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; 'Az‘"eol;kus lledékképrbdés” c. dolgozatunkkal ag
eolikus Uledékképgéads eludletét igyekeziink uj eredményekkel
kiegészitenl. A dolgozat, amely a magyarofszdgi l6sgkutatds
kérdéseinez szorosan kapesolddik, tobb év Sta folytatott ta-
. maladnyok eredményeit gyujfi tesze.

¥olikus képzbédményekkel foglalkozd irodalmunkat
ezekben az években a 16sz rétegtanl szerepének és eredetének
kirdése. foglalkoztatja. Krivdn P. szerint a lész-8sszlectekben
meg@gjelend, vdlyogszalegokkal elvdlasstott llszrétegek 6ndlld
id6szakoknt képviselnek és megfelelnek a Duna-Tiszaktzi hdt-
sdg futdhomokba deyazddott 1lszrétegeineck, Szerinte a léssz
képzfiése mde idbszakban jdtezddott le, mint a futéhomoké, az
egyik képzlddsének feltételel kizdrjdk a mdsik képzdidsének
feltételeits 4 ldaz-anyag‘azerinte tdvoli, a magyar nedencén
kiviili, a futdhomok pedig helyi eredetii.

£
Kdddr L. véleménye ezzel‘ellentétea. Kdddr seze=

rint a 18sz a futdhomok fdeciese és a két képzbduény egy idé-
ben kcletkezett, helyl anyagokbdle A kérdéds vizsgdlatdt dol-
gozutunkban az illeddékképzbaéds térvényeinek virsgdlatdra ala-
‘pozzuk. Keressilky, hogy a kétLéle iledék, a futdhomok és a
hullépbr képzliésében milyen k¥lcstnds kapcsolat ismerhets fel,
degvizsgdljuk pl. hogy e homokos-i@az'szembaeﬁssszetétele le=
vezethetd-e az anyailledékként feltdtelezett homok szemcseisz-.
czetdtelébll, czdmszeri pontossdggal. la ez nem lehetsdges,
keletkezési kapesolatdrdl nem beszélhetiink, a homokos 1635 a
vizegdlt anya-dlodéknek nem lechet tdcieae.



-2-

Ilyen hiteleséégli bizonyitds azonban ¢sak akkor
lehetedges, ha részletesen megismerjilk az Hledékképzb kbzeg
tulajdonsdgait és pontosan felderitjilkk a képsldés mechaniz-
musdt, Dolgozatunkban megkiséreljiik tisztdzni ezt e folyama-
tot és médszertani szempontbdl értékelni, Kiindulunk egy-egy
ledékszencse ilepedési sebességének, lebegési tulajdonsdza~
inek vizsgdlatdbdl, majd dt¥tériink a szemcsetdrsuldesok kifej-
16dési viszonyasinak tanulandnyozdsdra.

KOLBL /1,2,/ vizsgdlatai szerint a leveglben ille-
pedd killdnb¥zd méretil szemcsdk lefelé haludd nagyedg szerinti
sorrendben 0,05 mm-es &zemcsedtnéris ardnyosan csdkkend le=
pedéasl sebessdget mutatnek, ez alatt az 4rték alatt azonban
az esés ardnytanaul lelassul. Ez a jelenség azt eredményezi,
hogy a 0,05 mm=-nél kisebb szemcsék lebegtetéséhez ardnytala-
nul kisebb leveglmozgds szilkkséges, mint a nagyobbakéhoz, ami
a por-nagysdgrendi szemcsék rosez iilepeddsi, illetve j&§ le~
begési hajlamdt bizonyitja. Az aldbbl tdbldzat az egyes szen=-
cedk dtmérdjét és ulepedési sebessdégét adja meg, részben uj
mérések alapjdn: -

dtuérd mm glegedési sebessdg cm/ sec,

0,01 2.8
0,02 545
0405 16
0406 50
Ol 167
0e2 250
2,0 ' 500

A 0,06 mm @ f815%%1 ezemesdk adatait K81bl mun-
kdjdbdl vettem, a 0,06 mm alatti szemcsék illepedési sébes-
84gét kisérletileg hatdroztam meg. A kisérletet a kivetke=-
z6képen végeztem, '

Atterberg-féle iszapoldsi mddszerrel elkiil¥ni-
tettiik a8 0.005=0.01y 0.01=0s02, 0.02=0,05 mm~e8 szemcsék
caoportjét.'A szemceéket megszdritds utdn 1 m hosszu, alul
fiveghengerben végz6d8 csbben illepitettem, Az ilepitést ugy
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végeztem, hogy az anyegbdél igen csekély mennyiséget pa-
pirlapon szétdvrzstltem s ezzel a papirlappal a c¢sd fel-
88, nyitott vézgét lezdrtam, A szemcsédket ezutdn egyetlen

. litéssel a csdbe szdértam. Az iliveghenger megfeleld megvild-
gitdsa mellett ellenériztem és kzvetlenill mértem & szemcadk
filepedési sebességét.

A csoportokon belill tekintetbe vettenm a fel-
hészeriien érkez8 szemcsék legelsé csoportjdt és az uszdly-—-
szerilen utdna huzddd finomabb részt, Igy az ellszdr és az
utoljdra érkezd szemcsék adetal alapjdn meg lehetett becsiil-
ni a ktzbeesl szemcsék sebessdgdt is. Mdr ittt feltiinik, hogy
a 0,05=0.02 nm k6z8ttl szemcsék iilepeddsi sebessézében nines
lényeges kiildnbség, a lcbegési hajlam ndvekedése 0.02, de
£6leg V.01 mm alatt észlelhetb. /l.sz. dbra/

A mérést méds mddszerrel is ellehériztem. Az
anyagot 1 m hosszu nyitott papircsébe szdrtam g 3-4-5-~10-
20 stb, mdsodperces vdrakozds utdn fekete papirt helyez-
tem aldja. A papirra leiillepedd szemcsék nagysdgdt mikrosz-
kép alatt mértem meg.

A 2., 8z. dbra az esési sebessdg vdltozdsd-
rél tdjékoztat O=-t5l 2 mm-ig. A% iilepedési sebessédg vi-
szonylagos vdltozdedt még jobban szemlélteti, ha & kisebbd
sremceék esésl sebessdgét elosztjuk az egy szdzed egység-
nyi értékkel nagyobb szemcsék esésil sebessdégével., Pl. 'a
0.05 mm-es szemcse esésl sebessége 16/cm/sec, a 0.06 mm-es
szemcséé 50 cm/sec; %%'u 3.1y vagyis a 0.05 mm-es szem-
ese 3.l-sger jobban szdllithats, mint a 0.06 mm-es szem—
cse. Ugyanez az érték a 0,06 mm-es szemcse esetében 2,
-/ & 0,06-08 szemcse 2-szer Jobban szdllithaté, mint a
0.07-e8/ a 0.04 nm-es szemcse esetében kb, 1.4,. Az érté-
keket a 3. sz. dbra mutatja.

Az értékhatdrokat 0.01 mm-enként nivekvd

sorrendben kellett megvdlasztanunk, mivel a 0,01 mm-nél
kisebb szemcsék esési sebességét jelenlegi mddsze-
reinkkel nem tudjuk  megmérni. Igy a 0,0l mm-nél
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kisebb értékek viezonyszdmait nem tudjuk 4dbrdzolni, de
az usézefﬁgsést elvileg meg tudjuk hatdrozni; a O-pont-
hoz ktzeledf szemcsék esési sebessdse végteleniil csekély
érték felé kidzeledik, ami a O-pontndl O=-értédket &r el.
A keletkez8 hdnyados tehdt végteien‘ A 0,01 nmn-es srem—
cse értékét6l huzott grbe ennek megfelelden a Tiiggble—
ges tengellyel pdrhuZanos.

A névekvs szemesedtndrdék irdnydban a vi-
pronysgdm az l-es érték vonsldhoz kdzeledik és azzal ceak-
nem pdrhuzamnos. Az l-es Srtéket azonban igen nagy tdvol-
sdgban érl ¢l, a 2 mn~cs 4tnérénél, ahol az esési srbeu~v
8éz o szabadesés sebeaségéig nvekszik,.

A 0,05 mu-es dtnérénél jelentkezd csucs a
feltétlen értelemben vett jSl és rosszul lebegl szemesé-
ket vdlasztja el, /A 0,00=0,05 mm kdzttti szemcsék leg-
feljebb 16 cn-t, a 0.06 mm-nél nagyobb szemesék legaldbb
50 cm=-t esnek mdsodpercenként, Az dbra arrdil is tdjédkoz-
tat, hogy 0.05 mm koriil és 0.02 mm alatt az 4tnérd ceekdly
viltozdsa is ardnytalanvl megndvekedett sebescdégvdltozdst
eredmnényez.

A két csoport viselkeddse mds ssempontbsl
is jellemz8, A j6l lebegl részecskék lebegbképessépilik ré-
vén kidnnyen diszpergdlddnak, & rosszul lebegl részecskék
Joval n-hezebben, A sedllitds mindenképen diszperzid ke-
letkezésdhez vezet, A 82411itd dramlds azonben sohasem
egyenletes, hanem egyenlltlen mértékben és.egyenléilen
ritmusban vdltozd erfssédgii. A szeg diszpergdls képessd-
ge is ennek megfelelden vdltozd: a diszpergdld-képesség
ritmikus cstkkendse elsfsorban a nagyobdb esdsi sebességii
részecskék ritmikus visszaszdrdddedt, egyuttal pedig a
szemesék egy részének ritmikus leillepeddsét eredményezi.
A jelenség kapcsdn mind = leillepedd, mind a tovdbb lebe~
&6 anyag szemcsetsszetédtelének fejl&déaét figyelemmel tude-
Juk kieérn:l.

Jelentdsédget kell annak is tuwlajdonitanunk,
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hogy a joél lebegd szemcsdk viszonyszdmminak drtékei 0.02-
0,05 mm kozott kisebbek, Dz azt jelentl, hogy az egysége
nyli dtmérdvel csbkkend ezencsék iilepedés k¥zben kisebb
kéasdssel kivetik rbyméeta éppen ezdért az lilgpedési Telté~
telek kialakulésa utdn is egylitt maradnek és nehezen fel-
bonthatd caOportot alkotnak. Lnnek a csoportnak az alsd,
0,02 mm=~eg hatdra megegyezik a hulldpor és 1lész uralkods
szemnagysdgdnak alsc hatdrértékével., A természetben azonban
az alsd elhatdroldddst nem ez a jelenség, hanem a kifujt
anyag til 6roklétt szemcselSsszetitell tulejdonsdg okozza,.

4 Telsb, 0,05 mm~es elhatdrol®dds azonban egyedill az ig=
mertetett aerodinamikail jclenségre, vagyls a lebegdsi haj=-
lan megnvvekeddsére vezethetd vissza, 0.02 mm elatt =
lebegési hojlam fokobott hivekddsse dsdloih 18, aml a fele
- halmozdddsban fokozottabb elkiildniilés slakjdban szintén
érezteti hatdsdt,

S2411itds kbzben elfoglalt helyzete alupjédn
a Us05 mn alatti szemeséket slapesoporinask, & nagyobd szem—
cséket kisdrd cgbgorthak neverzilk, X861bl szerint Vizben
Ue02 mm k8ril jelentkezik ehhez hasonld érték. lia az ére
tékeket kiszdmitjuk, azt ldtjuk, hogy ott mds jellegii vdle
tozdsrdl van szdé,

Vizsgdlataink ezerint a vizbhen illeped§ szeme
csdk szdllitdei gtirbéjénsechol since k¥zbeesd csucs, tehdt
& 0,05 ma~eshez hagonlithatd értékhatdr. Kolbl pdrhuzema
a 1légi szdllitdsu 0.05 mn-es szemesge éo a vigi 0,02 mmees
szemcse viselkedése kozitt csak annyiban helytdl14, hogy
vigben kb. Y,02 mm-ndl kezdfdik a szemesék rohamosabb las—
suldsa / 4. sz, dbra /. Nincs azonban élesen elkiillBnit-
het8 jél ée rosszul lebegé csoport, = lassulds 0.02 mm
alatt is tovdbb nivekszik, mint 0.05 mm slatt., 4 viszony=-
szémokat az 5. 8z. dbras mutatja.

*

Ez 8 kbrillmény az Hleddkképzdiésben jellemw
z8en éreztetl a hatdedt., Ha vizben i1s jelentkeznék 0,05 mm=

nél e szdllithatdsdg rohamos Javuldea, majd me gfeleld

1,

“
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visszeesése, a folydvizi kivntésckben is éppolyen kbzbn-
séges képzbdmény lenne a lészdével azonos szemcsevssretdtelil
0e05=0,02 mm-es szemcséket uralkodd mennyiségben tartelma-
g6 illedék, mint a ezdrazfildbn, Pény mz, hogy ismeriink
vizben, nsgyobb tomegben c¢lslsorban tengervizben képzé-
dstt azonos szemcsebssretételil iledékeket is. Keletkegzé-
siilk azonban csak rendkkviil szabdlyozott, egyenletesen mog-
&5 vizben lehetedges. Az osstdlyorddds visben nem ag ﬁle«
pedédel sebessdg killBnbdzlaégdédbll, hanem a s2d4llitd és le-
raké mechanigmus egyenletes milkddésébbl ered.

A viznek tehdt, mint {iledékképzl kidregnek egyik
legjellegzetenebb sajdtoscdga az, hogy szdllitdképessdge =
finomubb szemcaék irdnydben egycnletes ivben, visszaesds
- nélkil nbvekszik.

Az esésl gbrbe a kirzegellendllds girbéje is.
Leveglben 0.05 mm kbriil az diméré vagyls e tBmeg ndvelése
azdért hozze magdval a gyorpulds nagyndridkii novekeddsdt,
mert a avekvl erfhaldscel sremben ecen s ponton ardnyta~
lanul cebkken s kbzeg ellendlldsa / 6.82. dbra /o 0,05~
0,06 mm kdzbtt a tUmeg nbvekedése kereken 70 7, ugyanake
kor az esds #=-os gyorsuldsa, tehdt a k¥zegellendllds cebke-
kenése 210 . :

A tBbbl szemcsére nézve sz ardny igy alakul:

Atmérd nbvekedése @ tbmeg nivekeddse az esds gyorsuldsa,
mm R ill, a kibszegellendllds
, . cabkkenése / . / -

00l = 0,02 Too ; 90
0e02 = 0,05 237 51
0.05 = 0.04 e C g 39
0.04 = 0,05 95 39
0+05 = 0,006 70 2lo
0.06 = 0,07 e _ 96
©.07 = 0.08 So 29

0.08 = 0,09 43
0009 s 011 37 : 12 .
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Hasonld ellendllds-gbrbét kepunk skkor is,
ha,az dtudr8 helyett a szemcsdk fajsulydt nbvel jilk, Vég=-
eredadnyben mindkét esetben & mozgatd erdt nlvel jiik,mert
ez ellendllds nagysdga a morgatd erd hagységétéi‘fﬁgg.
Jelen esetben a mozgets er8 a nehézségi erd, vegyis a
vtﬁmegvenzéé; Az elmondottakbdl kﬁvetkézik, hogy abban
az esetben, ha a f81d 16 .cg-vonegdsa & Jjelenleginek két-
szerese lenne, ugyanolyesn levegfsiiriiség mollett, a ha=
tdrérték is eltolddnék a feldnyi tomeg, tchdt e 0,04 mm-
ca 4tuéré i ‘dnyédban. A keletkez8 lésgnck a felsf, osztd-
lyozottudgi hatdrértéke 0,05 helyett 0,04 ma lenne. Ha
a tomegvoneds tizezeresére nivekedndk, ugyanez az 4rték
0.023 mm, ha tizedrdezére cstkkenne 0,11 mm lenne. A
Jelenleginél tirszer nagyobb timegvonzds esetében tehdt,
-~ ha moggondol juk, hogy a porkifuvds olyan anyagbdl tire
tént, emiben kevés a kifujhats, kitetlen 0.01-0.02 mm-
o8 szemcse - a pleisztocénben keletkerett 1l0sz tomege
as ismertnédl jéval kisebdb lennec, A lész £O~tBnegdt al-
kotd 0,02-0.05 mm-c8 részleg ugyenis rossz lebeglképes=
gége révén a futlhomokben maradt volna. liea & t8megvonszds
viszont tizedrésznyi lenne, jéval nagyobb tbmegii 18sz
keletkerett volna., Az ismertetett isszefiigeds amlapjdn
kive tkeztetdéseket vonhatunk le az egyes bolygdikon kép-
z8dUtt por szemcselsoretételére vonatkozdan is,

Megjegyesszilk, hogy a szdnitdsndl a tameg
vdltozdsa mellett nen vettilk tégintetbe a térfogat vdl-
tozdedt. A feillet nivekeddse miatt az ecllendllds értdke
ntvekszik és megforditva csikken., A szdmitott értékek
tehdt & nagyobb dtndéré irdnydban kevédsbbé, a kisebb dt-
méré irdnysban jobban eltolddnak. izt a hatdet cssk ak-
kor tudindnk pontosan meghatérozni, he azonos &taérsji,
~ de killtnbbz8 fajsulyw szemcsék esési sebessdgét hason-
litandnk tosze. A 6. sz. dbrdn feltiintetett girbe -igy
tulajdonképen a tmeg és az 4tuérd véltozdsdbil ereds
ellendllds-gtrbe és nem tel jesen mzonos & fajsulyvdltoz—
tatdssal kislakuld gérbével. |
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A kbzegellendlldsnsk arzt & pontjdt, shol a tbmeg,
vagy er8 nivekedése az esdési sebessdg ug zeri nivekee
dését hozzn mo dvel, s kzeg fizikei Jallen*djének kell
tekinteniink,

A nyugvs levegbben mért iilepedési nehesség tdjé=
koztat & szemcse lebegésdherz smilkedges levegénngéa drié-~
kérél. Lz az érték ponfosan ngonos lched a Iebggéahez agiik-
séues leveglmozyds értékével. Ha f@ltétele”zuk*ubyania,
hogy az esdsi pdlys tengelyében a levegé svabd ioaan fol=
felé drealik és sz dremlde sebessége pontosan a
a szemese ililepeddsi scbessdge, a sremese szukeéqaaarﬁen
nem tielepedik le, hznem lebeg. 1 bb8l kBvetkezik, hoxy a
lebegs test is dllandd mozgdeben, dllends eeésben van, még-
pedig azonos magassdgu lebegés esetén ugyanskkora esdeben,
mint & nyugvdé levegbben, csek éppen & fEldfelszinhes ké-
pest elfo lslt helyzetét nem vdltoztatja, mert az esés.
irdnydvel szemben dramld gdzmolekuldk tasszitd hatdsa azo-
nos magassdgban tartja.

\;
I3

Ulepedés kozben is & molekuldk taszité he~ |
tisa alakitja ki az dllandd Ulepeddsi sebessdget. Az ﬁle~n
pedd sremcse gzdmtalan molekuldba belelitklizik, de tﬁmegé-*
nek nagysdigdndl fogva as utjdba kerild testeket kitéréero‘
‘kényszeriti: noha a molekuldk g orsan kitérack o sremecse 'ﬁ
utj4bsl, tehetetlenséziikndl fogva f£ékezik is. Bironyos 4
esépl sebesség utdn a molekuldk taszitdsa /"surldddsa”/
olyan erfssé vdlik, hogy az iileped§ szemese csak egycnle—
tes sebessézgel tudja folytatni utjdt.

-

Ha a levegé az illepedési sebesadgnél kisedbb %
sebességgel emclkedik, & molekuldk taszitdsa kevée athosz,
hogy a srzemcse azonos nagassdgdban lebegjen, ezért lassan,
egyenletes sebesadggel aﬁllyddni kezde A gdamoleknlék'és
a ezemese kbzdtt fellépé taszitds ettfl fiiggetleniil ugyan-
ekkora marad, mint 4117 lebegés kbzben, de ez mindkét elem
nozgdedbdl ered. Az illepedési sebességnek megfeleld dram-
ldsi érték egyuttal a szencese figglleges megmozditdedhos
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szilkedges gyorsuld erd kilszdb-Srtékének felel meg; enndl
kisebb eré nem tudja megmozditani, ennél nsgyobb eré mdr
fel is emell,

Ha az dramlds sebessédge nagyodbb mint eg
lepedésl sebessdg, kisebb taszitd erdre van szilkség,nert :
a szemese az dramldssal megegyezf irdnyban mozozni kezd,
mozgdei energidt is Eépvisel. 1iinél erlsebdb az emelkeddés,
anndl kisebb a taszitds. Elképzelheot§ olyan emelkedési
sebesgég is, amikor a taszitds cseknem teljesen megsziinik
és a szemcse emelkedésl sebesoége is csaknem eléri a moleku-~
1ldk emelkedési sebessdgét. Fz elsdsorban igen finom anyag-=
nél. vagy igen nugy sebesadgnél lchetsdges. .

A taszitds mértéke tehdt nem egyenletes,
ugyanigy e molekuldk és a szemeceoék viszonylasos elmozdu=
ldsdnak mértékec sem., Az {ilepedés kezdetén e taszitds de a
sebessdy gyorsuld mozgds folytdn O-rdil valamilyen dllandd
értékre né és ett6l fogva dllandd marad, nohae & szemcsére
tovdbbra is egyenletesen gy rsul) «rd hat, Ulepedés kiz-
ben & tas:itds csak & szemcse mozgdedbdl, sillyedf lebegés
ktzben a szemese és & molekuldk mozgdsdbsl, azonos magased-
gu lebegéds kizben ceak a molekuldk mozgdsdblil ered, de ér-
téke dllandd.

Emelkedf lebegés kBzben csiikken a taszi-
tds, a szemcse d8 a molekuldk kiz8tti elmozdulds is ki~
sobb, de kizdrdlag a molekuldk moz &84bdl ered, Itt61 fiig-
getleniil az emelkedd§ sremese is dllanddan siillyed a mole=-
kuldkhoz képest, Az emelkedl sremcsék nem a gdzmolekuldk
emelkedéed oebenaégét, hanem & molekuldk emelkedési sebes-
862608l ée a szemcsék esdesi sebessdgébll eredd sebességet
Jeleaik, Mindenesetre, a levegdﬁnindig nagyobb sebegsdggel
emelkedik, mint a benne lebegl test.

A lebegésre vonatkozd eddigi fe jtegetése~
ink a merfleges dramlds szilkkirii ées Bnmagdban killbnleges
feltételeire vonatkoznak, Felmeréil tehdt & kérdés, hogy a
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vizszintesen halaedd 826l miért képes kifuvdsra és anyag-
pzdllitdera. £z a kérdés lecmert és az Yrvényld mozgdsra
vezethetd vissza. hia az dranld molekuldk kizdrdlag oldale
irdnyban mozogndnak, csak mérhetetleniil erds dramlds tud-
nd a levegSbe keriild szemcedk lelllopedéadt megakgdélyozni.

, £ 90%ndl kisebb szBgben emclked$ dramlds ha-
tdedt, a bekiivetkez$ elmozdulde jellegdt szerkesztéssel:
meg tudjuk hatdrosgni / 7 sz. dbra /. A 0.05 mn-cs szemcse
lebegtetéodhez pl. 16 cm/sec enmclkeddési scbessdgil dramlds
gziikedges, norfleges irdnyban /vl/. Ha az dramlds szige
45°~ ra esik, = sebességnek 22.6 cm/sec-ra kell niveked-
nie ahhoz, hogy & szemese azonos magessdgban maradjon,
mikbzben 16 om vizszintes utat is meg kell tennie /al/.

A gzemceék ut-cgyenesei és ez dranld molekuldk egynesei
ktzdttl elmozdulds ériéke 22.6 ca /b,/. Lz az elmozdulds
azonban nem egydrtelnii a molekuldk s & szemcee kizitsi
elmozduldesal, nint mer8lezee dramlds esetén‘/bl/, UL Y G
nis a sremecse, éppen a vigszintes moz;de kivetkeztiben,
kveti is a molekuldkat. 1inél laposabb az dranlde szbge,
anndl nugyobb sebessdy erilkséges a lebegtetéshez /ve.vs/,‘
a molekuldk és a srvemcse kPzitii elmozdulds azonban nem
nsvekszik /k/. Az dbrdbil kitﬁnik, hogy vizszintes irdny-
ban igen nu.y sebességll dramlde srzilkedges ahhoz, hogy &
gzencse ne tudjon lelilepedni és ebben az esetben az dran-
1ds és az ut irdnya egybeesik és a két elem scbessége is
820N08 . : | |

He az dremlds szbge kisebb goq-nélléa EQ=
bessége nagyobb minit a lebegtetéshes sezilkeéges értdék, a
szemcse az dremlds 1 dnydndl mindig velauivel laposabb
pdlyén emelkedik. /B.sz.dbra ¢ vonala/. Az emelkedés sub-
ge csak végtelen nagy sebessdgnél, vagy igen kiceiny
srcmosénél esik egybe az dramlds sebgdvel.

Ha a sebessdg ugyasnolyan dranldsi szlg mel-
lett kisebb, a szencse ferde pdlydn ulepseik le /é vonsl/.
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"Eg 8 pdlya annil inkdbd megk6¢e11t1 a fPliggbleges irdnyt,
aingl kisebd a sebeséég. Az emelkedéel, vagy esési pdlya
kil8nbtz8 dramldei sz8g mellett is egybeeshet, ho a se=
bessédg ennck megfelelfen vdltogik. / 1. ¢ 46 d vonal me t-
gésspontjait /

9.8z, 4brdnk kiiltnbdzé Stnéréju sremesék
utvonuldt szemléltuti. szonoe Aramldsil feltételek mellett.
Az dremlds 45%o0s szig zben @mqlkedik, 1 és A\ sebesség
melletts V 1 sebegsdy egsetén a C.06 mm-es suemcse vizszin-
tesen hsled, 8 0.05 €5 0,02 mu-cs szemcse enelkedik, a
Uel~es meredek szd_ ben sullyad. e ag dranlds sebeczsége
Vy=Tre novekszik, a vizszintesen haladd 0.1 mm-es szemese
kivételdvel valamennyl szemese emelkedni kezd,

¥iutdn a természetben az 4remlds sebes~
sége mellett az dremlés irényabis srzakadatlanul vdltozik,
srdllitds ktzben bonyolult pdlydk alakulnek ki. 4 lényeg
azonban @z, hogy az rvégylé mozgds 1c csak akkor tudja
emell szerepét betviteni, ha az adott dramldsi sz nek
megfeleld mos édsi sebeasébet eléri, A tartdis szdllitde
pedig csak akkor képselhvt& el, ha ez a hatds tartds,
vagy tartisan és megfeleld gyakorisdigal ujrskeletkezik, \
Ceak tapusztalati adatok alapjdn tudjuk megdllspdtani hogy.
milyen haleaddsi sebecsdég mellett keletkezik ekkora emell-
hatde &8s a szélsebessédg nivekeddse, valumint az emeléhe-
tds n¥vekedése kizbtt milyen ar Usszefiiy Ss. 1é résekbbl
tudjuk, hogy olyan lebegd rendezeraﬁef, saelyek & por
nellett 0.1=0.2 mm dtnérfjil szemcsdket is tartalmaztak,
méeo&percenként 15=20 n-es sebessdggel hulsdd szél azélli—
totta igen nagy %dvoledgra,

Stokqanek a szemcee girgetésdhez szilk-
'aégea gyorsuld erd és a szemcsedtmérd kbzitti viszonyt
kife jezé képlete srerint: P Jer§/ = 67 . siirliségi d1lan-
dé, sugdr, szélsebesség. Szerinte ar adott sugdrndl ne-
gyobb sugaru homokszemeket ez az erd nem tudja megmozdie
tani,:a kisebbeket azonban mdr felemell, Stokes képlete
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azonban nem veszi tekintetbe a kbzegellendllds kritikus
pontjdt &s homélyban hagyje e szélsebeseég és az emelé-
erd kﬂzutti‘ﬁsazefug@ést. Ha meggondoljuk, hogy egy gdmbe
alaku, alig surlddd, vary egyédltaldn nem surlddd test
gbrgetéséhez joval kisebb erd szilksdges, mint felemeldésd-
heg, kitiinik, hogy a test gorgetését mir ez az erf is
elvégzi, emi & testet emeld erfnek csak a tBredéke, Ha

ez emelés és gorgetés kiozvtti pdrhuzemot akarjuk meszvon=
ni, csak olyan surldddsi feltételeket szabhatunk, amilye-
nek s leveglben veld emelkeddéds kBzven fellépnek, Ebben

az egsetben pedig a moggatde irdnydben Lfellépé surl ddde-
rél alig beszélhetilnky & gdzmolekuldk 4s & szemcee k-
28tt fellépl surlddids a czemecsére nérzve nem fékezd, ha-
nem mozgatd eré. ;

. A srzemcsdét gbrgetd erd nagysdse tehdt
legfel jebb a gbrgetés szempont dbél kiiszbb-drtédk. Lttél
az 4rtéktél szonban még messze van a szemcse felenclépde-
hez szilkséges erf kiiszlb-&4rtdke. dnmellett a két erdt csak
akkor vethetljilk teepe, ha mindkettd azonos irdnyu, tehdt
emneld értelemben hat,.

Gyskorlatilag csak arrdl beszélhetink,
hogy milyen szélsebesség mkllett jelentkezik olyen erds
emeld irdnyu molekula-mozids, aunl & szemecse kimozditdsdt
de felemelését eredményeszi, Ha meggondoljuk,hogy a "girge= -
tés" a valdsdgban joval nagyobb surldéddet leklizdd mozga=
tés, gyaskorlatilag a két kiiszob-érték kbzelebb keriilhet
egyndshog, egymdst elérheti, sét dt is lépheti /pl. na-
gyobb szélsebesség kell a sremcse kimozditdsdhoz, mint
felemeléséhez/ . Lzek & feltételek azonban képletszeri
kife jezéshez nem mdnak alepot,

e -

Az Ulepedéel sebessdyg slapjdn tehdt a
kiilnbd 28 nagysdgu részecskdk viselkedése k¥z8tt hotdre
vonalat huzhatunk, amint szdllitdera ée illepedésre ke=
rill a sor, eledsorban a 0,05 Mu-es &rtékhutdr alapjdn.
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. Kevert sczemcsebssuetdtelil tiledékek a kifuvds kezdetén
elkiil¥niilnek egy lebegd, mozgékony, ililepedds kozben negy
~ellendlldsba iitkdzd ceoportrs és egy térsrzinhez kititt,
dltaldban gbrgetett csoportra.

A k6t csoport utjdt és vz ilileddkképsd kbzeg
allapotvélzozését egyetlen eleni uludékkép?ﬁtési szakaszon
véaigkimé rve az aldbbl megdllapitdsokra jutunk

_ A gbrgetett csoportrs jellemzf, houy & %ér-
szin sikjdban mogog, mozgdel energidt képvicel és & meg-
tett ut, velamini & e2dllitderd hatdsa kbzitt kiirvetlen
kapesolat keletkezik; a surlidds folytdn mindig kénytelen
azon & helyen megdllni, ahol a2z e¢nergis hatdsa nmegsziinik,
A megtett ul tehdt meghatdrozhutd a eedllitdenergis is-

nmeretdben.

A lebegl csoport viezont felemelkedik a £81d
felszinérél, nemcsak mozgdsl, henem helyzeoti encrgidt is
képvigel, & két Ossretevld jelenldte egyuttal szt is gelen~.
ti.,hogy & lebegd csoport szdllitdes egyidejileg nem tir-—
ténhet ugyanabban ag vben, shol leillepezik, A megtett ut.
ée a szdllitderd hutdsa k¥z8tt nincs kdsvetlen kspesolat,
mozgdsl folyamata nem azon & helyen fejezddik be, shol a
szdllitds megsxﬁnik,\hnnem ahol & szdl1itds kSzben nyer$
helyzeti eneigia elfory. Ahol pedig helyzeti energia van,
ott szdmszerilen kifejezhetd mnagassdgkliil¥nvsds is van, ami
esctiinkben & lehegd ceoport szdllitds kozben elért magas-
sdgdt jelenti. Az dramlds megsziinésekor ez az érték meg-
felel az g;egedési Gvnek nevezhetd levegbériteg vaatagaé-
Cgének.

Az ﬁlepedési oy kialakuldednak jelensdge kiie
ltnbsen & j6 lebeglképesudgil sremcsék esetében domborodik
ki. 4 nagyobb szemesék gyors leiilepedése utdn & porerd-
szecekék lelllepedése méé nyugvié leveglben is lényeges,
legalébb hiéromszo: 08, 0.02 mm alatt pedig 17-szeres késgé-
8l kbvetkezik be, ami a s2411itS kizeg port hordozd és



pormentes Gveinek kiclekuldedt eredményesi,

A lebegé csoport nozgdsi folyamate tehdt 1é-

- nyegeaen kﬁlﬁnbazik g gbrgetett csoport moz;dsi folyama~
tatdl, szdllll dee mindig a térszin £618%% helyet foglald
megasabb levegbvben torténik, amely alatt Hilepedési bv
helyezkedik el, Az elmondottekat a lo.82. dbra szemlélteti.

& vdzlat terméezetesen nem a szdllits ezl
kiszémithato utvonaldst, vagy a légkdri folyamctok leegy=
szeriisitédsdt Jjelenti, hunem & szdllitds elemi kovotkezmé-
‘nyeit. A teradszetben kinlukuld képct a 1égktr folyamated
hatdrozzdk mog, de az aslupfeltételeket crvek smem mddosit-
jédk. Az illepedéei uv kislakuldss s perfelhalmozddéa lege
fontosabb feltdtele a legkisebb, helyi jelentloégli képzl-
- déstll a kontinentdlis méretil képzbdduiy. Lz a feltitel
azonben killdnbdzé 16.kdri feltételek mollett valdeulhet
mege Réna Zsigmond / 11, 12, / az 1896, és 1901, évi HOYe
hullds alapjdn e 1éukdri feltételek két fltipusdt mdr
segvildgitotta. Szerinte az 1896. Svi porhulldst, saely-
nek anysgdt a Delibldtl homokpusztdrdl szdrmaztet jdk,
heves kossava ezélvihar okozta, A port a kifuvéd ezél vit-
te magdval éde kéelbb, f8leg s Dundntul teriiletén ez raoke
ta le, Ibben az esetben tehdt, noha 1légkirtani értelem=
ben egy rendszer kereteirfl van szd, ledékképzliddel drte-
lemben a kereteken belill egymds ald rendelt Bvek kialpw
kuldsdrsl kell beszélntink, anelyek méreteit &s jellegét
a kifuvde hevesaége, az dranlds ereje, 1rénya, stb. ezabe
ta meg, »

hAm 1901, évi szeharal eredetii porhullés
anyagdt kifuvs sz61 Réns szerint cesk keszdetben vett

X/n 1ebegé ortﬁm:gnek a kifuvds és tilepedds kbzdtti 1d6-
szakban mgnden esetben maza m8z8tt e megs alatt kell

- hagynias olyan leveglovet, ani nem tartslmaz port, Lg
szlikségere rien kbvetkegik adbbisl, hogy ae dremlds gyen-
giillésdvel a por kifuvdsa sbbamarsd és a kogbeesl leve=
géteret legfeljebd a g orsan Hlepedd 0.05 mm-nél nagyobd
srzemek t81tik ki. lgy élesen kbriilhatdrolt, zdrvdpyszeri,
elezigetelt portdmeg keletkegik, anl a fﬁldfelszinnel ;
vald kaposolatdt teljesen elvesziti/.



részt az anyag ezéllitdsdben. A nagy magessdgra felcmelt
port az elébbitél fizgetleniil kislekult, magesban dramld
szélrendszer szdllitotta tovdbb. A szenmcsbk dltel megtett
pdlya ebben az esetben is ugyanolyan, mint ar ellbbi eset-
ben, de & szdllitdsi s iilepedési tv ldégktrtani értelem-
ben is elhatdrolhatd, a kettd hatdre 6ndllé szélrendsrze-
rek hatdrdval esik egybe,

Tekintve, hozy & lebegéei pdlya lefutdsa
minckét esptben ugyenolyan, ncem sziikedéges tovdbb vizegdl-
nunk , ho&yva glacidlis porhulldsok idején az eldlbbi vagy
ar utdbbi 1légkdri feltdtelek vralkodtak-e; ink:ibb sz ard-
nyok, a képzfids legkisebb térbeli ke reteinek megdllapitdsa
szilksdpes, Szdmunkra egyeldre az e legfontosabb, hogy
egyes esctekben llsz-szemcsetssretdétell vizogdletokkal is
igazolhatd az Ulepedési v kialskuldednak jelensdége.

Az edaigl jellemzéshez mé; annyit kell hoze-

géfiizniink, hogy & lebegl anyayg, & gyakran tibbezer km

utat megtett hulldpor is ritkdn éri el az osztdlyozottsdg
olyan ttkéletes Tokdt, auilyet az Ulepedési sebességben
mutatkozd lényeges killnbeésg alep jén vdrhatndnk., (sszeté-
tele nem tecljesen azonos & 0.05 mm alatti rdéeszel, hanem
kill8nnemii, amivel ellentétes tulajdonsdgu, 0.0% mm-nél
nagyobb ds kisebb szemcséket is mazdbafoglsl. Altaldnos
jelenség, hogy a 0,05 mm alatti, jé lebeglképessdgii része
hez jelentds mennyiségli 0.05-0.1 mm kdz8tti 4tudrdji czem=
cse &s nem ritkdn kevés 0.,1-0.5 ma k¥zstti dtudréji ezeme
cse is csatlakozik, Lzek s szemcsék egyre fogyatkozd
mennyiségben ugyan, de sokszor végigkisdrik a 0.05 mn @
alatti részt, amihez a lebegd, vagy tapedd iszap és agyeg-
finomsdgu részecskdket is hozzdezdmitjuk,

Az aldbbi tdbldzat Mihdltz / 9 / vizegdlata
alapjdn az 1941, évi porhullds egyik szegedi mintdjdnak
szemcsebsczetételdt mutatja, / Szeped, Lgyetemi teté-
terrasz/.
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Schafarzik /lo/ szerint az 19el, évi%szintén szaharad
eredetii hulldpor tulnyomélag 0,0013~0,04 mm atmérGji szemeket

tartalmazott,de kevés szemcse megkizelitette a 0,067 mm-es at-
mér8t,a vdchartydni mintdban pedig egy db all mm Atmérdjii szemcsét
is taléltak,Becke téblézatet kBz5l tobb,ugyanez iddben lehullett
susztriai porrdl.A téblézat az uralkedd és a legnagyobb szemnagy-
ségot tiinteti fel,Ezt ismertetjiik Hdpke /Bréma/,Barac /Fiume/ és
Schafarzik /Véchartyédn/ adataival egyiitt.

Hely uralkodd szemnagység legnagyobb szemnagysag
mm mm
Kufstein 0.001=0,03 0.08
2ell am See 0,001-0,02 0,08
Judenburg 0,001-0,03 e
Greifenburg 0.,00l=0,03 0513?
Arneldstein 0,001-0,025 0405
Kirchhach 0,001-~0,032 0.3
Pontafel 0,001-0,083 0.11%
- Tarvis o,00l-0,03 : 0.07
Gorz 0,001~0,025 0,075
Lessina 100l e.c0l-0,02 0,07
Lessina 1879 0,001-0,03 0,07
Bréma 0,001-7 : 0l
Fiume 0,001l=0,051 0,113
Véchartyén 0,0013-0,04 0,11

Ezek az elemzések mikroszkdpi szecseszamléld
médszerrel késziiltek suly % szémitds nélkiil,ezért az uralke-
46 szemnagysdg a 0,00l mm-es &tmérd irdnydban tolddik el,a szem-
csék szama ebben a tartomdnyban a legnagyobb,Ugyanilyen wmegosz-
lést kapunk akker is, ha a legujabb hulldper -
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elenzések sulyszdzalék-drtékeit szencse-szém értékekre dt-

szdmitjuk. Az aldbbi tdbldzat és dbra a Szegedi Egyetem te—

téterraszdra lehullott 1941, évi por dtszdmitott értékeit
mutatja, 2.7 fajsulyu, ktzepes étmérﬁjﬁ, gtmbalaeku szem—
osékve vons tkoztatva.

i wee R
062 = 045 0.85 lio

001 - 002 2:33 ‘ 40884
0.05= 0ol 507 51.510

-

| 0202~ 0,05 58,00 9,570,956 |
i' 0.0l— 0.02 l6.00 33’5420976 |

bzembetunﬁ, hogy a 0,05 mm 4 felett a sren-
csék szdms allg észrevehetS mennyledggé csbtkken, Ugyanak-
kor 0.0l mm irdnydban rohamosan ntvekszik, nohs & sulyszd-
zalék értéke csbkken, /i st b/

, Végil még egys szintén korszerii vizsgdlatok
alapjén késgiilt hullépor-elemzést idéziink: "Kansas, 1939,
Swineford ée Frye elemzése® /7/.

% Co0~ 0.00098= 0,00195~ 0.0039~ 0.0078~ 0,0156- mn @
; 0.,00098 0.00195 0.,0039 0.0078 0.,0156 0.0312

| 5455 2.67  5.31 3,89 5,63 24,41  sulyd

0.031_2" '0.0625" § 00125" 0025"‘ 005" 100" mm ﬂ
0.0625 0.125 0.25 0.5 l.0 - 2.0

41.85 8.45 1.64 10.38 ; 0.19 0.04  suly?d
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Figyelembe kell venniink, hogy & hulldpor-clemzések tulnyomd
réeze, méz igen jOl osztdlyozott és & legmegbizhatibban gyiij-
40t% anyagben is kimutatott 0.05 mm feletti részecskéket,
Felmeril tehdt & kérdés, hogy lebegés kbzben és 8z esotek ¢
tulnyomd réuzében midrt nem johet 1étre tbkéletes elkilli-
nillés?

Az alapfeltétel az, hogy & kifuvd dramlds
erfssége sohasem egyerhet meg azzal a kiisztbértékkel, ami
épen ceak a porszemek lebegl dllspotédnak biziositdsdhoz sziik-
péges, hanem anndl sokkal erﬁsebﬁ, olyan erfs, hogy a 0.l
mm-ndl nogyobb srzemcsdket is nugdvel ragadja.'A por kifuvd-
se laza, de joval negyobb szemcséket tartalmaz’ lledék ne=-
gyobb szemceéinek felemelése kbzben tirténik. A kifuvds te-
hdt nen tarﬁel'a hull épor bshzwtételével'még kBzel azzonoe
Ssezetétell anysgot sem. Az osztdlyozddds tartdsabb lebegé-
se utdn Jbn létre, amikor az idénként nyugodtabb leveglben
8 lebegé anyag a durvdbb részek egy részét elvesziti, onttél
fligretlentil a levegl szdllitdképessége még mindig a viszony;
lag durvdbb részek szdllitdsdihoz sgilkséges cnergidval is
vonutkozdsba hozhatd.™ |

A lebegé 0.05 mu-~-nél kisebb és nagyobb
seemcedket tehdt killon csoportonként kell kezelni, nemcsak
azdért, mert a két csoport kisdtt lén eges killnbeédg van
tilepedési hajlamban, méz akkor is, ha cgylitt érkeznek, ha-
nem mert éppen . a durvdbd szemcedk csatlakozdednsk és 4llan~
46 kisérd szerepének ténye alepjdn feltdteleshetjilk, hogy
a 0.05 mm aluttl részecskék az ilepeddsi 6v kislskuldsdnek
helyéilg meradéktelanul, vegy ceeknem mnradéktﬂanul Megé e
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% uindlte / 9 / adatai alepjdn kiszdmithatjuk, hogy 194l-ben
Speged belterilletéme milyen t¥megli lebegé anyag hullott le,
Az Bsszes mennyiség 27 tonna volt. iibbéls

1.4 mdzea 0.2 - 0.5 ma § kbzdpezenmii homok
6.2 " 0.l - 0.2 mu f aprdszemil homok
1.4 tonne 0.05=- 0.1 mm # finomszemii homok
24,8 " . 0,05 ma @ alutti por.

A §51 lebeg8 rész mennylsége tehdt kercken 24.8 tonna, &
rosszul lebegd rész mennylisége 2.2 tonns volt,
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kesnek, tehdt a lebeg6 csoport nem viltogd, vasygalgg ig;-
togd, részdét alkotjdk. A szdllitds tdvolesdgdnok 45 P ﬁ§1~

helmoz®dds helyénck értelmezdaénél elslsorben va# a cao~\\
portot kell figyelembe venniink. Lzérs megkﬁl&abé?fetéaﬁl

a lebegl csoporton belill & 0.05 mm-ndl kisebb sziuceédk -g

csoportjdt alupcsopor ‘nak, & na@yobb szeuncedk’ 6ssﬁasaégét
kiséré ceoporinak neverustik, !

Az 1941 évi hazei porhullde adetai szerint
‘& hulldpor ceupdn alapcsoportrs szoritkozd tikéleten ospe
tdlyogdddsa is ldtrejBhet. "2z a Jelenséy az ﬁlndék*ehhaln
moziGds teriletén, az dltaldnos Ulepeddsd feltétflek ki-
alekuldos utdn, nyugodt:bd kbriilmények kbzbti lejj*sz{ﬁ; ;
helyi Jalengé“ volt. “rre a kxérddere ndy vise lté¢ﬁnk.

4 kiadérd§ csoport csatlakoedos s tulﬂjéankaf-
ni porsrzemcsékhvz és ennek &1lundd kiséréezerepe tohdt vt
tizonyitje, hosy & kifuvds ¢rfs széléraulds kévwﬁiezmﬁgzga
Hderdset azt bigonyitjis, hogy & 0.05 amendl ki-pbé sﬁeﬁ~
coék szdllitdsdhoz exzlikedges energis minQib, vagy cssknim
nindle folbslegben ven, tehds a torudssetben kislpkuls .
kSrilmények kBz6tt a 0.05 ma-nél kisebd szemcedkre nézve

‘méd; a8 mérdésekkeal rﬁgzitett drtédknél ie rosszsbd ﬁl@gadéui“

si hujlemot / egyendrtéket / 111, & leiilepedds l hatisd=- 1gi

gén 'k csaknen teljes megsziindadt tételﬂzhwtgik iele & jew

gel vald tvkélotes elegyeddsét, eggydvdldedt jelenti, A
finomubb erencsék egydbként is mozgdkonyabbak ds erltele
jes szdllitds kbzben egyre jobban kivetik ar dremld molee
kxuldk utjdt /9.a=. dbra/.

Egzel knpcsolatban tisztdzdsra szorul & moze-
g6 leveg szdllitdképessduének kdrdése, arnsk sz idlben
lejdtesddd v4ltozdsnak az cko, ami e kiedrl csoport nenye
nyisézének a megtett uttal, de nem kimondottan ar 4tméré
aﬁvekedéaévai'arén30$ catkkendsdben nyilvdnul meg, & jew
lenséget fokozatosan gyengllé légdranmldas nem okozhefjsm,

lensdz a lebegd por-résrecakéknek szinte a Brd11448 kvzegnf':
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mivel nem egyszeriien a szemcsék fokoratos finomoddsdrdl,
hanem ‘a durvdbb részek egymdson beliil bizonyos mértékig
vdltozatlan ardnyu mennyisdégének fokozatos csbkkendsérll;
a 0,05 mu~-nél kisebb szemcsék visrzonylagos feldusuldsd-
rél ven szd. Ezért a szdllitdenergia nem fedi tel jesen a
szdllitdképessdg fogalmdt. :

A szdllitdképessdéget csak a s2dllitdtevi~
kenysdg iddben és térben le jdtseddd szakszos vdltozdsal
alapjdn hatérozhatjuk meg. Feltételezzilk, hogy erdtel jes
szdllitds kUzben a killonbdzd méreti szemcsék kizitt sem-
miféle osztdlyozPdds, térbell széttagolddds nem lehetséd-
ges, a tel jes lebegld csoport diszperz elegyet alkot a gdz-
. molekuldkkal. ifeg kelljjegyezniink, hogy az elegyedds tu-
lajdonképen sohasem ttkéletes és tartds, hiszen az dram-
ldei kép, az emell képesvég szakadatlanmul vdltozik, ‘gy-
szeriibb azonban, ha azdllitds kSzben elegy, vasy egyen-
sulyi dllepotrdl beszélink, ani a szélsebesség csbkkendse
miatt idénként megbomlik, Ilyenkor a durvdbb szemcsék ki-
vdlnak az elegybfl, a mozgd légtdmeg legaljén elhelyczke=
d8 szemceék magdbdl a rendezerbll is. lzzel egyidfben ter-
nészetesen a legfelill elhelyezkedett homokszemek is iile-
pedni kezdenek, azonban valamennyiilk leiilepedése egy moz-
zanaton belill alig lehotsdges, mivel a szélscbessdg mind-
untalan megntvekedése szakadatlanul helyredllitja a rend-
gzeren beliili egyensulyt. :

A leirt jelenséget tehdt csak akkor tudjuk
elképrelni, ha f<ltételezpiik, hogy a s8dllité levegd csak
idfnként veszit sebessdgébbl, ill., emellképessdégébll és
a 8zdllitdsl 6v térben, de kill¥nisen fiiggblegesen jil ta-
£olt, bben az esetben ugyanis a ldégdramlds gyengiilésé-
nek intervalluma nem lépi tul szt az idét, sml velamennyi
durvibb résgz hirtelen elkiilUniiléséhez vezetne., iLbb8l ki~
vetkezik, hogy - folydvizi szdllitdsi nevezéktannal élve -
e 828l aledszakesg~jellegéril, legaldbb 1is fokozatosan
kislakulé slsd-szakasz jéllegrél & szdllitde utvonaldn
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nem lehet beszélni, mert nem lcechet 82d egyenletes gyen-
gillésrfl., A lehullott homoktartelom szt mutatja, hogy e
levegl vzdllitdképessépe nz Hlepeddes nvgkerddednek pil-
lanatdban nég tiretlen és a felhelnozddde hirtelen k-
vetkezik be,

Az edaig elmondottak alaﬁjdn ar aldbbi kie
vetkegtetéseket fozlalhatjuk Sessge,

_ le/ A lehullott porban jelentkezé homok
ezt bizonyitja, hogy & lebegd por . a kifuvds és illepedds

helye kbzotti utat veszteség nélkil, vugy ceekély vesze

teséggel tette mege '

- 2¢/ bgyuttel bizonyiték arra nézve ig,
hoyy az alepcsoport leillepedése az elsé olyan mozzanat,
emikor az drsmldsi kdrilunények gyors, gybkeres, a spdl=
1itds utvonaldn sehol nem lchets€ges fordulata kévetke—
zett be, 3

e/ A leulepedést nem a-megtett ut hosezu~
piga eredmnényezte, lznem er 4ramldsi viszonyok gydkeres
megviltozdssa, |

A kifujt por terjeddsénck azok.a hirtelen
fordulatok vetnek gdtat, amik nélkiill a szdllitds tovdbbe
folytatidndk, Az anysg Usczetétele azonban szdliitds kbze
ben is vdltozik, finomodik még akkor is, ha a ££él hele=
ddsi sebesudge nem ostkken, tehdt szdllitdképessége sem
esdkken. A lelilepedés és & megtett ut kBzstti viszonyt
ebbll & szempontbdl ie meg kell hatdroznunk ds itt elsl-
gorban irodalmi asdstokra kell hivatkozmunk, Udden /3/
pl. meghatdrozta, ho,y a kBzepesen erfs szél a kildnbi-
28 nagysdgu szemcsdket mllyen messzire kdpes szdllitani.
iz a meghatdrozds azonban félredrtdsen alapul de caak egy
szeapontbdl kivetkezetes: killonbdzal utat megtett kildne
bBz8képen oszidlyozott pormintdkat hasonlitott Hssze és
az uralkodd szemese nsgysdgdbdl kavetkezfetett a 8zdlli-
tds tévolngdrﬁ. iMés aronban urslkodd szemcedrdil de mds



- @dott szemecpe szdllithatdedgdrdl veszdlni. A jelenséget
esekis *1ebegbrendszer és @ szakodatlan fejlddds szempont-
JdbSl lehet megitélni és egyvtlen homokerem szdllithatd-
sdgdnek tdvolsdzdt Ysszefliy dscibfl kiragadva nem lechet
meghntdrozni. A "kizepesen crfs sgél" nyllvdnve)dan mine
den szekaszdn epyenl§ seéllitdkdpességil, ennek ellendre

a durviblh ezemecsdk egyréezét 4llanddan lerakja, egyrésmit ‘
pedig dllanddan tovdbbsedllitja.

A 824111t6 levegd enndlfogva ahhor a lyu-
kas szekérheg haéonlithatd,Aamalyen keresztiill ez anyeg
egyréurze elfolyik. A wesrtesdy mértéke miott oél esetédn,
a szekér sebessdpétdl Vigg: he & levegd epgvenletes sebesg-
8éyuel mozog is, az trvénylS mozgdssal jérd emellképesaég -
vdltozde folytdn a szemcsdk egy rdeze, elsbsordban s dur-
viibb szemosék - a magesdan dramlé levaglben idénként elige
sdgee enelferd nélkill maradnak és lelilepednek. Nagy sgdle
1itdképescdgili szélben cnnek a lechotfsdioe kisebb, tehdt az
adott iddre ve,y utdarabra esf anysgvasztesdg is kieebb,
kivetkezdsképen a célponthoz szdllitott anyag is nogyobb
timegil és durvdbb, A sz2dllitdkfpesség tehdt, ani kb, nege '
felel a szélerfnck vagy & szélsebessdinck, sz anyagvesze
tesdg nagysdiglval Qégy a8 finomoddseal kifejezhetl 4rték.

A gondolatmenetb8l ktvekezik, hogy kiszde
mithatd a lebegl anyag szemcsclsczetételdének vdltozdsa is,
,ha ismerjiik =& kiinduld anyacote

4o/ 1lutdn az alapesoport és o kiséré csoport
Yssuzessdzébll srdllitds kBzben elsfeorban a kiséré cesoporte
hoz tartozd szemesék ilepedhcttek le, tirvényszeriinek tee=
kinthotjilk, hosy & nagyobb utat megtett loebepl snyagbsl
cenk kétféle, szélel csoportba tartozd lledék kelotkeziks

‘homok és por. A kettd k¥si fellmlmozdidersl tulsjdonképen
¢sek a por esetdben lchet beszélni. Lz egyes esetekben

. vounatkosik & ldszre ds a futdhomokra ise LUszbs homokril,
mint dtmenetet kifejezs képzdiményrél 4ltaldban nem lchet
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besuzélni; gyakran csakis por és homok vdltakozd lerakd-
ddadbdl keletkeshet, tchdt nem egyazon, vogy &zonoe mde
don 1smétl8d6 Uleddkképubidel szakasz terméke /Krivdn/,
frre a vitstott kérdésre ué; vissratérink, miutdn mds
oldulrdl is megvildgitdsre szorul/.

Az egyes porhulldsok adatel lchetlvé tesze
nek tovédbbl kivetkeztetdseket iss Az 1941l-ben lehullott
por Dw=r8l {~nsk halaiva fokogatosan finomodott, az alep-
csoport fokozetosan Bnmsgdban jolent meg, kisdrl szeme
cedk ndlkiily legémzakabbra, "iskolcon, 2z alapesoporton
beliil is oeztdlyozddde zaejlott le, aml tulnyomdlag 0.01=
002 ma kdzottl sgemcedkbll 4116, jdl osztdlyomctt, ttké-
lctes losegbrbdt add illedék kialskuldod4t eredméniezie,

A miskolei minta Usszetdtele Mihdltz /9/ szerint a'kaet-
kesé volts

0eQ = 0002 06002 = 0,005 0,005 =~ g.0l1
2.68 9,61 24,01

.o.ol - 06,02 0,02 = 0,05 0,05 =~ 0.1 hm Z
50477 3 12.93 - sulyt

. Hdsonld tsezetdteld hulldport emlit ¥olbl
/1/ Bukovindbsl ds Udden /3%/ New=-York-bdl. A fokozatos
finomoddessal az 190l. dvi porhullds ismertetfi is fogslale
kognsk, Az 1941 évi porhullde aronban kiillbnlcges, eddig
nem észlelt jelenségre hivja fel & figyelhet és kiilén-
legessége abben nyilvdnul mog, hogy & finomulds alig 150
km dtméréjii tertileten kdvetkezett be, Vaeyia a felhalmno-
zddde teriletén,

“ihdltz /9/ térképen tuntette fel a pormine
tdk gyljtédsi helyét és a uegfeleld egyenld kizépszemncgye
pdsokat vonalekkal kitotte Bssze. Az adatok azt mutatjdk,
hogy a kUzépsuennagysdg Szegedtfl Uiskoleig 0,032 mmerél
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0.0135 mn=ie caﬂkkan.'A‘kbzépazemnagyaégfcs&kkenéae 820N
‘ban nem ardnyos a tdvolsdgsal, a finomabb szencebk cgyre
tdvolabd #lepedtek lees Hia a 0.03-88 & 0.02-es vonal kb~
z8tt1 tdvolsdgot l-nek vesszilky a 0.02 és 0.015 kizotti
tdvoledg kbe 2 é8 innen a tdvoledg a feltdtelezett o.01
nm-es ériékiz wég tovdbb novekszik kbs 4=re. / 12 dbra /.

A jelensédg megerdsiti azt a megdllapitdst,
hogy 0,02 mm kiiril a szemceék lebegési hajlana erSsebben
nivekedni kezd, A kﬁzépezemnagység csdkkendedét weyanis a
kisebb sremcsék Ullepedésdnek lassuldsa okozza. Az ililepe=
dési tdvoledy ardnytalen ntvekedését pedig ebben az eset-
ben &z tlepedéul sebesady fokozottabb lassuldsdre veget-
hetjiik visvga. Nem valdsziniiy, hoyy kbeben sz dranlds szdle
litdképessége nUvekedett volna &s éppen ilyen arényhan;
Ellenkezlleg ilyen kdriilluények kizdit a leveglitimeg hala=-
ddsdnek lassuldedt tételezhetjiik fel. A jélenség azt is
megerﬁsiti, hogy 0.02 = 0,05 mm kBz6tt az Ulepeddei sebes=
8ég nem vdltozik lényegesen, emlatt ez a csoport nehewen
egztdlyozddik, Lz a nehezen felbonthatd csoport.

. Az 4bra errdl is tanuskodik, hogy felhalmo=
. zédds kbzben & 0,02 mm alatti réecccskék egy réssze egyré
behezebben, egyre iﬁvblabbvalepszik lé, wsnnek kivetkezté=~
ben a felhalmozddds terifletének hutdra is egyre inkdbb el-
mosddik. A Mulldpor és 18828816k ovztdlyozottsdy szemponte
Jdbdl megadhatdé 0002, 0,01 mm k¥rili sldd hatdrds tehdt
bizonyos mériéki; az ennél kisebb szemeedk igen rossz lle-
pedési hejlandnek is tulajdonithatjuk, emennyiben egyré-
szilk' szerteszdrdihat a bor tulnyomd tomegének felhalmopd-
ddei teriiletén kivill is. Lanek & jelent8zdge azonban, &t

. & szétezdéridds valdsziniledge is izen csekélye Felhalmogl-
dds kbzben ugyanis olyen nyugalmi szekaszok alukulnak i
amikor a legfinomabb réuzecekék szinte teljes tdmegben
kénytelenek a 0,0l = 0,05 mm kUzttti résshez csatlakozni
és vele egylitt letillepedni. Bz mkkor tiinik szembe logjobe
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ban, ha a kbzéperzennagysdg hélyet% & 0.02 am felet$l résm-
szel egyitt leillepedd iszaprésé mennyledgét vesezilkk szd-
mitdshae

A 0,0l mm ulatti szemesék kie mennyledpét
legidkébb az magyardzza, hogy asz eredetileg kifujt anyag
sen tartelaazhat nagyobb mennyisdget erekbll & szemcedk-
bél, épan az erde megktt6 hatde mistt, ani kituvéat lew
hetetlenné tennd, A tapedd hatdsnak jrlnntﬁeé get kell tu-
lajdonitanunk, mind a kifuvds, mind & keletkezd Hledék
sremcgetauzetétele d8 lisszé vdldsa azempontjébél; A kie
fujt anyag csak kis adhdzidju lehet, ani eleésofhan az
iszap és agysgrészeccskék cueekély mennyladgdt tételezi fel.

A 0401 mm kUrili alsd hetdr anyagtermelés-—
sel Psszelilggd jellegét jol bimonyitja, hogy a finomabb
/0+0l = 0,02 ma # / hulldporban nen abvekszik az agyage-
részecekék mennyisége, £6% cedkken., /Ugyanies cstkken a
hordozd nugyobb szemcsék mennyisége is. Figyelembe kell

bennlink, hogy a le finomabb szemceék a nagyobb azemcsék~
' hes tepadhatnak és esek a nedves kezeldssel egyértelmil
szemncsedsszetétell vizsgdlatndl o finomabb részek meny=-
nyiségét megnivelik, meghamisitjék ag aerodinamikeilsg
belytdllo szencecUssretéiell képet/. A miskolel o.01l -
o.oz-ea maximuim hulldporban a 04002 mm # slatti részecs-
kék mennyiaége 2,68/, 2 haaonlé jellegi budspesti porban
6.69 % volt., A Szegedi ngyetemre lehuliott 0,02 - 04,05
mmies maximuau porben ugyanskkor 784 4 agyeg volte Eb=
b8l kivetkazik, hogy =z egész kifujt anysg-mennyiségben
egyardnt kevés lehetett a finom iszap- ée agyegréss, az

~ is szinte kivétel nélkil tapadd résgz lchetett. Ugyaneke
" kor szembe8t18, hogy & 0,002 ~ 0,005 &3 0.005 - 0,0l mm
kzdttl szencadk menny isége a miskolel 8s buinpesti por-
ban megnvekszik, az elsd esetben 6.4-rfl 9.7 f=ra, a.
ndsod ik esetben 7.3-rsl 21.8 f-rae. Sz arra mutat, hogy

a kifu;t agyaghan visznnyluz szédnot tevd mennyiségﬁ Yndl~

aden debegf 0.005 = 0.0l um s kovés 0.002 - 0.05 nm #-



ji szemcse volt, ami ffleg legutolsjdra, Iegészékabbra

lepedett le., Ha az enndl kisebb szencsék tndlldan le-

- begtek volna, rdjuk nézve is hasonld feldusuldsnak kel-
iett volna bekbvetkeznie.

. Fentiekbll kivildglik, hogy & hazdnkban
leiilepedett porban Bndlldan lebegl 0,002 mm slatti szem-
cse nem volt., £z mind a tepadd résrhez tartozott, Al-
teldnos érvényil szabdlyként pedig megerdsithetjitk, hogy
a 0,05 mm-nél nagyobb szeucsédk csekély szerepéi, vagy
hignydt serodinamikai jelenségek okdzzék, elslsorban az
ﬁlepedéai'haJlamban}megnyilvéﬂuld kill8nbedg, a 0.02,
vagy 0.0l mu-nédl kisebb szemesék aldrendelt szerepédt pe-
dig f6ként az anyailileddktSl Brdklitt, ercdendd szemese-
beszetdtell /ényagtermelési/ sajéfoaségnak tekinthe t-
Juk. :

Ha a levegd anyagtermelfképessdge ugyapr'
olyan korldtlan lenne, mint a vizé, vagyis, ha a szél
utjdn t5bb 0,02 mm alatti szemcse termelfdnék, mint
amennyi termelddik, dltaldnossdgben nem jBhetne létre sz
ismerthez hamsonld tokéletességll osztdlyozdide, e l6eaz-
nek és & hullépornak csek a felsd, 0,05 mm=es / aerodi-
nanikei jellegl / hatdra lenne jellegzetesen éles, ezen
belill azonban sokkal igposabb gorbé jli, iszepszeril szem=
eloszldsi kép jelentkeznék,

Az & tény, hogy & lBez osztdlyozottsdga
részhen a kifuvott enysg beszetételének fiiggvénye, jd1
mutatja, hogy & tengervizben az dramldsi viszonyok t8ké-
letesebben srzbdlyozottak, Itt ugyanis ez anyagtermelés
nem kérdéses, tehdt az alsd hutdr kialekuldsa kizdrdlag
felhalmozdddsl sajdtedgra vezethetd vissza., A jelenség
kétszeres elkill¥niilée slakjdban jdtszddik le: ellszbr a
005 mm alatti rész vdlik el a durvdbb részifl, majd a
0,02 mm alattl rész a t8bbitdl, A folyamet megszokitds
nélkiil tart, a viz dllanddan egyenletesen dremlik, a
0402 = 0,05 mm kBz8tti rész dllanddan iillepszik, & fino-



mabb rész pedig tovébbhalade. A képzlimények igy egymése
utdn kivetkezl Bvekben halmozdddnak fel., A 0,02 mm elattl
rész elkiilbniilését kétsdgtelentil megknnyiti az ig, bogy
8 0.02 mm-nél s cabkkenS 4tméré irdnydban e szdllithati-
Bég rbhamoaabhan'javulni'kezd / Se8z+ ébra /,

A hulléporndl, mint ldttuk nem slakulnek
ki esziikségsreriien egymds mellé rendelt dvek, & kifuvds -
terllletét a felhalmozddds terilletdtll nsgykiter jedédsii
nyugalmi Svezet vdlaszthatja el, ahol uralkoddles az anyag
pzdllitdsa folyik és az ﬂledékképz?*éa viszonylag igen
gyenge o

. 'ﬁddigi megdllapiidsaink elefsorban a
gremcedk illepeddsi sebesndgét és & jelenkori porhulldsok _
adatait vetfék alapul. Vdzoltuk a porkédpzbués kﬁrﬁlm&nye-
it, a kifuvott anyasg valdszin Bsszetételét, e kifuvd szél
erejét, az osztdlyozdédds éc a nem teljes osztdlyozddds .
okdt, a vele kapcsolatos 828111481 mechanizoust és agz
ﬁlepédéat. A tartds felhalmozOddsrsl és az utdlégoe el=
vdltozdsbdl szdrmezd minfségvdltozderdl, tehdt a l¥sszé-
vdlde kOrilményeirfl, l8sszel kapesolstos vizegdlatokrsl
nem beszéltiink és ezekkel a kérdésekkel ezentul is csak
olyan mértékben foglalkozunk, anilyen méritékben = porfel-
nalmozddds folyamatdrdl téjékoztatnak.

A 165: szemceedsczetétele és telepliléedi
mddja alapjén eddig is szdmosan foglalkoztak az uralkodd
8zd11it4 828l erejének &= irdnydnak, velemint a képzfde
aény szdrmasési holyének vizsgdlatdvel. Az irodalom azon-
‘ban még elig tdrgyalt olyan telepiilési és szemeloszldei
jelenséget, emibbl & képzbids mechanizmusdnak elemeire
is lehetett volna kivetkeztetni, noha vannek olyan jelen=
pégek, amik ebbfl a szempontbsl figyelmet érdemelnek.
Ilyen jelenségz a hulldmos telepiilés Ysz szemcsetssreté-
telének vigezintes irdnyn, térszinhez kititt vdltakozdsa,
vagy 8 léssg rétegzettsége} tovébbd a 1lbsz és a futdhomok
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kﬁzatfi dtmenéti,képzddményék Jeientkezéaénei egyes eaatei,f~'
emikkel Xrivédn /13,14,/ illetve ihdlte /15,16,/ forlelkoze
tak behatdbban, lost ezeket 8 jeclenségeket vessziik SOrra.

hullémoa tg;gpulésﬁ lose teleniigsi m(dig '
és ezeﬂcgebeszetétele, Ismeretes, hogy az ALL6ldbn képzb-
dstt 1osz gyakran hulldmos térsginre, rendszerint pleiszto=

cén futdhomok feliiletére telepill és emiatt maga is ttbbée
 kevégbbé hulldmos felpzinii, Alteldnos jelenség, hogy ezeken
a helyeken a_hullémv&igyekben miniig vastagebb lbszt talde
lunk, mint & .csucsokon, jéléﬁl—énnak, hogy & l8Bsezképridés
bizoﬁyos mértékiy egyehgette'a térszini kﬁlﬁnbségekgt &
buckék teteje 45 oldalal kbriil, de w yanakkor bizonyos mére
tékig 4% is Urtkitette azokate. Nz a jelenség kbzismert, -
Kevésbbé ismert, de lényeges sajédtossdy, hogy 8 magaslato-
kon képzldott liss tﬁbhnyire‘durvébb szemcsebs: zetdtelll,
abban az esetben is, ha nem futéhomokra'telepul, ilietve

a fekvl 5-10 m-ecs furdsokkal sem dllapitheat¢ mege. Abrédnk

a furdhomokra telepiilt loezt mutatja./45-§z-Abr“/

: Cyakran eleordul,»hogy.é me asletokon - -
egydltaldn nem taldlunk lészt, csek a mélyedisekben, Ilyenh
kor a kirnyes8 ldsztakard alSl az egykori homokbuckdk csu=
ceai bukkaennek & felezinre. /14.az.dbra/. '

Két eléforduldesal kapceolathan SPENC SO
bszaetételi vizegdlatok is rendelkezésre dllanek, Az egyik
eléforduldst Kiekundorozemit sl LUNy=-ra, & kiskunhelesl ail=
ut mellett taldljuk. 1ttt a kiemelkedd teriileten kizérélag
srdrazfdldl csigdkat bartslmazd leza, finomhomokos 18sg
 jelenik meg, 8 laposabb térszinen viszont t¥mbtiebb, kise
8é "iszapos", sok Limnaea-t és Planorbia-t tartelnazd losg.
A masme térszin kbe 3 n-rel emelkedik a lsposabb fﬂlé.

/ 15.82. dbra/.

A feltdrds folytutdla os, kb, )o m hoaszu.
éz infuzgda és széraszldi véltozat hatdre emésren elmo~




8546, A terﬁletet boboa 1., vizezdlta behatibban, aki 1951
ben 1o m~cs Purdst kfrzitett a kicmelkedés teriiletén és

a l8sz alatt 5 m mélysigben iszzpot és agyagob taldlt, A
kienelkedéds voltaképen erovids sziget, emit vasteg lisze
takerd boritott be. A lésgre vonatkozd 1q~apol ‘el eredmé-
nj?k a kBthkewﬁk:
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lia az eredndnyeket szemeloszldsi gbrbén dbrde
zcljuk, szembetiinik a két gorbe pérhuzamoa eltolddidsa / 16,
BLe ¢bra/ 0 :

A mdsik vizegdlt feltdrds a Baja és Cedvoly ki-
g65tti ut mellll ismeretes. Iz a lUsz tissztdn szdrazftldi

s futdhomokra telepiil. A feltdrds 15 m hosezu és 8 kiemele
kedés 2 merel negasebb a nédlyebb térezihnél. A feltdrds 8
fekvd futdhomokra is kiterjed. A mintékat a fekvétdl mind-

- két helyvn azonos tdvolsdghbdl VPttdk, hoyy & fckvBhbz vald
viszony /dtmenet/ szerepét kizdrjuk. Az elemzési eredmb-
nyek & kGVe+keZGk:‘ -
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: A szemeloszldsi gbrbék itt ie eltolddnak e&y-
mdshoz képest / 17. ez. dbra /,

/



il okozze ezeket & jelenségeket? A homok
kibuvdsdt kéteéitelenill g 16sztakard utdlasos denuddei-
‘Gja is okozhatjs, 8 lbsz szemcsetscretitelének a kiemel=
kedéséhez k5tdtt durvuldsa viszont olysn jelensés, ami
¢sek & porhullds szakaszdban jBhetett létre, annask egyik
sajdtos formdjeként, & térszin alekuldsdnak fuggvényében.
Weggondoldsainket a kgvetkezdkben vézoljuk. '

74

A hulldmos térszinnel Jérd kiemelkedések

" és mélyeddsek egyenlétlen mértékben befolydsol jdk a fel=-
szink¥zeli szél munksképescd €t. Ismeretes, hogy a ki=-
enelkedések Beszeszilkitik az d4ranldsi tér keresztmetszee
tét és az dramld levegld sebesvégét megnivelik; a mélye-
dések felett éppen ellentétes hatde jolentkezik / 18.sz,
dbra/ . :

Abrdnkon az dremld levegdt vonalskkel je-
lezzilk, és a vonalek siiriibbddése vagy ritkuldsa mutetje
az adott térben egyidfben dramld levegd mennyis€pét, toe
hét az 4ramldsi sebesséy gyorsuldedt, vagy lassuldsit,

A csucsokon szivdhatds is kelctkezik,

A vdltozd sebességil dramlds végzi az filepew:
a8 por osztdlyozdsdt. Joggil nevezhetjik osztdlyozd dram-
ldsngk is, Igen fontos annak.hangéulyozéea, hogy & felszin-
k6zell ievegd csak osztdlyoz: ée nea szdllit, helyeseb-
ben bizonyos értelemben sziirbhatdst fejt ki. Az erlseb- _
ben dramldé levegbben ugyanis a durvdbb részecakék, vagyis

elsésorban e kisérf csoport szemcsél még le tudnak iileped-
ni, azonban az nlepcsoporthoz tartozd finomabb srzemcsék

olé:lra sodrddnak g a mélyédésckben halmozddnak fels A
nélyedéeek fElé érkezd hulldpor eredetl Usszetételben
dlepazik le /hlaposoport + kiséré csoport/. L _csucs kiriil
' K1 5€ : zemcaéinck viszonylagos feldusue

lgsa, a mélxedés kaggl pedig az alapcsoport szemcsdinek
tényleges feldusuldsa jn létre.

A jelenség tulajdonképen az ililepedési ov
kislakuldsdnak természe t¢és bizonyitéka., CUsak akkor értel-
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meehetd, ha feltételezzilk, hogy a szdllitdst nagyobd
mugasgdgban dramld szelek végumik /szdllitdei 6v/ és ez
alatt ﬁlepedéare alkalmas nyugodtabb 1eVegéréteg helyez~-
kedik el Julepedési tv/. A szemceék ennck megfelelden

nse yobb mazassdgbdl, t5bbéd=kevésbbé Tigubleges utvonsalon,
hépelyhekhegs hasonldan érkeznek ée a térazinnek negfe—
leléen elrendezddnek. Ha sz anysgezdllitdst felezinkd-~
’ zeli szél vigeznd, @ durvdbb_szemcséképpen ellenkezf~
legs @ mélyedésekben helmoeddndnak fel, mivel o hélye~
désck felebt 8 gyenglll gremlde folytdn ellenkezf drte-
‘lemben kiggilrddnének, letlepedndrer, nielétt o leskbze~
lebbi maiaslat f81€ jutndnak,

4 jelenséy tscresitett, ceznényl le-
folydedt 19.82, “brae szomlélteti, :

$esrefoglaldsul az sldbbi szemponto~
kst hangsulyozzuk, ' ‘

: 1./ A jelenség azt mutstje, hozy a
por-réstgcskék a loszképz8.és korsrakdban is a felegin-

kBzel feletti dramldsi pdlydk utvonslédn kertiltek a fele
helaozddde terillete fElé, a jelenkori porhulldsokhoz
hesonldane : ‘ :

’ 2./ Az anyagtermelés, kifuvds - aami
megeldué mezdllepitdsaink szerint erés, viharos szél -
munkd jénsk erednénye - nem e felhalmozdddei teriilet ko=
‘zeldben mehotett végbes Az itt 4rsmld szelek lényegében
nem szdllitdkdpesek éa smnyagot nem hoznsk, vegyis a te-
rilleten tartds, mélyrchatdan szabdlyogoit akkumuldcids
viszonyok uralkodnake -

3¢/ A jelenség nem zdrja ki az erlsebd
helyl szelek alkalmivﬁevékenységét sem, anikor sz ileddk-
képzbdds eziinetel, illetve a lerskott liledék kisebbfoku
dthalmozdddsa vagy més helyi anysgokksl vald keveredése
1étrejbhet. Kéudbb sorrakeriild vizsgdlatok alupidn pl,
fel kell tételezniink sy idfsebb futdhomok kisebbfoku, =
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kiilgnScen kegdeti - keveredéadt a lehullott porral. A
lényeg azonban ez, hogy az ilyen jelenséi ek csak elmo-
86dibbd tuszik e vizszintes osstdl yozdddes tikéletessdgdt,
& képzddés lismertetett feltételeinek uralkodd jellepdt
azodhén Srintetleniil hegyjdk. Aé,sem aziikedéges, hogy az

- pgztdlyosddds még'a levegbben leiétazédjék, végbemehet
kbzvetlentil aw iilepedés utdn is. & finomabb részecskék
>ujr&kifuyéaa ugyanilyen eredményhez vezetls

_ 4./ A futshomokkibuvds esetét tekintve
/ li.ee, dbora / megenlitjilk, hogy & jelenséget a felszine
kézeli dramlds erejének lényegesebb megntvekedise is okoze
“hetja, smi a legjobban kiemclkedd csucsokon kivetkezik be.
Le¢kiantve azonban, hogy szonosnsk ldtssd morfoldgial fele
tételek mellett isuesetenként kiildnbszé & felhelumoziuds
Jellbpe /futdhomokkibuvds vagy vizsintes oszidlyozidis/,

wlensdy végel okdt egyik-mdeik homokbucka tuledgoa
xopuzségéban is kereshetjlik. /N8vényi takard hidnya, ve-
getdcld megtelepedésére alkelmstlan viezonyok/.

5./ Végiil kézenfekvﬁ, ho;:y ahol vizezintes
osztdlyozdids éazlelhetd, eredeti telepiilésii és nem df-
helmozott lBszrdll van s8z48. A jelenség eredeti tzlapﬁlést
bizonyitd kifejlédési bdlyeg. :

itt kell megemliteniink Udden / 3 / megfi-
gyeléseit jelenkord hulldpor hasonld jellegil felhalmozi-
ddsdval kapceolatban. 1894, novenmber, 1895, janudr és

- 1896, februdrjdban bekivetkezett dszekamerikal porhullde

- anyagdt vizegdlta ée a helyil elrendezfdées ksriludnyeit is
figyelenbe vette. A pormintdk héval 4s Jéggel boritott
terilletr8l szdrmasznek. legdllapitotta, hogy az a por, amit
a befagyott Vissisipi~csatorna kidzepdrll, parttdil tdvol,
gik teriletrdl gyiijtttiek, kevesebb durve részt tartal-
naz. Azokon a.heljeken viszont, anol térszinialskzatok
/part-szegély/, va.y épliletek dramldesi zavarokat hoztak
létre, kevesebb finom por tudott leiilepedni,



- 33 - o .

: ‘ egra¢zaltuk ﬁt idéaett minta szemcaeﬁsszetételil
girbdjét /20.8rdbra/. A 1464y 15004 156482z, sik terﬁlcto*’
r8ly, 8 1524y 153. szZeninta garta«egélyrél szézmazik. as
e18bbick a milyeddsek 1¥szének, az utdbbiak a kicmelke=
dasek 1aszén¢k felelnek neged

) : Udd@n megﬁll&pitatta'azt isy hogy m szdrezfBle
81 jézrél szdrmazd por nagyobdb mennyisdgi durve szemesd$
- tartalnag, ani szerinte srzermelldthatian a telalbol keve= <
- re@ett hozed. Hesonld a helyzet néhdny olgan anyagndl is, S5
aalt & ezdl a leﬁlepedés utdn a £8lddn tovibit sodort da
valahol, pl. jég=repedésben gyijtoitt tsszes Hat nintdt
1468 /144.5 145., 147+, 148.4 149., 151.82./, ezek Esore~
tételénck dilagdt kissdnitottuk éo szintén & 2o0.sz. dbrém
ébrﬁaoljnk. Ag elemaéaek mikzoszképi muds/erral kesxﬁlt k,
de sulyuf azémitaaaal.

Hihdliz 79/ az_lQél. évi-gorhulléseal kaposolete
ban szintén megenliti a helyl anyagokisl vald keveredds
lenetésébét. Az egylk sregedl minte gyiijtéed helyének K-
zeldben csupaaz 18:zfol tok voltek 48 ebben @& mintdban
gzoketlenul necys 8 tUbbiekéhez képwst héromszoros meny—‘ '
nyieégl karbondttartalon jelentke zett, Urerinte, shol por-
‘hullés kbuben e felhalmozdddsi hely kbzelében szdraz te=
- laj £6lott erés szélédranlde u@alkodott, 6 nesozlr8l sedle
1itolt por anyspdhoz he lyben felkavart pore-anyeas is hoge
,zdkaVeredh&tett.

& jalenséa hﬁrom fontos téngt bizanv*tz

1./ & ialhalmozédés akkor is megtirténik, ha
aninecs teljes 1avegényu¢alom, illetve vigzonylag erls,
geetleg viharos felszinkﬁz@li 4ramléa hitrdlte taa /"por— ! -
_ vihar"/. : e , Sy

2./ A'helvi'anyagokkpl vald er8es keveredds le-
- petsdges, anélkﬁl, hobv es & felhalmozﬂddat me*akadﬁlyoza
nﬁ. :



3./ A leillepedés helye a végs8 lelllepedds
helye és_nem k8zbeesd "pihenb", A kelotkezd dromlds, ami
killtntsen a lereksdds kezdetén gyakori, ceek kis kibrzeten
beliill elrendezfdést eredmdnyes, andlkil, hosy a felhale
mozddds ténydt megvdlioztatnd, illetve £ folyanatot 1é-
nyegében visszafordithatnd. Lbben az értelemben han§eu~
. lyozhatjuk, hogy es llepedési Svben dramld szél nem képes
anyegtermelésre és mnyagezdllitdera. Ittt tlleddkgylijtd vie
‘szonyok uralkodnak, légkbrtani drtelenben is.

Ha tekintetbe vesseilk, hogy a por felhalmo-
 &dddsa 8 helyl anysgokkal vald keveredéet vonhatlja magd-
val, fokosott jelentdséget kell tulsjdonitanunk e felszint
boritd anyagok kititiséydnek mechaniksl dg dsvdnytani
boszetételének 8 keletkes§ lbez Hnszetétele szempontjdbsl.
Lyre a kérddere Krivdn /13/ hivte fel a figyelmet a léss
és & lBezbs homok kettls eredetének bigonvitdsa srempont-
Jdbdle Szerinte a 1Uszls homok tulaj&onképen futdhomok do '
t6le idegen, meeszirdl odasszdllitott hulldpor elegye. Eg

a képzlaudny gyaskran futdhomokra telepill do fiigulleges
irdnyban gyakran l6szbe megy dt. Krivdn a fokozatos fino-
moddst. & homok fokosz:tos elboritdsdval, tohdt a homokkesl
vald keveredds lehet8ségéneck fokozutos megszindsével ma—
gyardzza, :

A jelenkori porhulldsek felhslmorvddei vi-
- sgzonyal kBzvetleniil igazolni ldtszansk ezt a foltevést.
ila ezek inkdbb nydron kivetkesznének be, a lBsgzhdz hasonls
képplinények neliett, véldaﬁiaﬂleg & lisels homokhoz ha-
sonld képeddményeket is mégiemefnénk, feltéve, ha az utdib-
bi esetben a mintavételt mog tudnénk oldani, A jelenkori
4vu;1 eredetii porhulldsok d&s 8 gleecidlic felhalmopddds
 kBzdtt azonban mdég nem tudunk binfaaaaypérhuzamot vonni
és endlkill a kérdds megold: tlan aanrad., Anndl is inkdub,
mert a 16sz8s homok gyakran @ fokozutosy helyl kifejliuée
séndje ezerint rendezddik el, a futdhomok virsszintes irdny-
ban is l8ssbs homokba, homokos 18szbe és ldszbe megy dt.



A helyl kapesolat ilyen szembetiiné jelentkezése mellett
pedig minden égyéb kbvetkeztetéds Hdttérbe szorul,

A mil szempontunkbil éppen ezért az a lege
fontosabb kérdés, hogy a ldszbs homok ée éltaldban az
dtmenetd képzddmények mechanikai beszetétele alapjén meg
lehet-e dllapitani két idegen eredetil anyag keveredését
és ha igen, milyen felepuléai viszonyok mellett,

Ilyen tssrehasonlitdst azonben csak akkor
‘tehetiink, ha pontosan ismerjilk a hulldpor képzdideével
kapcsolatos Uledék-kifejlidést. Az dtmenectl képzbdmények
. vizsgdlata tehdt elsfsorban a szdllitds k¥zben lezajld
véltozds vizegdlatdt teszil eziikedgessd.,

A LUsz,finomhomok és homok kBzotti dtmeneti képzlimények

R o

Az dtmeneti képzddmények szemeseds:rzetétel
szempont jdbil kUzbeeal helyet foglelnsk el a lisz ée &
homok k¥z8tt. Hazdnk teriiletén szdmos haljen eléfordul=-
nak, gyekren nagy kiterjedésben, felszini és felszinslate
ti megjelendsben egyardnt, Usoportositdsuk Mihdltztdl
/15/ és Mihdlyindtsl /21/ ered. Két f8csoportot killtn-
bztetnek megs a 188% /0+02 = 0.05 mm @/ és homok /0.0l-
0.02 mm B/, valamint a 16sz és finomhomok /0.05= 0.1 mm
B/ ktzbtti dtmeneti képzddményeket. Mindkét c60porton be=
lil jél megkillonbbztethetl, Jjelleouzetes képrldményeket
ismeriink: a ltsz és homok kizbtti dtmenet a ltszbe homo-
kot és a homokos liszt a lsz ée finomhomok kHz0tti 4t-
menet ‘a l8sgbe finomhomokot /vagy 15ezhomokot/ és u fi-
nomhomokis lészt foglalje magdban. Lzeken belill gyakran
tovdbbi fokozatokat is meg lehet kiillénbdztetni, az ural-
kodd szemnagysdg mennyledge alapjdn,

\

4 megkilBnbiztetés indokoltedgdt az jel-
lemzi legjobban, hogy & lszds homok és a homokos lbsz



8 sremcselisszetételil gtrbén gyskran két maximuamal jelew
nik meg, 8 0,05 = 0.1 mudes svemcedk mennylsdednek jele
lensd visszeesése folytdn ds a nsgyobbik maximum egyardnt
eshet & 1Usz, vegy a homokrdasz teriiletéres A finomhomokos
16gz &8 l¥ezte finomhomok viszont egyetlen, a 18s2nél 1epoe
sobb, a finoa honok szemcsetartomdnydba eltol fdd mmximune
mal jelentkezik /2l.sz. dbra/. '

, ihdlte /1%, 16/ a Lune=iipzaktizérél ir le
ilyen képzldudnyeket. Palmonostora kiirnyékén nepy kiterjew
désben felezinen levé lUszls homok, Kiskunhalee ds Hajds
kornyékén valamivel kisebb fol tokban ltesbs finoumhomok is-
meretes. lasonld képzéuanények furdsokban is mogjelennek,

A uzentes és Baja kUzbtt feltdrt liUsg-szinick anysgdt hew
lyenként loszis finomhomok képviseli és e ritegek leteléd
dsy felfelé is gyakran lUszls homok utjdn mennek 41 a ;
srzinteket elvdleosgts tiszta futdhomokba. 4 lBszos homokba
vald dtmenet vizezintes irdnyban is kifejlldik. & luna~
Tisza csetorna szelvényén pl. Kecskenéinél & lUsz kivéko=
ayodik &s dtmegy 1¥szbs homokba, majd futdhomokba,

Kdddr /17, 18/ a Tokaji=hegy lszét a Nyire
8éu b6l kifujt anyagh’l szdruaztatja 43 a két terilet hatdrdn
Jelentkesd homokos loszt ée luszls homokot srintén ilyem  «
dtmenetl képrédudnynek s & helyi eredet bizonyitékdnak
tekintl, Uzerinte a dundntuli 1l0sz is sulnyomirdezt a “u=-
ne~"iszekBze futchomokteriiletrsl kifujt finon anyaghdl
pzdrmagik da dltaldban minden futdhomokterillettel Boggpe= -
figgl loszterilet a helyi kifejléuésl sorrond egyik ldno=-
sremdnek felel megs A képzddmények itt vdmolt telepiiléei
sorrend jét a 22.88. dbra gzenldlteti,

Hogyan értelmezolik a képslidndnyek egyndsnele
lettiedpéty Kdddr szerint a jelensdg o 1l8sg helyl eresde-
t64% bizonyitjue Krivdn ezerint viezont a liszbs homok
enyagdb’l ceek ez a rész helyl eredetii, sueolynek dtndrl-
Je 6 0.1 mu=t meghaladja, vegyis a gurgetett réssnek ne-
vezett Ifrakeid, Megkisérel jilk, hoyy merodinaaikal szeme
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pontbsl megvildsitsuk a képedaés lehetséues feltételeit.

Zbbél & szempontbll Usszefo.lald értelemben
ellentétes tulajdonsdsuy Jjo és rossz lebeglképesadgil
szemoedket megdba foglald képuzldaényekrSl beszdlilnk.

Megel "28 vizegdlataink sordn, amikor egyetlen lleddkkip=
28déel szakaszd visegdltunk, megdllapitottuk, hogy a 0.05
am feletti rédszecskék megfelell erfesdsil dramlde eectén
ugyanugy lebegnek, mint & porszemek &8 a porsremeket hogpe
sezu uton elkisérhetik, mikBzben e lebegd anyag srencselsge
sretételének elsdsorban agz slapcesoport feldusuldedvel jele
lemeghetd fejldédési sorrcndje alekul ki. A kifuvott ille-
dék szemcselisrrzetdétele lehepds kizben megvdltozik, de a
viltozds anndl kisebb mértékii, mindl kevésbbé tdvolodunk
el a kifuvds helyétfl, A fe 18dés korai szakuszdban te-
hédt, killdnsen, he a kifuvott anyag tulnyomd rdsze homok
volt, lét ejthet 0,05 mm alatti és feletti crercsdket
kGlestnbeen nagyobb mennyiségbem tartalmazd clegy, ami
alkclmas dramldsl viszonyok mellett még ebben a szakasue
ban leillepedhet, A folyamaut nme isnétlldése nugy tomegii
{iledék felhalmozdddedhoz vezet. Lényegdben ezt a kifej=-
15aé8i médot kell egysdges vagy egynemil kifejléidanek,
szakeagos, de egynemii szakeszokbdl 4116 feldpitéenek nee
vezniink, emi egyszerien azt jclenti, hogy koral szakaeze
ban lelilepedett, lehegd utat megtett anyagrdl, honokos
hulléporrdl van BESS

Az egyes Hiledékképzbidsi szaksszokat kép-
vieelS hulldpor természetesen ebben sz esetben sem le=

xA "gzakesg" kifejezést mind tledékképzbuési, nind fej-
16dési értelemben haszndl juk, 1, tobb-srakeszos felépi-
tés, vagy a lebegl anyag fejlidésl szakaszal, stb,.
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het tel jesen azonos Beszetételily. mivel pz Ssszetdtel
vdltozdedt a tdvoledgon kivill a sz6l srdllitdképessége
is befolydsolja. Végeredményben a jellepzetes lbegz
szemesetsszetdtell ghrbédje 1 tUibhéd=kevdphbé 011éré
Ssszetdtelil portémegek étlagét, e szemesdk gyakorisde
gl Grbéjéi adja meg.'V1zsgdletaink ©létt azonban a le-
begl anyag jellegzotes fejlﬁaéai gzakeszalt kell mege
lzaerniink,.

A jelenkori porhulldsok anyage lebegée
kﬁzbon kivétel ndlkiil dtecett ilyen "homokog" fejléadel
szakeszon. Istereteink szerint a kifuvds helyéhez kbteel
cs6, tehdt korsi szakaszban bekivetkezd porhulldeck ie
voltak, 88t ezt ajképzéuési mddiot minden porképzdids
' velejdrd jelensdégének kell tartsnunk, 4 kifujt enysg
azonban nem tcljes tdmegében ilepedett le, hmnem résseke
re ta.o0ldldott do a réorzek Undlld rendszerek alakjdban
fejlédtek Sovibb, koziilik egyesek hosszabb, mdsok rivie
debb utat tettek megs A2 1901, évi porhullds elterje-
déeénck vézluta ezt a jelenséget mut:tja. / 23.82. dbra/,

Az 1901, évi porképzlicés f6 Jjellegrzetesnd=
ge az volt, hogy a porhulldsok Lesak-Afrikdtdl .szak=-
Burdpdig jol kortiilhatdrolhats teriileteken szdrvdn, osan
kivetkeztek be. Az eredetileg kifujt tOneg szdtsrakedo=
zott és encket a tUmegeket - feltdtelezdoihk szerint -
hatdeos filggbleges szdllitdes, loszdlld 14 dranlds ardle
- 1litotta a f8ldfelszin kizelébe,

A mdr ismertetett 1941, évi porhulldedbll
is tulsjdonképen ilyen elkiildnilt s az Udlepcdésl fel-
$ételek urslms ald keriilt portimeg fejlluésénck végel
srekaszdt i:mertilk noge Magyardrszdg terillete f516 adr
ceak a j6l osztdlyozott por érkerzett, sal kb, Pédhi nae
gessd;Ag homokot 1s tartelmazott. A felhalmozdids tulej-
donképen [szakelusosrldvidban kezdfavtt. Az (ly-feld
hel.dd portlmegbll lelllepedd anymgok /Seeged, Kiskune
félegyhdea, Pdhi, Budapest, !iiskole/ a felhalmozidd




-39 =
anyag fejldidsdnek egy-egy mozzanstdt kdépviselik,

A porfelhs ezéttagoldddedbsl és egyik-ndeik
porfelhd leillepedésébll el8dlls besztesdg terméerotesen
nem mond ellent annsk a kordbbi megdllapliidsnak, hogy a
0605 mm elatti szemesdk az tiledékfelhalmozddds ﬁerule-
t6iy a lebogl anyag nem, vagy alig vdltozd rdezét alkote
jék. Lz ugyanis a lebegds kiozben de elsfesorban & lebegée=
8l pdlya vizszintes srzekeszdn mindenképen bekdvetkezd
 anyagbesztesdgre vonstkozik. A porfelh§ szédtingoldddea
és flugebleges utja azonban mdr széllités, a lebegl elegy
irdnyvdltoztatden éc nem téveszthetd Useze a eréllitéa
kizben 1684116 anyagvesztesdsiel, A leszakndds me dja ig
helye esetleges; az anyagbesztds de fejl dde maaga fle nete
rendezerii, megesakitatlan folyamet.

£
A "nem vdltozd rész" fopalmtd ag alé& pil-
lanatban inkdbb az tegzi vitathatdvd, hogy s o.ol}o.pa
am-cs szemesék egyes esetekben elkilloniilnek s gyoﬁaab—
ban iileped8 0.02~0.05 mu=-cs résetll. &2 t8rtént 1941-ben.
A folyemat kétpégteleniil lebegés kozben, de'hangﬂuhyozot—
ten & pdlye lehejld $dén, a kisérf szencedk clveszt}és-
utdn kiévetkezett be. Il en elkiil8ntilés bdrhol, bdrpilyen
tejléuéel szekaszban 1ejétazduhpt felhulmozdtdids kb%hen.

A lényeg tehdt ez, hoyy ar alapQSOporton
belitli olkiildniilés as ilepeddel feltételek urslas alatt
Joén létre, Az dramnldsi feltételek gybkeres mmgvéltbzéaa
sziiksdgozeriien ax drunlds erejének 4ltaldnos, va@y:azap
kaszosan visszatérl rendellenes gyengiilését, a dzi\litﬁ-
képesesdg negyqértékii kilengés-vdltozdsdt hozza maaé‘al.
Mikdzben az anyag & pdlya zavart szakeszdhoz juti, as drome
lés irdnya is, vertikdlis irdnyban, megvdltozik. A be=
kdvetkezd zavar neancsek a kiséréesoport elvesztését, ha-
nem az egéss rendezer szdthulldsdt, ez slapcsoport ¥e1—
bomldsdt is eredndnyczheti, A megmaradd csoportok vie

szonyleg rovid utdarabon tovdbb nyomulhetnek eredeti



irdnyukban, de rivid élettartalmuak, =z folyamat visszafor-
dithatatlan és maraddktalanul le is zdrul, Szdllitds kiz-
ben hol alakulhatnak ki zevart szakaszok? A megfigyelé-
sek azt mutatjdk, hoygy elsésorban egymdsba ngomuld szél-
rendszerek hatértefﬁletén. /Ciklon-anticiklon, 1941, 1942,
1896%/ /24.az.ébra/ |

A porhullés terjedésdnek irdnydt és hosze
szanti elterjedését nyillel jml 81tk meg, A portbmeg ere-—
deti haladdsi irdnya L volt, de miuntdn e ezdllité ciklon
ag anticiklonba 1itktzttt, nemcsak & s2él szerkezote és
szdllitdképessdge vdltozott meg, hanem az 41ltaldnos halaw
B ETH iréﬁy;it. A kifuvds és felhalmozddds kiizdtti szaka-
szon sehol sem észleltek porhulldet, ennek ellenére be-
szé8lhetiink igen csekély mértékii homokhulldsrél. A nagyobb
“e8ésl sebessdgii homokszemek /0,05 mm # / lelllepeddse azone
ban, noha 4llanddy mégis aligha megfigyelhetf folyamat,

Kovetkezd, sszefoglald 4brdnk & porképzé-
dés teljes eseménysoroszutdt mutatja be s azokat a pdlye-
 ezakaszokat, amiket a szemcselsszetétel vdltozdsa szempont-
Jjébdl Yizsgdlnunk kell. A& szaggatott vonslazdssal a por-
felh8 széttagoldddsdnak a tébbféle lehetdsédyét szemléltet-
jik /25.82z. dbra/.

El6forduly hogy a porfelhd viharos kiséri-
jelenségek nélkiil jelenik meg. Az ilyen porhulldsok azone
ban ritkdbbak és kapcsolatuk nehezebben derithets fel, A
nagy porhulldsok dltaldban Usszetett légkirtani jclenség-
re vezethetfk vissza, még ha nince ie szd kifejezetten cik-
lon és anticiklon teldlkozdsdrdl. Hasonl$ értelemben vi-

- 142itja meg Réna Zsigmond /11/ az 190l. évi porhulldst is,
amelynek rovid Ueszefoglaldsdt fontossdgdra veld tekintete
tel szészerint idészuik.

" « « « & mondott napokon légnyomdsi depresszid az afri-
kai tengerparirdl esgyencsen északi irdnyban vonult Kézép-
Burdpdba, tehdt ugyanazon tdjak £810¢t haladt el, amelye-



ken a poresf valdban eléfordult. A deprﬁaﬁzid ds a poresd
egyidejli és egyirdnyu hsluddss bizonydra nem véletlenséy,
hanenm a ketté ktzttt okszeril Ssezeflipséenek kell foandlla-
ni.a. ;

o s v ugy wéltenm, hoyy a port coakis a felsGbb rétegek
gromlats vihette tovdbb s e depresszid meg @& porhullds
1réhaa kbz6¢t cesk ktzvetve van kaposolet, aucnnyiben a
felsl dremlds & depresszid elmozdul dednak irdnydt szadbta
mege 18f oknak & porhullds létrejittében maidt 2 depresre
szidt, az Urvényll moridst tekintettem, zmely homokttle
cpdr /dromba/ mdajdre a homokot a sivatagban a noy ueba
sodorta, mig & homok tovébbi szdllitdse e felsd lépdrine
"letnek jutott feledetul. Az alsd sz€l / = osridl o2d draie
lde, sajdt megj./ uviysnis ndlunk nen egyerett a poresé
terjedéaének'ixényévula ple & por ¥iuméban Sezekikeletd
szdéliely mdeutt keletl vagy délkeletivel hullott & f6ld-
rey holott a poresd jeclensége hetdrozottan dédlrdl deszak
feld terjedt, :

i ezerint az aled vrvény /depresszis/ £ulott
d€li dramlde urslkodott, /aeroldgisil értelenben elhatde
rolt szdllitdel tv, sajetiegje/, aunely képes a finomabb
porszemeket nagy tdvoladgokra szdllitsni, miy a nchezebb
sremek délibb tdjakon, a kiinduld pont kbzeldben uns=gyobb
t8me ckben hullottak le, hiképen az egées jelenséy erfe-
sdge is éozek felé ~ a tapusztaltak srerint - Tokorntow
san gyengilte | éze;gg geerint ay sled szél fEldre csapia

¢supdn o usgeeabb tdjukbil leesd ports Azért eren pore-
hulldet ax 1896, ¢vi februdri porhulldstsl megkiilbnbiz-

tettem, amely utdbhindl mage az sled sz48l /az Aldundtsl
fuvd délkeleti vihar/ e homokot magdval is vitte, vegyis
& honokesé terjeddednek irdnya tcljesen eyyerett az ele
8 széllel /eajdt kiemclésen/",

Baesd megdllapitotta, hogy 1941-ben és 189€=-ban
ar idfjdrded helyzet feltiinben hesonld voliy ezéri as
1941, évi porhulldst az elébliihez hesonldan inkdbb helyd



eredetiinek tekinti, iutdn “1héltz vizsgdlatel alapjdn

és ﬂledékxépzﬁuéai alepon is kédtedget kiwdrden bizonyite

hatdy, hogy az 1941, évi porhullds nem helyi eredetiiy

az Ynként kindlkozd pdrhuzam alspjdn tulefe ndlkill fele

tehetJik, hocy & helyl eredettinek ilamert 1896. évi pore

‘hullds sen helyl eredetiis 1941-ben & spdllité ciklon és

- az untieiklon taldlkozdsi helydn, a Bdcekdban heves Felw
ezini viharok dultek, smi azt a ldtszatot keltette, hoyy
& por bdoskai eredetiiy, 1896-ban a viharok az Alduna kire
nyékén keletkeziek, ami hasonld létazétot kelthetett,

A felmerilt bilzonytalansdg anyesvizegdlet
nélkill nen oszlathatd el teljesen ds a jelenkori pore
hulldsok eredete k8riili vitdnak nem is tulsjdonithatunk
ki18ndsebd jelentdségets A kSzelmult porhulldsalnsk de
tufaszdrdsalinak vissgdlatal olyan mechanikal vliemgdscke
kel gazdagitotték ismereteinket, hogy az leddkkifejli-
dés legfontosabd kérdéseit 1gy is segitélhet Jiik,

A lebegl anysg fejlldésének szakesrai,

, ¥i a leglényegesebb ok & szemesets:reidtel
vidltorzdsdnak? Mindenfujte eneld norzids vépes ds nisfauje-
ta moz; deba megy 4%t. Bz a szdllitott szemcsére néeve ag
emelée és vissrzaesés srakedetlan kdrforgdsdt jolenti,
bgyes fdzisokban pedig s sremcadk egy részénck visszafore
dithatutlan kikepceoldddsdt. bzdllitis kBzben eégenetle—
niil széiseirt anyaghalmag keletkezik, ez oeztélgozddée
lehetSeépe nélkill, Az egyenetleniil szédtszirt s 4llan-
ddan vdltozd anyaghalmar viselkedése pedif ugyenolyan
val Seziniiedi el eredmdnyeil & sreacsdék kikapcesoldiddud-

nak menetét, uintha esyenletesen szétomirt de esyenlete-
sen iilepedl rendegzer vdliskozdedrdl beezélnénk. Snnek
nemcsak a valdazinﬂaége bigonyithetd, hanem kbzvetett

By



uton ie egyezd erednényhesn Juznnk. A rendszeresen beliil
gajld megszdmldlhatatlan vdltozds ugyanis egyexzerii alake
baen jut kifejezésre, mégpedig a leillepeds anyag szemcse-
tsezetételében, amire megfeleld valdeziniledgpel felépite-
hetjilk a szdllitds mechanizmusdt.

Az & célunk, hogy szdmsgzerilen wégigvigyik
ezeket a kivetkeztetéscket. A jJjelenség-sorozatril az
eldbbd gondolati kisdrlettel kaphatunk vildgos képet,

Induljuak ki olyan homokbél, ami darabe
szdm srzerint 1ol 0,02, 207 0.05, 20% 0.1 &8 50% 0.2 mm
dtnérdjil szemcedt tartalmaz /pl. loo db szemcse/s A ho=
mok teljes kifuvdsa utdn e szdllitdet 50 m vastag leve-
gbréteg végzl /esdllitdsi bv/, amit zdrt rendszernek te=
kintiink de ezen belill megfeleld dramlds segitedgével
létrehozzuk a lebegl czemcoék ds a levegd tokéletes
clegyét /egyensulyi dllepot/. iz ez egyensulyi dllapot
azonban idfnként megbounlik, majd ujra helyredll ag dram=-
1ds rituikus erdsbdése és gyengillése kivetkentében, A
tokéletes egyensulyil dllapot tehdt egy ellentétes dl-
lapottal vdltakozik, emikor a szemesédk egy réspe a rend=-
szeren kivill kerill, -zt nyugalml szakasgnak nevessilk
/"egyensulytalan® £llapot/ idftertamdt lo mdsodpercnek
vesezitk ée erre ag 1dfta tamra teljes levegdnyugalomnsl
szdmolunk, A 0,05 mm-es szemcsék lebegtetésdher szilksé-
ges dramlds ugyenis, ha csekély mértékben is, de lassit-
ja, mégpedig inkdbb a kisebb dtmérd irdnydban a kiedrf-
esoport szemcadinek lepedésdt, A lassulde nértékét azone
ban nem tudjuk meghatdrozni, ezért kisérletiinkbe teljes
nyugalmi szakaszoket iktatunk, anikor is egysreriien e
nyugvd leveglben mért illepedésl secbessdgeket vesssilk
szdmnitdeba,

26,82, dbrédnkon egy teljes kitrforgdet
szemlélietiink a megandott feltételek alapjdn. A korongok
Jelképezik a szemceéket, a melléirt ssdmok a szemcsék
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nsorzoazémét. Ag “a" mozzsnat az egyensulyl £llapotot
Jjelenti /takZIetoa dissperzie/. a "b" mozgzanat a lo mé-
sotiperces levegdnyugalmat, & "c" mozzanut as ujra hely-
redllé egyensulyi dllapotot.

: A lo mp-cn d% tartd teljes levegbuyuge-
lom kivetkeztében & 25 m=t €88 0.2 ma=op esrcncsék 507=~
8y 8 16,7 n=t e8d 0.1 mu-ca szencsék 335.4=a jut a
rendeszeren kivill, tehdt leillepszik. A 0.05 mu-ce szem=
c88kbbl 342, 8 0,02 mm-cs gremesdkbdl pedig 1l.17 lilep=
szik le, A ¢ mozganatban ujra helyredlld egyensulyi dl-
lapot ennek megfelelfen lénycgesen kevesebb kieérd szem~
¢se és ceaknem vdltezetlan mennyiedgil, de viszonylsag
lényegesen t6bb 0405 mm slutti sremcse kiz8tt jon 1étre,

A soronkbvetkezl ugyaniéy meglienétlédé
kb rforgdsokat mdr nem dbrdzoljuk, de a kialskuld erednénpt
attovibb lebegd anyag Usszes szencedl serdmdnek szdzel ékd-
bun a kivetkezd t4bldzat éo a 27.82. dbra mutat jae.

0.02 0.05 (9% | 0.2 om §
Lki;nﬁulés - lo 20 20 Sol
T, Mirtorshs )46 286 19,7 36,9
II. kbrforgde  19.6 378 1147 25.0
111, kﬁrforgﬁa 24.2 45.4 14.8 15.6
IV. krforgds 27.9 5%:3  11.5 Jed

Ve kbrforzds. 3048 555 846 4 5.1

A sgdmitds céljébdl a kivetkezd egyszerii
1evesetést végeztiks:s a leveglrdteg vestagedga ugy ardny-
1ik a8 szemcsék szdmdhor az "a" mozzanatban /Sza/, vela-
aint az esési sebessédg ardnylik & rendszerbll kikeriilé
szemcsdk ezdmdhor /Seb/ & "b" mozzanstban /28.sz.dbra/.

v . %
Teo .35 ebbll Szb = Lza. €

e
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. Miutdn az uj egyensulyi dllapotban /"o"/ a szencedk szdme
= 520 = Sza-igb

Sze = Sza - Sza. -3-

Bgy ezdnitdson belill %-érték& d1lundd szorzdsedm, tehdt

Sze = Sza - Sza o k

‘ Kérdés, hogy ilyen egyszeérii mddon és a felw
tételek Bnkényesnek litesd megvdlasztdodval nilyen mérté-
kiz tudjuk jellemesni e lebegd anyeg felléddeét. Risdrle=
ti keretek kdzott ceek & nyugelmi szakaszok tartalmdt és
e rendscer dtmérfjét, esetleg nuz enési sebességet tud juk
vdltoztutni,

A rendezer dtmérdjének vdltocintdsa azone
ban egyendrtékii e nyvgalmi szakesszok tartalmdnak vdltoz=
" tetdedval., Lonek pedig scmmi szerepe sincs a szemcsebsg-
greté tel J=08 eltoldddsdnaek irdnye ds jellege szempont jd-
bél. A kérdésnek akkor lenne nagyobb jelentdsége, ha a
nyuralnl szakaszokat e térben megtett uthoz tudndnk vie
szonyitani és art kellenme megdllapitamunk, hogy adott ute
szakeozon milyen mértékil viltosds megy végbe. Bhelyetd
 esak azt tudjuk meghatdrozni, hogy lebegée kizben 4lteld-
ban'ntlyen irdnyban kell fellldnie a szemcsectsszetstelnek,
- he demerjik s kifujt anysg Usevcetdteldét, Mds kdérdés, hogy
e negdllapitott szakaszokat hol és mikor éri el, vagy
egydlteldn eléri-e. '

Hosezabb nyugalmi szakeszok mellett a pore
maxiaus erdvebben felsuzlkik, a vonalak nagyobd térkiztk-
kel kivetik egymdet, a homokrész vonalai szintén erfseb-
ben mélyiilnek., A kBzbecsd glrbédket azonban interpoldlds-
sal ugyenugy meg lehet szerkesszteni,

Olyan hosszu nyugalmi szekaszokat nea vd-
laszthatunk, hogy a durvdbb részek egy szekaszon belil
leiileped jenck. A hangsuly éppen azon ven, hogy & részecs=



kék az dtnérével egyenes ardnyban, de mennyiséglik csbk-
kenéséveliforditott ardnyban fogynak. Az -%r-s k szorsde
gedm Srtékét m pdlya vizeszintes sezakaszdn dltzldban O=hoz .
kBrelebb 4118 drtékben kell megdllspitanunk, A felhalmozd=
dds kbrilményeit pedig dpen a "k" értékének ndveldsével,
tehdt hoserzu iueilg tartd nyugalmi kilengéeekkel jellemez=
hetjtik, A pdlya végén az alaposoport is felbomlik és a
0.02 mm slutti szemcsdk nsgy része elkiildmil. '

~ Emlitettilk, hogy a 0,05 mu~es szenmceéket
wég épen 82411145 sedl lassitja a nagyobd szemesédk llew-
peddsl scbegedgdt. Feltételestilk azt is, hogy a por-rész
mennyisdge szdllitds kbzben alig, vagy nen vdltoszik, 'Minde
‘két esctben bekdvetkezik a por feldusuldsa, ezért ktz-
vetlen dszlelés nédlkill nem tudjuk elddnteni, hogy melyik
lohetfség e veldskinbb., A homok-rdsz leiilepeddsét kig=
vetlen $szlelds nélkil is meg lehet dllapitani, miutdn

a tdvolubb leillepedd por mindig kevesebb homokot tartale
nazge '

Méglsy, ha & por-rész vdltozdednak jelen-
t6séget tulajdonitunk, a vdltozds Jellegdt meg tudjuk
hatdrozni, ha olyan nyugalmil ezakassokat lktatunk kize
be, anikor & 0.05 mn alatti részcnek 0, ax efBlotti réss-
nek pedig a nyugvd levegbben mért esdsi sebecsdg 1/4-46%,
1/3=d%t, 1/2=6%t b, bessziik ezdnitdsda, egyenll, vauy
a durvdbt sgemcodk irdnydban nbvekvs mirtékben., Lzzel
egyenértékﬂ; ha 2 0,05 mm alstti ezenceék esdsl sebes~
8égét meghagyjuk és a t6bbi czemese esdsi sebesndgdt
megnvel jiik.

Az ilyen szakeszok kisbeiktstdsa azonban
a naximumok kislekuldsdban lényeges vidltozdet nem ered=
ményeze A glrbék lefutdsa tcljesen hasonld, csak & pore
meximun kirajzoldddse rohanosabb a homok-rdsg viezobyu
lag er8sebd cebkkendse kivetkeztdben /29.sz.dbra/.



Mindkés szdnitdel médszer tEbbé~keviobbs negfe~
lel céljeinknek, exdrt sz elsdt, sz egysseribbet véleccte
Juk. 2 nyugelmi ssakaszok tartamdnek, "mélységének® és
sorr ndjének vdltortatdsa szdatelen lehetéedget rejt magd-
bany, de elkerlilhetetleniil a poremaxisun kinlekuldsdhosr ve-
gets Felmertl a kérdés, hoyy a kizbeess maximwaok kialaku-
ldsdben milyen szcrep jut & vdlasztott ssdmitidsl mddnak,
Tisetdznunk kell ugyanis az dtmenetd képzlaményckre jele
lemzd 0405 = 0ely 0e1=0,2 ma=cs maximnm,ktalakuléaéé, Wi
vel ebbSl & kiinduld anyag beszetételére, vagy ha ezt ig-
merjik, a képeldés, a losezel vald ﬁsszetﬁgbéa midjara
- tudunk kivetkeptotnl,

1./ 4 homokszemcedk sebessbzének aszonos mértéki
nivelése esetén /pl. 0.l mn # esetdbven 167 om/sec~ril
177 em/sec-ra, 0.2 mn # esctében 250 cn/sec-ril 260 on/cec—
ra/ a pormaximum gyorsebban kiulekul, de & homokrész teriie
letén eltolddds nem kivetkezlk be. A 29.s2. dbre b./ raje-
ge ehheg hesonld szdmitdst szemléltet.

2./ A homoksremcedk sebesssgének nbvekvs nértd-
kit gyorsitdsa /0.l mn £ 3 167-177 em/sec, 0.2 ma # : 250-
270 em/sec/ & nesyobb sremcedk egyre gyorsabb fogyatkoszd-
se nistt - egyes esetekben - 8 0.0-0,2 mu-es maximum ki-
alekuldednsk eluareddsdt okoshatjme ’

3¢/ lppen ezért, ha az 1. és 2. pontban fog-
lal® bonyoluliabb szduitdsi mdd helyett e nyugvd levegl-
ben aért esésl sebességeket alkalmazpuk /27.sz.dbre és
29.88. 4bra a./ rajza/, legfeljebb abba a hibdba estink,
hoey & 0.1-0.2 mm~es maximun kislekuldedt negyobb, @ 0.05-
cl.l nmses maximum kislakuldsdt kisebb veldszinlisdpgel mu~
tatjuk ki, mint shogy oz & természetben esctleg kialekul,
Sejdtos szeampontjainkat figyeleambe véve ez a kirtilmény
méy kedvezlnek ig mondhetd, mert a helyl anyegok ismere=
tében nagyobb bizionsdggel tudjuk elkiflonitenl aszoket as ‘



anyeg;okrt, @aikbél pl. a két maximumos 18szds homok kép—h
z8dése ~ cgynemily, kie vdltozutossdgu felépités mellett =
leverethetd. izzel & midszerrel megbiszhatibban 41lapit-
hatjuk meg, hogy & lUszds homok és = korail szakssgban
letileped§, poroe homok képzécése kBz8t% lehet-e pdrhu-
zamot vonni, Ha ez nea lechetséges, a képzidmény esak
kevert, killsnnemii /girgetett=lebegs/ feldpitédeil lehet,

A 826l szdliitdképességétdl flgg, hogy =z
egyes fejl8uésl szakesiok térben s idSben hol és mikor
kivetkeznek be, 19414ben "agyarorszédg teriileté f51é ér-
kez8 por a fejlbdés igen késbi szakaszdn keriilt az iille-
pedésl Teltételek uralme eld. Negyobb sgzdllitdképeseégil
8261 durvdbb, kordbbi fejléidsl szakasznsk megfeleld
anyazot hozott volna. A nagyobb szdllitdképegédgil szelet
tehdt ugy jellemeszhet jiik, hogy #2z adott utdarabrs esé
nyugelmi kilengdsek sokkal rividebb tartamuak, vagy rit-
kdbbak, '

A képebimények keletkezését és az elemi
Uledékképuldudsl szaksszra vonatkosd kifejlldéde - szd-
mitdsi mddsrert illetfen ezeket a lehetladpeket vettik
 tekintetbe, A szdmitdsi mddeper véuereduényben alkelmas
‘arre, hocy a kifujt toraelék dtelakuldsdnak lefolydsdt
meghatdroreuk, vagy arra, hogy & végtermékbél kkindulva
8 szdmitdst visszefeld is elvégeezik,

vzdnitds ©é1 jdbdl megelemeztilnk egy libiai
eredetii sivatagi homokot. 'leghatdroztuk a homok fejls-
désének f8bb dllomdeait, a eremeloszldst sulyszdzalékrs
ggﬁ@}tcﬁﬁp}néﬁ. Az eredmény a kbvetkezd tdbldzatril le-
olvashatd: i 4 ;



:_‘_‘ 0,01=0,02 | 0402-0,05 [0,05=0,1 |0,1=0,2 | 0,2 = 0,3 | 0,3 = 0,5 [ 0,5 = 1,0( 1,0-2,0 | mn £ | Uss-suly |
1 0,22 0 270 8.807 | 22,905 | 23,60 12,766 21,19 9,387 | 100,000 |
é 0 266 0,636 16,088 | 30,567 | 25,687 11,478 13,036 2,223 42,262
. 0,562 1,231 24,547 34,073 | 23,353 8,620 € 4700 0,446 21,383
‘ \ g |
- ———— G I RSPy .-_,ra..-‘xu--s—-— we i o : P s - !
. | 1,000 2,164 34,000 | 34,479 | 19,274 5,878 3,126 0,080 111,918
. 1,642 3,514 43,472 | 32,207 14,683 %, 144 1,350 - § A 7,196
_, . 1
e e iy e T e —— - kR : e : .
S B 54272 51,381 | 27,811 | 10,341 2,152 0,532 - ~§ | 4,699
, P — i v - AR it ."_."r.ﬂ..i..‘ VR B G I ,.M i i ‘___l
. | 10,388 20,660 | 61,089.) 6,873| 1,000 0,730 - - 5 | 1,084
. | 21,650 40.570 | 36,380 | 1,564 | 0,042 - - - I 0,499
RN RECS TR SRS S WRE AT i R : j{ ;
' 30,900 | 54,340 14,200 l ©,060 - - - - | 0,338
S R T PN SRR B - = - - | 0,265
| { |
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Az adatok alapjén bemutatjuk a szdllitott és
az lileped? anyag mennyiségének girbéjét,egyenletesen ha-
t6 szdllitddramlis esetén és ha feltételezsziik,hogy a felhalmo-
z6dds a lo.kbrforgés utdn bekidvetkezik /3o.sz.dbra/.A vizs-
gflt sivatagil homok csak igem kevés jé1 lebegl anyagot tar-
talmaz,ezért a szdllitett és leiilepedd anyag meanyiaége
rovid 146 alatt lecstkken.

Jellemz8 erre a gdrbére,hogy egy kizel vizszine
tes &s két xBzel fluggSleges szakasza van.Az els§ fligglleges
szakasz a durvibb szemcsék gyors elvesztését,a vizszintes
szakasz az egyre finomodd anyag szdllitdsét,végil a méso-
dik fiugglleges szakasg a por és finombomok felhalmozddisit
jelzi,.Ezek a szakaszok a kifuvés,szdllitds ds felhalmozddis
id8szakéinak felelnek meg.A kezd8 iddszakassban homokvihar,a
befejez8 idfszakban porvihar keletkezik.

Lisz-szérmasisi kivetkeztetések,

A 31.s2.ibra a tiblizatban szerepld szemel-
oszlisi adatokat dsszeggdrbéken 4brizolja.Felismerhetd ezen,
hogy a por-rész feldusulisa elltt a l8szts finomhomokéhoz
hasonld girbe jelenik meg.BEnnek & finomhomok-maximumnak
a_természetben ellforduld homokoknil minden esetben mejik-
sépszeriien meg kell jelennie,a por-maximum kiamlakulésa elltt.
Kézenfekvl,hogy a 1dszts finomhomok egynemii felépitésii,
vagyis képzddése esetiben nincsen sz6 lényegesen eltérd
szemcsedsszetitelil és eredetii anyagok Usszegezldéséril,
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Iz a kébzﬁdmény nugyobb tomegben vagy tdvoli, de nagy
szd11itéképeodépil, vogy kis hotdsugaru e sz4111t0ké-
sesedgli szél megisnétl6a8 hulldusi révén keletkerik,
lebegb, de a por-maximum kislekuldsdig még nem jutott
anyagbéle A két elvileg lehetsdéges, de ellentmonds kb=
rilaény folytén a 16s26s finomhomok vizegdlata nem dont-
heti ¢l a lisz kﬁzali-iagy tdvoll eredetének kérdidmsét,

. Md4s a helyrzet a lUsz8s homokksl, szorosan
vive a két meximumos l&szbs homokksl kepcsolstban. A
5le82¢ dbrirsl leolvashatd, hogy az eredetileg két
maximunos homok egy maximumossd alskul 41 és misodik
maximun s késlbbiek folyandn nem jelentkesik, bz szine
tén dltalanos tbrVénye'a_saemcseﬁsazetétel alskuldedneak:
- & lebead anyasnsk kétmaximunos 41lepoton 4thalsdd fej-
16déel srakusza ninces, #2 csak kozd8 £1lspot lehet. Két
meximuna csak & kifujt anysgnak van. Az ilyen homok
csakis egymdstil lényecesen kiilonbdzé - cled 4o mdsodik
maximumog add - anyagok rétegzbdése vagy keveredéce
utjén keletkezhet t0bb szakaszban. 2z & képzddnény ke—
lggj;'kﬁlanhemﬁ felédpitésii, vegyls helyl, girgetett
futdhomok é8 tdvolebbril odsszdllitotst hulldpor Pesvege-
z8déce révén keletkezlk., Ahol tehdt a Tutdhonmok és a
lész dtneneteként ilyen képzdiményt taldlunk, nen le=
het & megszokott értelemben vett kifejlluési kepcsolat-
rél beszélni,'mert az csauk észleges, & pornecaili anyag
idegen eredetil, ncm a futdhomokbdl szdrmazik. "bben az
esctben tehd$ az dtucnetl képréeményhez csatlakozd losz
por-anyaga is tdvoll eredetils Ugysnez vonatkozik a két
maximunos homokoe lUsgre is.

, A két maximumos lBszds homokfélék kiilong-
gen faggélegee dtmenetben gyskoriak, kdzbeteleniilds-
ként, futshomok és lbsz kdzttt. A vizszintes dtmenet
képzlinényeir8l méy nince elegend8 adatunk, az eddigi-
.ék alapjdn itt gyeskoribb az egy maximumos 1l8szds homok,



Ezek @ homokfélék nem zdrjdk ki egynenii felépités lehetf-
8épéty ezért nem sziiksdgszeril a kevert feldpitds, vagyls

a helyi eredetii homok és & tdvoli eredetii por - anyag kee
veredésének feltételezdse ds ami ebbll tovdbb kivetkeszik,
az dimenet egyik oldaldn helyet foglalé l8sz tdvoli ere=-

detének feltdtolezdses

HElvileg tehdt mindkét lehetfség fenndll, Mds
azonban & Helyzet, ha azt vizegdljuk, hogy & magyaror-
szdgl pleisztocénben 1 hetsdges anyaiileddkekbll az isnert
szemeselsczetételldl 18s2bs honokok keletkezhettek-e. Lz a
kérdés szdmos anyagvizsgdlaital egylitt behatd tanulményo-
zdst kivédn,
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