsa nagy,
pl. agvagpalik esetében 0,2-re esokkenhet.

Végezetiil — kiilonvilasztva a legnagyobb szamban elgforduld kvare és
kvarcit szemesék mért jellemzGit — vizsgaltuk, hogy ezek //d, értéke hogyan
valtozik a szemcseméret fliggvényében (4.dbra). Az abra kiilon mutatja a
folyami és a tengeri eredetii szemesék jellemzdit, és néhany szemcseméret-
hez tartozdéan feltiintettiik a folyami eredetii szemcsék eloszlasat leiré gorbé-
ket is.

4. Az atlagosan jellemzé alaki tényezé meghatirozasa

Feladatunk teljes megoldasahoz a szemeséknek az el6zGekben ismertetett
kapesolatokkal jellemzett f6méreteibdl meg kell hataroznunk a kiilonboz6
tipust asvany-, és kdzetszemek legvaldszintibb alaki tényezdjét. Ennek érde-
kében elészor a 2. ésa 3. dbran kozolt eloszlasi gorbéket az 1. abra segitségével
olyan maédon transzformaltuk, hogy a vizszintes tengelyen a 2. egvenlet szerint
definialt alaki tényezé szerepeljen (5. dbra). A feltiintetett adatok azt mutat-
jak, hogy a kvarc és kvarcit anyagu folyami vagy tengeri iiledékben talalhaté
szemesék alaki tényezdje a szemesemérettdl csaknem fiiggetleniil & = 9—11,
kavics esetében az alsé hatar « = 8-ra tehetd. Hasonléan kisebb a fokozottabb
legombolyodottségnek megfeleléen a futéhomokot jellemzé alaki tényezé is
(x = 7—9).

Ugyanezt az eredményt mutatja a 6. dbra, amely a kvarcszemesék fémé-
reteibdl alkotott hanyados valtozasat szemlélteti a szematmérs fliiggvényében,
Osszevonva a vizi és szélhordta iiledékek, valamint a lejtGtormelékek mintait
jellemz6 adatokat, szemléltetve tovabba Lapsin és Roborovszkaja kavicshorda-
lékra vonatkozod, nagyszami mérésbil megallapitott adatat, amely szerint ez
a hanyados az 575 mm kozotti tartomanyban allandé és értéke 0,51 [6].
Ennek kiegészitéseként jelzi az dabra a koptatottsigi mutaté csokkenését a
kisebb szemesék tartomanydban, és feltiinteti a vizsgalt szemesék legvaldszi-
niibb alaki tényezGjét.

Ha a kavicsszemese anyaga nem kvare, altaliban nagyobb alaki tényezd-
vel kell szamolnunk (magmas kézet ‘és homokks 9,5—-11,5; mészkS 10—12;
metamorf kézetszemese 11—15). Hasonléan nagyobb (mintegy 10-—159%,-kal
novelt) alaki tényezdvel kell szamolnunk akkor, ha a kavies volgyi tormelékbdl
szarmazik és igy szilankosabb, kevéshé legombolyitett. SzélsG esetben (kavies-
méretli agyagpala szemesék volgyi tormelékben) a nagyszamu szemesék dtla-
gos alaki jellemzGje o = 20 értékig is novekedhet.

Ré kell mutatni azonban arra, hogyv ezek a nagyobb alaki tényezék nem
egy minta dtlagira vonatkoznak, hanem a mintdbdl kivéalasztott azonos tipusi
szemesékre. A mintdk atlagdban a széroédds mar lényegesen kisebb. Vegyiink
példaként egy szélséségesen nagy alaki tényezével jellemezheté mintdt és
hatdrozzuk meg annak atlagos alaki ténvezdjét. A példa Markaz kornyékérdl
szarmazé volgyi tormelék, viszonylag sok agyagpala szemesével (7'orék méré-
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6. dbra. Az 1/d, érték, a legbmbolyodottség mértékének jellemzdje és az alaki tényezd
a szematmérd fiiggvényében kvarcszemesék esetében
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sei). A kiilonb6zG anyagit szemesék aranya, azok kozepes alaki tényezéje, majd
a kettd szorzataként szamitott atlagos jellemz6 a kovetkezd:

A szemcse anyaga ‘ % ’ o ’ % ‘9%

| |
Kvare, kvarcit | 16 l 11, | 176
Andezit, diabaz | 56 | 12 672
Agyagpala | 24 | 19 456
Mészké, homokks és egyéb 4 | 13 52

1356 @ = 13,5

A példa szemléltetGen mutatja, hogy még széls6séges esethen is a mintdk
zomét altaladban kitevé kvarc vagy ahhoz alakilag kozelalld magmés kézet-
szemesék alapvetSen megszabjak az atlagos alaki tényezd értékét.

Az ismertetett mérések kiegészitéseként irodalmi kozlések alapjan dssze-
foglaltuk a finom szemecsék tartomdnydban feldasulé kiilonleges dsvanyok
(esillamok és agyagasvanyok) ]ellemzc'ilt is [1, 14]. Ezek féméreteit, az azokbdl
alkotott hanyadost és az igy szdmithaté alaki tényezit a kiovetkezs tablazat
mutatja:

low | aw | 1, |
[ |
Muszkovit \ 20—50
Kaolinit | 0,15—0,04 1,4—0,4 0,1--0,03 30—170
Illit 0,04—0,03 0,5—0,15 0,2—0,05 20—60
Montmorillonit —0,01 0,7—0,3 0,03—0,015 70—100

Ua. ha a kristalyracsok onallo
lemezekké valnak szét
(Na. m.) —0,001 0,003—0,0015 700—1000

Tis kristalyt nagy csoves agyag-
asvanyok (halloysit, atta-
pulgit) 2,0—0,5 0,25—0,04 10—30 40—100

Mint a markazi példa bemutatasakor mar emlitettiik, figvelembe kell
venniink, hogy egy-egy szemcsefrakciéon beliil is tobbféle anyagu szemesét

talalunk. Ez a tény — kiilonosen a csaknem minden frakciéban ]elenlcvo sGt
legtobbszor domindlé kvarc szerepe — a szélsGségesen nagy alaki tényezdji
szemesék stlyat esokkenti, a kiilonb6z6 frakeiéju halmazok jellemzdit kiegven-
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7. dbra. Egy vizsgdlt minta dsvdnyos eloszldsa a szematmérd fiiggvényében
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8. abra. Az alaki tényez dtlagos értékének jellemzése a szemeloszldsi girbe fejrovatdban



liteni torekszik. Példaként a 7. dbrdn egy minta kiillonb6z6 atmérdjl szemeséi-
nek az asvanyi jelleg szerinti szédzalékos megoszlasat mutatjuk be.
Vizsgalataink osszefoglalasaként a §. dbrdn kozoljilk azt a tablazatot,
amellyel a szemeloszldsi gorbék fejrovatat kiegésziteni javasoljuk, és ami
megadja a kiillonbozd szematmérdji, kiilonboz6 anyagi és kiillonbozd koriilmé-
nyek kozott lerakodott réteghdl szarmazoé szemesék legvalosziniibb alaki ténye-
z3jét. Ennek legfelsS sora, az egyes frakeidk varhaté asvanyi osszetételét is
figyelembe véve, a viz altal szallitott és vizben lerakédott szemesék (folyami,
tavi és tengeri iiledékek) atlagos jellemzdjét adja meg. Alkalmazva ezt a tabla-
zatot a szemeloszlasi gorbék szerkesztésére szolgalé nyomtatvanyon, arrdl
kozvetleniil leolvashaté az egyes frakeiok beesiilt alaki ténvuc’iic (oc,), amit —
a szemeloszlasi gorbe megszerkesztése utdn mar adott 4.5, és D, értékekkel
egyiitt — helyettesﬂ:ve (3) egvenletbe, egvetlen szamértékkel, a hatékony
atmérd és az atlagos alaki tenve/o hany adosava] (D), egyszeriien és a folya-
mat fizikai jellegének megfeleld médon jellemezhetjiik a vegyes eloszlast és
kiilonbozG alakia szemesékbdl felépitett mintat szivargasi szamitdasainkban.
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