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Az goi ileus ülcdélcképződés törvényszerűségei.

Irtai i4Ö2ü)VAX ьОHÄffi).

9 ,,

Ай "eolikus üledékképzőcíés” c. dolgozatunkkal as 

eollkus üledékképzőcíés elméletét igyekezünk uj eredményekkel 

kiegészíteni* A dolgosat, amely a magyarországi lőszkutatás 

kérdéseihez szorosan kapcsolódik, több év óta folytatott ta­
nul iányok eredményeit gyűjti össze.

Kolikus képződményekkel foJLalkozó irodalmunkat 

ezekben az években a lősz rétegtani szerepének és eredetének 

kérdése foglalkoztatja* Krlván ;?• szerint a lősz-összl- tekben 

ак-ъ*jelenő, vályogszalagokkal elválasztott lősz.rétegek önálló 

időszakokat képviselnek és megfelelnek a imma-iiazaközi hát­
ság futőhomokba ágyazódott lőszrétegeinek. szerinte a lősz 

képződése más időszakban játszódott le, mint a futőhomoké, az 

egyik képződésének feltételei kizárják a másik képződésének 

feltételeit* A lŐsz-anyag szerinte távoli, a iágyár medencén 

kívüli, a futóhomok pedig helyi eredetű.

Kádár L* véleménye ezzel ellentétes. Kádár esze­
rint a lősz g futóhoiaok fáciese és a két képződmény egy idő­
ben k letkezett, helyi anyagokból* A kérdés vizsgálatát dol­
gozatunkban az üledékképzŐaés törvényeinek vizsgálatára ala­
pozzuk* Keressük, hogy a kétféle üli dék, a futóhomok és a 

hulldpór képződésében milyen kölcsönös kapcsolat ismerhető fel. 

Jegvizsgáljuk pl. hogy a homokos lősz szcmeseössszetétele le­
vezethető—e az anyaüledákként feltételezett homok szeracseösz- 

czetételéből, számszerű pontossággal. Ha ez nem lehetséges, 

keletkezési kapcsolatiról nem beszélhetünk, a homokos lesz a 

vizsgált anya-üledéknek nem 1* hét fáciese.

\
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Ilyen hiteleséágü bizonyítás azonban csak akkor 

lehetséges, ha részletesen megismerjük az йГ dékképző közeg 

tulajdonságait és pon osan felderítjük a képződés mechaniz- 

musát. boltozatunkban megkíséreljük tisztázni ezt a folyama­
tot és módszertani szempontból értékelni. Kiindulunk egy-egy 

üledékszeacse ülepedés! sebességének, lebegési tulajdonsága­
inak vizsgálatából, maja áttérünk a szemcsetársulások kifej­
lődési viszonyainak tanulmányozására.

KÜL-BL /1,2,/ vizsgálatai szerint a levegőben üle­
pedő különböző méretű szemcsék lefelé haladé nagyság szerinti 

sorrendben 0.05 mm-es ezemcseátmérőis., arányosan csökkenő üle­
pedés! sebességet mutatnák, ez alatt az érték alatt azonban 

az esés aránytanaul lelassul. Ez a jelenség azt eredményezi, 
hogy a 0.05 mm-nél kisebb szemcsék lebegtetéséhez aránytala­
nul kisebb levegőmoZ; ás szükséges, mint a nagyobbakéhoz, ami 
a por-nagyságrendü szemcsék rossz ülepedési, illetve j-ö le­
begési hajlamát, bizonyítja. Az alábbi táblázat az egyes szem­
csék átmérőjét és ülepedési sebességét adja meg, részben uj 

mérések alapján: <

ülepedési sebesség cm/ sec. 
2.8 

5.5

átmérő mm
0.01
0.02
0.05
0.06

16
50

0.1 167
0.2 250
2.0 500

A 0.06 mm fÓ fölötti szemcsék adatait Kölbl mun­
kájából vettem, a 0.06 mm alatti szemcsék ülepedési sebes­
ségét kísérletileg határoztam meg. A kísérletet a követke­
zőképen végeztem.

Atterberg-féle iszapoláai módszerrel elkülöní­
tettük a 0.005-0.01, 0.01-0.02, 0.02-0.05 mra-es szemcsék 

csoportját. A szemcséket megszáritás után 1 m hosszú, alul 

üveghengerben végződő csőben ülepítettem. Az ilepitést úgy
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végeztem, hogy az anyagból igen csekély mennyiséget pa­
pírlapon szétdörzsöltem és ezzel a papírlappal a cső fel­
ső, nyitott végét lezártam. A szemcséket ezután egyetlen 

ütéssel a csőbe szórtam. Az üveghenger megfelelő megvilá­
gítása mellett ellenőriztem és közvetlenül mértem a szemcsék 

ülepedés1 sebességét.

A csoportokon belül tekintetbe vettem a fel- 

hőszerüen érkező szemcsék legelső csoportját ás az ussály- 

szorüen utána húzódó finomabb részt. így az először és az 

utoljára érkező szemcsék adatai alapján meg lehetett becsül­
ni a közbeeső szemcsék sebességét is. lár itt feltűnik, hogy 

a 0.05-0.02 mm közötti szemcsék ülepeaési sebességében nincs 

lényeges különbség, a lebegési hajlam növekedése 0.02, de 

főleg 0.01 mm alatt észlelhető, /l.sz. ábra/

A mérést más módszerrel is ellenőriztem. Az 

anyagot 1 m hosszú nyitott papircsőbe szórtam és 3-4-5-1o- 

2o stb. másodperces várakozás után fekete papirt helyez­
tem alája. A papirra leülepedő szemcsék nagyságát mikrosz­
kóp alatt mértem meg.

A 2. sz. ábra az esési sebesség változásá­
ról tájékoztat 0-tól 2 nim-ig. A z ülepedés! sebesség vi­
szonylagos változását még jobban szemlélteti, ha a kisebb 

szemcsék esési sebességét elosztjuk az egy század egység­
nyi értékkel nagyobb szemcsék esési sebességével. Pl. a 

0.05 mm-ea szemcse esési sebessége 16/cm/sec, a 0.06 mi-es 

szemcséé 50 cm/sec; *= 3.1, vagyis a 0.05 rom-es szem­
cse 3*l-szer jobban szállítható, mint a 0.06 mm—es szem­
cse. Ugyanez az érték a 0.06 om-es szemcse esetében 2,
/ a 0.06-os szemcse 2-szer jobban szállítható, mint a 

0.07-es/ a 0.04 mm-es szemcse esetében kb. 1.4,. Az érté­
keket a 3. sz. ábra mutatja.

Az értékhatárokat 0.01 иш-enként növekvő 

sorrendben kellett megválasztanunk, mivel a 0.01 mm-nél
kisebb szemcsék esési sebességét jelenlegi módsze­
reinkkel nem tudjuk megmérni. így a o,ol mm-nél



I
ft

I
Í

1
I 

'Г 
ffl

iü 
i! 

'51 
О 

<V 
Ы

44 
tti 

о 
Ч1> 

о
 

P

д
:Ö

I 
I

га 
p

 
a

l
o
o
©

 
► 

Д
í> 

Н
 

ЧЙ 
©

св 
р

 
га

I
>»

I
Д

ад 
44 

I
Н
 

(3 
М

) 
d

44 
44

Й
 

‘Э 
til) 

а
 

o
ö
s
'í
j'o

f
f
lí
í
a

 
а 

© 
а

 
ш

 
©

 
«

 
® 

н
d 

н
 

о 
Е

 
а

 У
 

-i 
н

 
с;

ß) 
© 

щ и
 

й
о 

*о 
'S

 
O

i 
р

 tö 
v» 

л
 

£3
44 

VI) 
©
 

©
 

ß
 

Д
 

©
44 

Ш 
ft ti 

чй 
н

• 
I

Я
4M

I 
н

©
Р

а
д

 
• 

0
 

©
>Ö 

С
 

44 
г-4 

® 
Н

О
 

ф
 

ф
 

KS 
*0

» 
ft 

э

I 
I

«3 
VJ) 

4 
ад;

И 
ÖÉ 

Р
03 

О 
© 

03
о
 

й 
м
 

ад

© 
р

сЯ
■И

й
с

?
::О 

*©1
б

3 
ф

С 
Ф 

р
 

О
 

У» 
С\| 

«
а, 

и
 

а 
й 

и  
и 

ад 
Ф 

Ö 
в 

й 
О

с, 
га 

га 
ад 

*о 
га 

44 
ад 

н
КЗ 

'О
 

Ш 
<©

'3
 

ад 
42 

0 
Ф 

© 
Я

42 
р
 

©

0)
: .:•

Д
 

Р
в

Р
р

-:
a
 

N
é

О  
w

И
Ю 

М 
44 

Р
 

ЧЙ 
»О 

VÖ
О

 
SO 

VI) 
Р

 
й 

>
и

 
44 

V» 
ад

•О
 

«О 
С 

ад 
Ш 

я 
Ч

)
ы

 
но 

е 
a 

t
i 

+> 
a

© 
© 

© 
О 

'СЙ 
42

44 
д

 
к 

a 
р

Р
 

© 
СО 

С 
*С 

N 
42

a
 

н
 

ы 
й

 
сз .©

Р
 

Ю 
>

•н
с

•Ni 
ft 

Р
со 

ад 
га

ад 
га

а
Я

Ю

I
Н

Н
© 

р
•« 

© 
I 

a
о

о
 

a
a 

® 
ад

В 
?
í 

Н
 

У
) 

t< 
Н

 
й
 

О
 

ft
д

у
а
д

р
я
б

о
р
а
д

 
С 

© 
!з0 

ад 
ад 

р
к
й

^
а

г
а

р
р

а
р

N 
й 

© 
й

 
© 

3 
V»

>» 
S3 

-о 
р

га 
п, 

д
 

ад 
ад 

С 
'о

С
У

а
Я

г
а
г
а
д

ф
а
д

Р
г
а

 
й

 
н

 
н

 
Ч

/ 
чй 

© 
*н 

а 
о

й
 
л
 
н
 
a
 
з
 
и
 

>з 
»

ft 
ад 

44 
« 

Я
 

9 
44

© 
V» 

аз 
ей 

се
*©

 
ад

4
4

4
4

»
а

д
й

Р
Ф

в
З

С
р

 
га 

о 
я

 
ад 

й
 

N
о 

о 
й 

р
a 

©
•
н
м

©

a 
v»

:
>

ад
а

а 
с 

га
га

Д
п

ЧЙ 
‘©

\т? 
••> 

©
 

44
Н
 

-Н 
Н
 

М
)

Р
 
Í
 

®
 

4» 
rt 

®
48 

S +> 
й 

О
 Ю

О
 

ад 
*©

•Ц 
й ‘Ф

 
Í 

О
 

ф
3

 
48 

>
 

О
 

р
•г-э 

р
ад 

ö 
©

3 
Д
 

ад

©
Я

в
з

с
*н

‘3
'S

Л
 

о 
к. 

*’’• 
*
 

3

о
4*

й 
ад

Й
 

VB 
ft 

Ű
• 

н
©

г--:
н
 
н
 

+>
® 

3 
■р 

Р
■а 

к 
:о 

4
 

a 
s 

р
Я 

Ы 
О

 
й 

р
 

ф
Р

 
О 

:о 
>з 

42 С
а
д

О
 

44 
ад 

ЧЙ
Я

 
м

Я 
N И  

Р
н

о
о

р
 

я 
о

44 
© 

3
 

Д
 

44
«о 

га 
д

 
a 

р
й 

со 
Я

ад 
44 

О 
* 

о
N 

Н
 

44
Р

 
га 

б 
ад 

ф
ад 

о 
я

 
>

р
 

о
 

:о
© 

й 
Я

о
 

р
 

44 
ад

0 
о 

ад 
ß

 
ад

©
 

С 
р

 
р

 
р

24 
о 

й 
ад 

ад
га 

> 
ад

*о 
44 

а
{> 

ад 
©

44 
4» 

I
© 

й 
Р

>
 

ад
Я 

<о 
<;

р
 

р
© 

©
© 

Й 
ад

3
■ 4

44
V

i)
"О

• 
ft3

u-i
ад 

öS 
р

я 
ад

© 
- 

ад
Р
 

*0 
fi

a
 

53 
ад 

-г* 
а
д

а
.'©

©
 

ад 
;о 

•« 
a 

ад 
<н 

а
 
й

 
ад 

s 
44 

ад

Е
ад 

Я 
Я 

©
44 

в
 

Р
 

© 
0

3 
га 

Я
 

гч
Ф 

-г-» 
© 

О
 

© 
44

я 
ад 

д
 

п, 
р
 

© 
Я 

© 
I 

20 
я

р
 

р
 

a
 

о
 

ад 
Я

>■ 
©

а
'•

я
§ í

0
Ю

a
<

>
й
 

Я
ад 

ад
0

CM 
X)

ил 
ад 

• 
о

 
Я

Р
 

н
 

О
 

Я 
р

 
• 

ад
чз 

ад 
•

т-з 
О

D
.4

гЧ
'

a
га 

с 
й

 
га

•н 
С

 •< 
о 

a 
ад

Р
 

43 
К

 
44 

Ф
 

Я
гч 

r-i • 
н

 
й

 
га 

*н 
гч ад

's! 
Р

 if 
4S 

О
 

Ö
 

3
N 

»ь ;<а 
> 

га 
ы 

р
 

« 
ф

я
 

гЧ 
ад 

*о 
га 

чч 
р

с
 

я 
я 

га 
га 

й
 

ад 
ад

<: 
© 

я ©
H

P
 

я
р

>
>

ю
а
д

 
© 

> 
44 

р
 

©
н 

гЧ 
Ф 

0
 

^
• 

© © 
© 

©
tH 

га

р
гЧ

о
3

::
ч ’

с 
о

ад 
» 

'ей
©

>4
iH

■

a 
öS 

тч 
со

© 
га

р
 

й
Р

г
ч»

$
1

я
44 

га
Я 

ад 
н

Р
 

©
g 

ад 
*«ч 

ад 
д

 
га

® 
0 

д
 

й 
о

о
 

ад 
© 

a 
© 

:о 
sj

р
 

ül 
я

р
И

I
ад 

© 
р

I 
Р
 

О
 

МЭ 
Ф 

© ' Я 
3 

Ф 
• 

о
 

о
I 

га 
0

 
►

 
О

 
. 

й
S 

©
0 

Д
 

Ш
 

Я 
<

©
 

О
 .

• 
д

0
*
0
 

с 
р

 
Ci 

ад 
ад 

гч
о 

© 
ад 

ад
S3 

Д
 
р

 
ы

о
 

© 
ад 

га
р
 

ад

©
га

га 
ад

—
■

ад
íl 

6
•l—

' 
w

О
 

© 
й 

Р
. 
^

. 
_ 

ft 
ю

 
«

© 
\

 
a 

ад 
44 

р

«4-
ад

^
 8

га
I

рЧ 
44 

**
о

 
-н 

ад 
24 

га 
Р

 
pi

га 
> 

щ 
р

 
о

 
р

 
д

га 
р

 
о

 
ад 

ад 
о

 
й

•и 
© 

a
 

© 
a 

га 
ад

© 
р
 

>» 
з 

ft 
р

 
га 

© 
ö 

Д
44 

га 
га 

га
© 

ад
44 

ад 
«о 44

ад 
гад 

ад 
р

 
гй 

ф ад
й

 
^ч 

р
 гЧ

■га
ои

й 
<;

% 
0

Я
р

ад 
Я

 
a

0 
*о 

© 
ад 

М
 

га 
ад 

:о
© 

га 
р

 
Я 

Р
 
a 

га 
®

Я
О

5
а
д

©
0
а
д

©
г
а

 
В 

Р
 

ф 
44 

Р
 
й 

ft 
о

Д
 

р
 

0 
44 Р

 
ß 

0
ад 

»
 

й
 

>
»

4
4 

Ф 
•

« 
>

 
44 

Я
Ф 

О
 

44 
Ф

га 
см 

га
С'

г .
»

Р
ад 

Р
 

ш
44 

ад 
о, 

• 
©

•г-э 
га 

с
 

га
га 

©■ 
©

<; 
р

 
д

 
>

ад 
д

■
О

в i
 -g

я
н

>
a 

я
© 

р
 

«
а
д

 
ад 

р
 

© 
р
 

0
■

ф
«=<

í
ад

ft
ад 

р
:0 

Д
 

рЮ
 

Ръ 
Ю

 
Р

 
Р

га 
ад 

р
Ф 

44 
Ф

ад 
э 

ф
 

© 44 
ад 

ьо
га 

га 
р

 р
 

р
 

я
д

л
ю

 
д

 
га 

44 
44 р

 
ад 

р
© 

»

I
ш
 

a
н
 

ca 
» 

© 
о 

р
 

©
з> 

ад
Р

 
б 

0 
44 

О
Й 

Ч"Э 
О 

©
ад 

р
.

a
© 

га 
ю
 

Я 
га 

© 
N
 

© 
© 

ад 
9 

^
 

Д
 

ад
ш

яш
• 

я
С

О
Р

a
■3

ÖŰ
га

р
 

д
й

Д
 

ад 
га

га 
со 

га
Я
 

га 
р

© 
б

р
 
р
 

д
р
 

ад 
д

 
ад 

> 
© 

g

3
га

öS 
га

© 
^3 

б 
О

оз 
га 

>,
р
о
а
д

с
 

I 
д

 
га 

ад
О 

S 
«

р
а

д
 

р
 

р
 

©
о

 
a 

ад 
й

tn Р
 

i» 
©

© 
Я
 

Я
4

а
й

ад
ад

íp ад
б 

S3
Р
 

б 
с

© 
д

 
©

44 
44 

га
И 

ад 
Я

44 
о 

га 
© 

>* 
р

га 
р
 

© 
о 

Р
 

с
 

44 
0 

Ы 
0 

© 
б

Р
 

га 
©

о 
р
 

ад 
га

га
3

ф
Я
 

ад га
Р
 

© 
б 

44 
Я 

> 
Р

 
га 

ад 
ад 

© 
Р
 

!> 
т-э 

Р

га 
й 

га 
ад 

Я 
Ръ 

ft 
б 

б га
ГЧр
 

-’О 
© 

44
В

© 
й
 

©
Н

*«««*
Я 

б 
О 

0 
р

г
а

й
^
о

й
й
ш

^
э
д

*
*
-
?

Я
р

о
ад 

©
ы
 

Р
 

44 
©

 
га

я 
©

44 
я
 

Д
 

ад 
-=4 

о
 

öd

"■
8

T
S

О 
0

р
 

р
 

р
©
 

© 
©

Р
 

44 
Р

a
a

ад 
ад

Р
 

24 
О
 

й
Ю

га
§

ш
<а 

ш



- 5 -

hot-,y a jól lebegő szemaeék viszonyszáfre inak értékei 0.02- 

0.05 mm között ki. ebbek. \z azt jelt ulti, ho ,y az egység­
nyi átmérővel csökkenő szemcsék ülepedés köbben kisebb 

késéssel követik egymást} éppen étért az ülifcpedéel felté­
telek kialakulása után is együtt maradnak és nehezen fel­
bonthat ) csoportot alkotnak. Unnék a csoportnak az alsó, 

0.02 mm-es határa megegyezik a hullópor és lősz ur alkodó 

szemnagyságának als<5 határértékével. A természetben azonban 

az alsó elhatárolódást nem ez a jelenség, hanem a kifújt 

anyagtól öröklött szemc&eössze tó teli tulajdonság okozza.
A felsó, 0.05 mm-es elhatárolódás azonban egyedül az is­
mertetett aerodinamikai j.lnségre* vagyis a lebegési haj­
lam megnövekedésére vezethető vissza. C.02 mm alatt a 

lebegési hajlam fokozott hövekeöése écglelhet6» ami a fel­
halmozódásban fokozottabb elkülönülés alakjában szintén 

érezteti hatását.

özállitás közben elfoglalt helyzete alapján 

a 0.05 mm alatti szemcséket alapcsoporfcnak, a nagyobb szem­
cséket kisérő Csoportnak nevezzük. itöibl szerint Tízben 

0.02 ram. körül jelentkezik ehhez hasonló érték, na az ér­
tékeket kiszámítjuk, azt látjuk, hogy ott más jl légii vál­
tozásról van sző.

Vizsgálataink ezerint a vÍzben ülepedő веше 

csák szálli+áei görbéjén sehol eines közbeeső csúcs, tehát 

a 0.05 mm-eshez iiasonlithatő értékhatár. Kölbl párhuzama 

a légi szállítású 0.05 ша-ез szemcse és a vizi 0.02 mm-es 

szemcse viselkedése között csak annyiban helytálló, hogy 

vízben kb. w.02 дш-nél kezdődik a szemcsék rohamosabb las­
sulása / 4. sz. ábra /. Nincs azonban élesen elkülönít­
hető jól és rosszul lebegő csoport, a lassulás 0.02 ram 

alatt is tovább n vekszik, mint 0.05 ma alatt. A viszony­
számokat az 5. ez. ábra mutatja.

•* •

Hz a körülmény az üledékképző ésben jellem­
zően érezteti a hatását. Ha vízben is jelentkeznék 0*05 ram-

nél a szállíthatóság rohamos javulása, majd megfelelő

г
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visszaesése, a folyóvízi kiöntésekben le éppolyan közön­
séges képződmény lenne a löszével azonos ezeracseose, ©tételű 

0,05-0.02 mm-es szemcséket uralkodó mennyiségben tartalma­
sé üledék, aint a szárazföldén. 'lény az, hogy ismerünk 

vízben, nagyobb tömegben elsősorban tengervízben képző­
dött azonos szeocseöss.’ etételü üledékeket io. Kel©tkeBő­
sük azonban csak rendkívül szabályozott, egyenletesen moz­
gó vízben lehetséges. Ae ös: tályoaódás vízben пега ав |Ee- 

pedési sebesség különbözőségéből, hanem a szállító és le­
rakó mechanizmus egyenletes müköc,őséből оred.

A vinnék tehát, mint üledékképbő közegnek egyik 

legjellegzetesebb sajátossága az, hogy szállítóképessége a 

finomabb szemcsék irányában egyenletes Ívben, visszaesés 

nélkül növekszik.

Ae esés! görbe a közegellenállás görbéje is. 

Levegőben 0.05 mm körül az 1гmérő vagyis a tömeg növelése 

azért hozza magával a gyorsulás nagymértékű növekedését, 
mert a növekvő erőhatással szemben ezen a ponton arányta­
lanul csökken a közei, ellenállása / G.sz. ábra /• 0.05-
Ü.G6 :nm között a tömeg növekedése к reken 70 , u у áriák­
kor az esés ;á-oe gyorsulása, tehát a közegellenállás csök­
kenése 210

A többi szemcsére nézve az arány Így alakulj

Átmérő növekedése a tömeg növekedése az esés gyorsulása,
ill. a közegellenállás 
ősökké né se

mm
/ u.

o.ol - o.o2 
o.o2 - o.oy 
o.o3 - o.o4 
o.o4 - o.o5 
o.o5 — о.об 
о * oft - o.o7 
o.o7 - o.oü 
0.08 - o.o9 
o.o9 - o.l

7qq
257

9o
51

137 39
95 59

21o7o
б о 96

295 о
1843

37 12

✓ .
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A közegellenállásnak art a pontját, ahol a töntn , 
vagy erő növekedése az eséei sebest ág ugrás*,zertt növeke­
dését hoi. Z: ával, a kör.-g fizikai j nemzőjének kt 11
tekintenünk.

A nyugvó levegőben márt Ülepedés! ее tje se ég tájé­
koztat e szemcse lebegéséhez eztikeubes levegőkor ás érte­
kéről. te az érték pontosan azonos' 1 -h< t a lebegéshez szitk­
áé. es levegőiaoz ás értékével. Ha feltétele étik: ugyanié, 

hote</ (■'£> esés! pálya tégelyében a lrvegő szabály ob an fel­
felé ári ülik és az áramlás sebessége pontosan akkora mint
a szemcse ülepedés! sebessége, a szemcse szűkébe*'.rüen 

nem (telepedik le, hanem lebeg, bből következik, hot у a 

lebegő test is állandó mez áeban, illand 5 esésben v?xn, még- 

pedig azonos magasságú lebegés esetén ugyanakkora esésben, 
mint a n, ugvé levegőben, csak éppen ь földfelszínhez ké­
pest elfoglalt helyzetét nőm vál oztatja, mert ш esés 

irányával szemben áramló gáz lolekulák tserit ' hatása azo­
nos magasságban tartja.

- 1%ülepedés közben is a molekulák taszító he-
tása alakítja ki az állandó ülepedés! sebességet. Az üle­
pedő szemcse ázámtalan molekulába beleütközik, de tömegé­
nek nagyságánál fogva az útjába kerülő testeket kitérésre 

kény zeriti: noha a molekulák gyorsan kitérnek a szemcse \ 
utjából, tehetetlenségüknél fogva fék* zik is. -Bizonyos 

eeéal sebesség után a molekulák taszításé /"s?rlódáta"/ 

olyan.erőeaé válik, hogy az üle pedő szemcse esek egy« ni - 

teв sebességgel tudja folytatni útját.

• ■.

■

-
\

• ■■

\

1

iHa 8 levegő az Ülepedés! sebességnél kisebb 

sebességgel ел lkedik, ь molekulák taszítása к vés a hoz, 
hogy a szemcse azonos magasságában lebegjen, ezért lassan, 

egy- nief. s sebességgel süllyedni keze. A gázmol kulik ás 

a szemcse között fellépő taszítás ettől függetlenül 
akkora marad, mint álló lebegés közben, de ez mindkét elem 

mozgásából ered. Az ülepedés! sebesség nek megfelelő áram­
lási érték egyúttal a szemcse függőleges megmozdításához

i'l

ugyan-
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szükséges gyorsuld erő küszöb-értékének felel meg! ennél 

kisebb erő nem tudj© megmozdítani, ennél nagyobb erő már 

fel is e leli.

Ha az áramlás sebessége nagyobb mint ne 

ülepedés! sebesség, kisebb taszító erőre van szükségeiért 

a szemcse as áramlással megegyező irányban mozo gni kezd, 

mozgási energiát ia képvisel, minél erősebb az emelkedés, 
annál kisebb a taszítás. Elképzelik tő olyan emelkedési 

sebesség is, amikor a taszítás csaknem t ljesen ;ш gszünik 

és a szemcse emelkedési sebessége is csaknem eléri a moleku­
lák emelkedési sebességét. Ke elsősorban igen finom anyag­
úéi, vagy igen nagy sebességnél lehetséges.

A taszítás mértéke tehát nem egyenletes, 

ugyanígy a molekulák és в szemcsék viszonylaoa elmozdu­
lásának mérték sem. Az ülepedés kezdetén a taszítás ée a 

sebesség gyorsuld mozgás folytán ü-ról valamilyen állanád 

értékre nő és ettől fogva állanád o&r-ad, noha a elemesére 

továbbra is egyenle tesen gye rsülv rő hat. 1 < pétiés köz­
ben a taszítás csak a szemcse mozgásába, süllyedő lebegés 

közben a szemcse és a molekulák mozgásából, azonos magassá­
gú lebegés közben csak a molekulák mozgásából ered, de ér­
téke állandó.

Emelkedő lebegés közben csökken a taszí­
tás, a szemcse ds a molekulák közötti elmozdulás is ki­
sebb, de kizárólag a molekulák aoz ásóból ered. ttől füg­
getlenül az emelkedő szemcse it álland an süllyed a mole­
kulákhoz kéjest. Az emelkedő szemcsék nem a gázmolekulák 

emel к ciéei sebességét, hanem a molekulák emelkedési sebes­
ségéből és a szemcsék eséel sebességéből eredő sebességet 

jelzik, indeneestre, e levegő mindig nagyobb sebessé gél 

emelkedik, mint a benne lebegő test.

A lebegésre vonatkozó eddigi fejtegetése­
ink a merőleges áramlás szükkörü ás önmagában különleges 

feltételeire vonatkoznak. Kelmerül tehát a kérdés, hogy a

i СлЛА LA *■
f\ ú

-f

;Ac
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vízszintesen haladó síiéi miért képes kibúvásra és anyag- 

szállításra* E a kérdés lemért és az örvénylő mozgásra 

vés ©the tő viasza* La az áramló molekulák kizárólag oldal­
irányban mosódnánakf csak mérhetetlenül erős áramlás tud­
ná a levegőbe kerülő sí- mesék leülepedését megakadályozni*

Á 90C-nál kisebb szögben emelkedő áramlás ha­
tását, a bekövetkező elmozdulás Jelit gát szerkesztéssel 

cg tudjuk h tárózni / 7 sz. ábra /. A 0*05 mm-es sí emcee 

lebegtetéséhez pl. 16 cm/sec emelkedési sebességű áramlás 

szükséges, merőleges irániban /Vj/. Л© az áramlás szöge 

45°- ra esik, a sebességnek 22*6 cra/oeo-ra kell növeked­
nie ahhoz, hog.» a szemese azonos magasságban maradjon, 
miközben 16 cm vízszintes utat is meg kell tennie /а-j/.
A szemcsék ut-egyenesei és az árijaié molekulák egyhesei 

közötti elmozdulás é téke 22*6 cm /b^/* Az az elmozdulás 

azonban nem egyértelmű a molekulák és t szemcse közötti 

elmozdulással, mint merőleges áramlás esetén /b^/, ugya­
nis a sí mese, éppen a vízszintes mozgás következtében, 
követi is íí molekulákét. rTinái laposabb az áramlás szöge, 

annál nagyobb sebesség szükséges a lebegtetéshez /v0,v.^/f 
a amié kai dk és а с? о чсае közötti elmozdulás azonban nem 

növekszik /к/. Az ábrából kitűnik, hogy vízszintes irány­
ban igen n у sebességű áramlás szűkéé*es ahhoz, ho<у a 

szemcse ne tudjon leülepedni ée ebben az; esetben az ára.r- 

Ida ás az ut iránya egybeesik és a két elem sebessége is 

azonos•
Ha sz áramlás szöge kisebb 90°-nál és se­

bessége nagyobb mint a lebegtetéshez szükséges őrtök,"a 

szemcse az áramlás i anyánál mindig vei amivé1 laposabb 

pályán emelkedik* /B.sz.ábra c vonala/. Az emelkedés szö­
ge csak végtelen nagy sebességnél, vagy igen kicsi ny­
er . .ősénél esik egybe az áramlás szögével*

Ha a sebesség ugyanolyan áramlási szög mel­
lett kisebb, s szemcse ferde pályán üíopszik le /d vonal/.
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azonban nem veszi tekintetbe a közegellenállás kritikue 

pontját ás homályban hagyja в szélsebesség és az emelő­
erő közötti összefüggést. Ka meggondoljuk, hogy egy gömb- 

alakú, alig aurlódó, va у egyáltalán nem surlódó test 

görgetéeéhez jóval kisebb erő szükséges, faint felemelésé­
hez, kitűnik, hOe,y a test görgetését már az az erő is 

elvégzi, ami a testet emelő erőnek csak a töredéke. Ka 

ez emelés és görgetés közötti párhuzamot akarjuk me von­
ni, csak olyan surlíSdási feltételeket szabhatunk, amilye­
nek a levegőben való emelkedés körűen fellépnek, .bben 

az esetben pedig a mozgatás irányában fellépő súrlódás­
ról alig beszélhetünk! a gázmolekulák és г szemcse kö­
zött fellépő súrlódás & szemcsére nézve nem fékező, ha­
nem mozgat6 erő.

«

•> A szemcsét görgető erő nagyeái.e tehát
legfeljebb a görgetés szempont áb41 küszöb-érték, -ttől 

az értéktől azonban még messze van a szemcse felemelésé­
hez szükséges erő küszöb-értéke, лае11 :tt a két erőt csak 

akkor vethetjük össze, ha mindkettő azonos irányú, tehát 

emelő értelemben hat.

Gyako-latilag csak arról beszélhetünk, 

hot,y milyen szélsebesség mlllett jelentkezik olyen erős 

emelő irányú molekula-mozgás, ami a szemcse kimozd1tását 

és felemelését eredményezi. Ha meggondoljuk,ho0y a "görge- 

tée** a valóságban jóval nagyobb súrlódást le küzdő mozga­
tás, gyakorlatilag a két küszöb-érték közelebb kerülhet 

egymáshoz, egymást elérheti, sőt át is lépheti /pl. na­
gyobb szélsebesség kell a szemcse kiaozditásához, mint 

felemeléséhez/ . Kzek a feltételek azonban képletszerü 

kifejezéshez nem acsnak alzpot.
«ЧГ

Az ülepedéei sebesség alapján tehát a 

különböző nagyságú részecskék viselkedése között határ­
vonalat huzhatunk, amint szállításra és ülepedésre ke­
rül a sor, elsősorban a o.o5 fűm-e a értékhatár alapján.
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Kevert szemcse (is*- ие tételű üledékek a kii’uvás kezdetén 

elkülönülnek egy lebegő, mozgékony, ülepedés közben nagy 

ellenállásba ütköző eeoportra és egy térszínhez kötött, 

általában görget tt eeoportra.

A két csoport útját es ак üledékképző közeg 

állapotváltozását egyetlen elemi üledékképződési arákászon 

végigkísérve as alábbi megállapításokra jutunk.

A görgetett csoportra jellemző, hogy e tér­
szín síkjában mozog, mozgási energiát képvi. el és a meg­
tett ut, valamint a szállít verő hatása között kö ve*len 

kapcsolat keletkezik; a súrlódás folytán mindig kénytelen 

azon a hlyen megállni, ahol az energia ha ás a megszűnik* 

A megtett ut tehát meghatározhat 3 a szállít óenergia is­
meretében.

A lebegő csoport viszont, felemelkedik a föld 

felszínéről, nemcsak mozgási, h>-nem hol, z ti energiát is 

képvisel, v. két összetevő jelenléte egyúttal ezt is jelen­
ti, hogy a lebegő csoport szállítása egyidejűleg nem tör­
ténhet ugyanabban az övben, ahol leülepszik. A m. gtett ut 

és a szállitőerő hatása között nincs közvetlen kapcsolat, 

mozgási folyamata nem azon a helyen fejeződik be, ahol a 

szállítás megszűnik, hanem ahol a szállítás közben nyert 

helyzeti energia elfogy• Ahol pedi, helyzeti energia von, 

ott számszerűen kifejezhető magasságkülönbség is van, ami 
esetünkben a lebegő csoport szállítás közben elért'magas­
ságát j lenti. Az áramlás megszűnésekor ez az érték meg­
felel az ülepedősi övnek nevezhető levegőréteg vastagsá­
gának.

AZ ülepedési öv kialakulásának jelensége kü­
lönösen a jó lebegőképeerágti szemcsék esetében domborodik 

ki. A nagyobb szemcsék gyors leülepedése után a por-ré­
szecskék leülepedése mé>. nyugvó levegőben is lényeges, 
legalább háromszoros, o.o2 mm alatt pedig 17-szeres késé- 

8 1 következik be, ami e szállító közeg port hordozó és
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pormentes öveinek kialakulását eredményen!*

A lebegd csoport mozgáai folyamata tehát lé­
nyegesen különbözik e görgetett csoport mar áai folyama­
tától, szállítása mindig a térszín fölött helyet foglaló 

magasabb levegőövben történik, amely alatt ülepedési öv 

helyezkedik el* Az elmondottakat a lo.sz. ábra szemlélteti.

A vázlat természetesen nem a szállító szél 
kiszámítható útvonalát, vagy a légköri folyamatok leegy­
szerűsítését jelenti* hanem a szállítás elemi következmé­
nyeit. A természetben kialakuló képet a légkör folyamatai 
határozzák m< de az alapfeltételeket ezek sem módosít­
ják. Az ülepedési öv kialakulása a pprfelhalmozódás leg­
fontosabb feltétele a legkisebb, helyi jelentőségű képző- 

с. tatéi r kontinentális méretű képzőséé±i . -я a feltétel 
azonban különböző lé köri feltételek m*llett valósulhat 

meg* Róna Zaigmond /11, 1?, / az 1896. és 19ol. évi por­
hull áe alapján в lé, köri feltételek két főtipusát már 

megvilá, itotta* szerinte az 1896. évi porhullást* f...ily­
nek anya,-,át a Dellbláti homokpusztáról származtatják, 

heves kossava ezélvih; r okozta. A port a klfuvd vzél vit­
te ай: ával és később, főleg a hunénttil területén ez rak­
té le. bben az esetben tehát, noha légkörtan! értelem­
ben egy rendezer kereteiről van ezé, ülődékképzőaéei érte­
lemben a kereteken belül egymás ©Iá rendelt övék kiala­
kulásáról kell beszélnünk, amelyek méreteit é.a jellegét 

a kifuváe h'vescége, az áramlás ereje, Iránya, stb. szab­
ta meg. x

áu 19ol* évi s zaharai eredetű per hűl lás 

anyagát kifuvó szél Hóna szerint csők kezdetben vett

/А lebegő portömegnek a kifuváe és ülepedés közötti idő­
szakban minden esetben maga mögött és maga alatt kell 
hagyni«; olyan levegőövet, aai nem tartalmaz port. S* 
szükségszerűen következik abból, hogy az áramlás gyen­
gülésével a por kiiuváaa abbamarad és a közbeeső leve— 
gőte rét legfeljebb a £,. ore&n ülepedő o.o5 mm-ftél nagyobb 
szemek töltik kJ• így élesen körülhatárolt, zárvápy szerű, 
elszigetelt portömeg keletkezik, ami a földfel színnel 
való kapcsolatát teljesen elveszíti/*
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anya# szállításában. A nagy magasságra felemelt 

port az előbbitől függetlenül kialakult, magasban ár araid 

szélrundazer szállította tovább. A azt mesék által megtett 

pálya ebben az eseben is ugyanol„ án, mint at: előbbi eset­
ben, de a szállítási és ülepedést öv ldgkürtnni értelem­
ben ie elhatárolható, в kettő határa önálló Bzélrendsze— 

rek határával esik egybe.

íészt az

Tekintve, hogy a lebegési pálya lefutása 

mindkét esetben ugyanolyan, mm szükséges tovább vizsgál­
nunk, hogy a glaciális porhullások iuején aí előbbi vagy 

a: utóbbi légköri feltételek uralkodtok-e $ ink bb ez ará­
nyok, a képződés legkisebb térbeli kereteinek megállapítsa 

szükséges. Számunkra egyelőre az a legfontosabb, hogy 

©gyes esetekben lősz-szemcseössrctételi vizsgálatokkal is 

igazolható az ülepedés! öv kialakulásának jeluto ,u.

Az eddigi jellemzéshez raé annyit kell hoz­
záfűznünk, hogy a lebegő anya,. , a gyakran többezer km 

utat megtett hullópor is ritkán éri el az osztályozottság 

olyan tökéletes fokát , amilyet az ült pedési sebességben 

mutatkozó lényeges különbség alapján vájhatnánk, összeté­
tele nem teljesen azonos a o.o5 mm alatti résszel, hanem 

különnemű, araival ellentétes tulajdonságú, o.o5 mm-nél 
nagyobb éa kisebb szemcséket is magábafoglel. Általános 

jelenség, hogy a o.o5 mm alrtti, jó lebegőképeseégü rész­
hez jelentős mennyiségű o.o5-o.l mm közötti átmérőjű szem­
cse és n щ ritkán kevés o.1-0.5 mm közötti átmérőjű szem­
cse is csatlakozik, özek a szemcsék egyre fogyatkozó 

mennyiségben ugyan, de sokszor végigkísérik a o.o5 tam $ 

alatti részt, araihez a lebegő, vagy tapadó iszap és agyag- 

finomaágu részecskéket is ho;zássámitjuk.

Az alábbi táblázat Hiháltz / 9 / vizsgálata 

alapján az 1941. évi porhullás egyik szegedi mintájának
ezomcseösezetételét mutatja. / üz-oged, Egyetemi tető- 

terrasz/.
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о-о.оо5- o.ool- о, оо2~ о,оо5- о, ol-о*о2- о«о5- о,1- о.2-
зо5 o.ool о.о2 о.оо5 o,ol о.о2 о*о5 о.1 о,2 о.5 шт0

\
2.Ö 4.оЗ 4*В7 6,9§ 16«о 5б"#о 5* о? 2,33 о.85 súly fiöl

Schafarzik /1о/ szerint az 19ol,évi,szintén szaharai 
eredetű hullópor tulnyomólag o»ool3-o«o4 им átmérőjű szemeket
tartalmazott,de kevés szemcse megközelítette а о.обТ им-es át­
mérőt, a váchartyáni mintában pedig egy db all mm átmérőjű szemcsét 
is találtak.Becke táblázatot közöl több,ugyanez időben lehullott 

ausztriai porról,A táblázat az uralkodó és a legnagyobb szemnagy­
ságot tünteti fel.Ezt ismertetjük Häpke_/Bréma/,Barac /Fiume/ és 

Schafarzik /váchartyán/ adataival együtt.

uralkodó szemnagyság legnagyobb szemnagyság
mm 0

Hely
0mm

Kufstein
2ell a® See
Judenburg
Greifenburg
Arnoldstein
Kirchbsch
Pontafel
Tarvis
Görz
Lessina 19ol 
Lessina 1879 
Bréma 
Fiume
Váchartyán

o.ool-о.оЗ 
o,ool-o.o2 
o,ool-o,o3 
o.ool-o.o3 
o.ool-o,o25 
o.ool-e,o32 
o,ool-o,o3 
o,ool-o,o3 
o,ool-o.o25 
o.ool-o,©2 
o,ool-o,o3 
0 , ool-? 
o,ool-o.e51 
0,0013-0.o4

0.08
0.08

о
0,13?
o*o5
0,1
0.11?
o.o7
0,075
o,©7
o,o7
o.l
0,113
0.11

Ezek az elemzések mikroszkópi szecseszámláló 

módszerrel készültek súly fi> számitás nélkül,ezért az uralko­
dó szemnagyság a o.ool mm-es átmérő irányában tolódik el,a szem­
csék száma ebben a tartományban a legnagyobb,Ugyanilyen megosz­
lást kapunk akkor is,ha a legújabb hullópor -
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elemzések sulyszázalék-értékeit ázeincse-szám értékekre át­
szállítjuk. Az alábbi táblázat és ábra a Szegedi Egyetem te- 

tőterraszára lehullott 1941. évi por átszámított értékeit 

mutatja, 2.7 fajsúlyú, közepes átmérőjű, göabalaku szem­
csékre von tkoztatva.

'5 arab szem­
cse grammmm jó súly }!t

0.85 14 о0.2 - 0.5

o.l - 0.2 4.6842.33
-
o.o5- o.l 51.5103.07

*19,570.956o.o2- o.o5 58.00

o.ol— o.o2 16. oo 33,542.976

Szembetűnő, hogy a o.o5 mm jó felett а вr^erá­
esők száma alig észrevehető mennyiséggé csökken. Ugyanak­
kor o.ol mm irányában rohamosan növekszik, noha a sulyszcí- 

r-;.lék érték« csökken. /tl-sz.iw*/

Végül még egy, szintén korszerű vizsgálatok 

alapján készült hullópor-elemzést idézünk: "Kansas, 1939. 
Swineford és Frye elemzése” /7/.

0.00098- 0.00195- o.oo39- o.oo7B- o.ol56-
o.oo78 0.0I56 0.0312

0.0-
0.00096 0.00I95 0.0039 mm jó

súly.2.67 5.315.55 3.69 5.63 24.41

-

0.0312- 0.0625- 
o.0625

0.125-
0.25

1. o—
2.0

0.25-
0.5

0.5-
l.o mm jó0.125

41.85 8.45 suly.ó1.64 0.19 0.040.36

»
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Figyelembe kell vennünk» ho^y & hullópor-elemzéeek túlnyom; 

része, aég igen jól osztályozott és a legmegbizhatóbban gyűj­
tött anyagban is kimutatott o.o5 за feletti részecskéket* 

Felmerül tehát a kérdés, hogy lebegés közben és as esetek t 

túlnyomó részében miért nem jöhet létre tökéletes elkülö­
nülés?

Az alapfeltétel az, hogy a kifúró áramlás 

erőssége sohasem egyezhet meg azzal a küszöbértékkel, ami 
épen csak a porszemek lebegő állapotának biz ,ooltásához szük­
séges, hanem annál sokkal erősebb, olyan erős, hogy a o.l 
mm-nól n gyobb szemcséket is magával ragadja* A por kifuvá- 

sa 1» kg, de jóval nagyobb szemcséket tartalmaz üledék na­
gyobb szemcséinek felemelése közben történik. A kifuvás te­
hát nem termel a hullópor ös Kitételével aér közel azonos 

összetételű anyagot sem. Az osztályozásáé tartósabb lebegé­
se után „ön létre, amikor az időnként nyugodtabb levegőben 

a lebegő anyag a durvább részek egy részét elveszíti, ttől 

fü etlenül a levegő szállítóképessége még mindig a viszony­
lag durvább részek szállításához szükségéé energiával is 

vonatkozásba hozható*x

A lebegő o.o5 mm—nél kisebb ée nagyobb 

szemcséket tehát külön csoportonként kell kezelni, nemcsak 

azért, mert a két csoport között lényeges különbség van 

ülepedés! hajlamban, iáé, akkor le, ha g„ütt érkeznek, ha­
nem mert éppen a durvább szemcsék csatlakozásának és állan­
dó kisérő szerepének ténye alapján feltételezhetjük, hogy 

a o.o5 mm alatti részecskék az ülepedés! Öv kitlakulásának 

helyéig maradéktalanul, vagy csaknem maradéktalanul raegér-

X miháltz / 9 / adatai alapján kiszámíthatjuk, hogy 1941-ben 
Szeged belterületéne milyen tömegű lebegő anyag hullott le. 
Az összee a rmyiség 27 tonna volt. fbbőls
1.4 mázsa o.2 - o.5 mm 0 középszemű homok 
6.2 w o.l-o.2 mm 0 aprészemü homok
1.4 tonna o.o5- o.l mm 0 finomezeraU homok 

q.*o5 mm 0 alatti por.24.8 "
A $31 lebegő rész mennyisége tehát kereken 24.8 tonne, a 
rosszul lebegő rósz mennyisége 2.2 tonne, volt.
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adott szemcse szállíthatóságáról beszélni. A jelenséget 

csakis ^ebf gCi undszer és a szakadatlan те jl .4;és szempont­
jából lehet megítélni és egyetlen homoki zea szállítható­
ságának távolságát összefűz őseiből ki agar.va пел lehet 

megh?. tárosul. A "közepesen erős r. gél" n. llvrmv-1 'ап min- 

den ezaknsgán egyenlő szállItőképeseégíU enne;к ellenére 

a durvábl szemcsék egyréssét állandóan lerakja, e« уréssít 

pedig állandóan továbbszállítja.

А вeáll ltd levegő ennélfogva ahhoz a lyu­
kas szekérhez hasonlítható, amelyen keresztül az anyag 

egyr éaze elfolyik. A veer,te eég mérték*. r. ott cél esetén, 
a szekér sebe esésétől függ: ha a levegő egyenletes sebes- 

eéggél mozog ie, az örvénylő mozgással járd emelőkéуesség - 

változás folytén a szemcsék egy íéaze, elsősorban e dur­
vább szemcsék - a magasban árnálé levegőben időnként -1$g- 

séges emelőerő nélkül maradnak és leülepednek. begy szál- 

litéképss ;égü szélben ennek a 1 k. tősége kisebb, tehát az 

adott iaőre ve у utaarabra eső tmyeg veszteség is kis óbb, 
következésképp n a célponthoz szállított anyag is nagyobb 

tömegű és durvább. A szállítóké;)' őség tehát, ami ко. »eg- 

felel a szélerőnek vagy a szélsebescégnek, az anyagvesz— 

teség nagyságával vagy a finomodással kifejezhető érték.

A gondolatmenetből köve kezik, ho у kiszá­
mítható a lebegő anyag szemcsébe zí tételének változása is, 

ha ismerjük a kiinduló anya, ot.

4./ iután az alapceoport és a kísérő csoport 

összességéből szállítás közben elsősorban a kisérő csoport­
hoz tartozó szemcsék ttlopedh* ttok le, törvényszerűnek te­
kinthetjük, ho, у a nagyobb utat .megtett lebegő anyagból 
csak kétféle, szélső csoportba tartozó üledék keletkezik*
homok ns por. Л kettő кЬсщ felhalmozódásról tulajdonképen 

csak a por ecetében lehet beszélni, /hz egyes esetekben 

vonatkozik a löszre és a l'utóhomokra is. hössöo homokról, 
aint átmenetet kifejező képződményről általában nem lehet
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ban, ha a középszemnagyság helyett а o.o2 am feletti rész- 

szél együtt leülepedő iszaprész mennyiségét vesszük вzá­
rni tásba.

A o.ol ara alatti szemcsék kit mennyiségét, 
leginkább aa magyarázza, hogy aß eredeti!'g kifújt anyag 

sem tartalmazhat nagyobb mennyiséget etekből e szemcsék— 

bői, éppen az егбе megkötő hatás alatt § ami kifuvást le­
hetetlenné tenné. A tapadd hatásnak jelentőséget, kell tu­
lajdoni tanunk, mind a kifuvás, mind i keletkező üledék 

szemeseösszetétele ás lösszé válása szempontjábél. A ki­
fújt anyag csak kis adhééiéju lehet, ami ele’sorban ez 

iszap és agyagrészecskák csekély mennyiségét tételezi fel.

A o.ol -ид körüli alsó he tál anyag terme lés­
sel összefüggő jellegét jól bizonyltja, hogy a finomabb 

/o.ol - o.o2 mm / / hull dporban mi növekszik as agy&g- 

résaecekék mennyiöége, sőt csökken, /Ugyanis csökken a 

hordozó nagyobb szemcsék mennyisége is. figyelembe kill 

i nnunk, hogy a le.,finomabb szemcsék a nagyobb szemcsék­
hez tapadhatnak és ezek a nedves kezeléssel egyértelmű 

szemceeöeszetételi vizi gálátnál a finomabb részek мепу- 

nyiaégét megnövelik, meghamisítják az aarodinamikailag 

h., ly tál ló s zenese összetételi képet/. A miskolci o.ol - 

o.o2—es maximuma hullóporban a o.oo2 ram jó alatti részecs­
kék annyisá ъе 2.68^, e hasonló jellegű ima pesti porban 

6.69 i> volt. a Szegedi ggyetemre lehullott o.o2 - o.o5 

moles maximmá porban ugyanakkor 7.84 ó agyag volt. b- 

ből követко zik, hogy az egész kifújt anyag-mennyiségben 

egyaránt kevés lehetett a finom iszap- és agyagrész, az 

is szinte kivétel nélkül tapadd rész 1 hetett. gyanek- 

kor szembeötlő, hogy a o.oo2 - o.oo5 és o.oo5 - o.ol mm 

közötti szemcsék mennyisége a miskolci és bua p. ati por­
ban megnövekszik, az első esetben 6.4-ről 9«7 /—ra, a 

második esetben 7.3-rdl 21.8 ,i~ra. Cz arra mutat, hogy 

a kifújt.agyagban viszonylag számottevő mennyiségű önál- 

Jró-att 3-dbeg(5 0.009 - o.ol mm és kevés o.oo2 - o.o5 am 0~

v



- 26 -

jü szemcse volt, arai főleg legutolsjáre, legéssakabbra 

ülepedett le* Ha az ennél kisebb szencsék Önállóan le­
begtek volna, rájuk nézve is hasonló feldusulásnak kel­
lett volna bekövetkeznie.

Fentiekből kiviláglik, hogy a hazánkban 

leülepedett porban önállóan lebegő o.ooí? mm alatti szem­
cse nem volt. Hz mind a tapadd részhez tartozott. Ál­
talános érvényű szabályként pedig raegerőeithetjük, hogy 

a o.o5 mm-nél nagyobb szemcsék csekély szerepét, vagy 

hiányát aerodinamikai jelenségek okc^zák, elsősorban az 

ülepedési hajlamban megnyilvánuld különbség, a o.o2, 

vagy o.ol mm-nél kisebb szemcsék alárendelt szerepét pe­
dig főként az anyaüledéktől öröklött, eredendő szeiacse- 

ösczetételi /anyaótermelési/ sajátosságnak tekinthet­
jük.

Ha a levegő anyagtermelőképessége ugyan­
olyan korlátlan lenne, mint a vizé, vagyis, ha a szél 

utján több o.o2 ram alatti szemcse termelődnék, mint 

amennyi termelődik, általánosságban nem jöhetne létre az 

ismerthez hasonló tökéletességű оз z cályozódáe, e lösz­
nek ás a hullöpornak csak a felső, o.o5 ram-ee / aerodi­
namikai jellegű / határa lenne jellegzetesen éles, ezen 

belül azonban sokkal 1гposabb görbéjü, iszepszerü szem- 

eloszlási kép jelentkeznék.

Az a tény, hogy a lösz osziályozottsága 

részben a klí'uvott anyag Összetételének függvénye, jól 

mutatja, ho; у a tengervízben az áramlási viszonyok töké­
letesebben szabályozottak. Itt ugyanis ez anyagtermelés 

nem kérdéses, tehát az alsó határ kialakulása kizárólag 

felhalmozódás 1 sajátságra Vezethető vissza. A jelenség 

kétszeres elkülönülés alakjában játszódik le: először а 

o.o5 mm alatti rész válik el a durvább résztől, majd a 

o.o2 mm alatti rész a többitől. A folyamat megszakítás 

nélkül tart, a viz állandóan egyenletesen áramlik, a 

o.o2 - o.o5 mm közötti rész állandóan ülepszik, a fino-
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mabb rész pedig továbbhalad. A képződmények Így egymás* 

után következő övékben halmozd ódnak fel. A o.o2 fara alatti 

rész elkülönülését kétségtelenül megkönnyíti az is, hogy 

a o.o2 mm-'nél a csökkenő átmérő irányában a szállíthat <5- 
ság rohamosabban javulni kérd / 5*sz. ábra /.

A hullópornál, mint láttuk nem alakulnak
ki szükségszerűen egymás mellé rendelt övék, a kifuvás 

területét a felhalmozódás területétől negykiterjedésü 

nyugalmi övezet választhatja el, ahol úralkodólag ar anyag 

szállítása folyik és az ííledékképz;>és viszonylag igen 

gyenge.

Addigi megállapításaink elsősorban a 

szeme iáé к ülepedés! sebességét és a jelenkori porhullások 

adatait vették alapul. Vázolttik a porképzőüés körülménye­
it, a kifuvott anyag valószínű összetételét, a kifuvó szél 

erejét, az osztályozódás és a nem teljes osztályozás.ás 

okát, a vele kapcsolatos szállítási mechanizmust és az 

Ülepedést. A tartós felhalmozódásról és az utói ,os el­
változásból származó minősééíváitozáeról, tehát a lösszé- 

váláe körülményeiről, lösszel kapcsolatos vizsgálatokról 

nem beszéltünk és ezekkel a kérdésekkel ezentúl is csak 

olyan mértékben foglalkozunk, amilyen mértékben a porfel- 

halmozódás folyamatáról tájékoztaxnak.

A lösz szemceeösrzetétele és települési 

módja alapján eddig ie számosán foglalkoztak az uralkodó 

szállító szél erejének ás irányának, valamint a képződ­
mény származási helyének vizsgálatával. Az irodalom azon­
ban még alig tárgyalt olyan települési és ezemeloezlási 

jelenséget, amiből a képződés mechanizmusának elemeire 

le lebt tett volna következtetni, noha vannak olyan jelen­
ségek, aaiik ebből a szempontból figyelmet érdemelnek, 
ily n jelenség a hullámos település ősz szemcseösszeté­
telének visszinxes irányú, térszínhez kötött váltakozása, 

vagy a lösz rétegzettsége, továbbá a lösz és a futdhomok
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Mi okolja ezeket a jelenségeket? A horaok 

kibúvását kétségtelenül a löaztrknrd utólagos denudáci- 

ója is okozhatja» a lösz szemceeösezetételének a kieael- 

ktíüáséhez kötött durvulása viszont olyan jelenség, ami 
csak a porhulláe szakaszában jöhetett létre, annak egyik 

sajátos formájaként, a téret-in alakulásának függvényében* 

Meggondolásainkat a követkézékben vázoljuk.

A hullámos térszínnel járd kiemelkedések 

és mélyedések egyenlőtlen mértékben befolyásolják a fel- 

szinközeli szél munkaképeвc ó;ét. Ismeretes, hogy a ki­
emelkedések öeozeszükitlk az ár-zni ás 1 tér keresztfa tsze- 

tét és az áramló levegő sebességét megnövelik; a mélye­
dének felett éppen ellentétes hatás jelentkezik / 18.sz. 

ábra/ .
ábránkon az áramló levegőt vonalakkal je­

lezzük, ás a vonalak sürübböuést vagy ritkulása mutatja 

az adott térben egyidében áramló levegő mennyiségét, t - 

hát az á ami ás 1 sebessé*, gyorsulását, vagy lassulását.
A csúcsokon szívóhatás is keletkezik.

A változó sebességű, áramlás végzi az ölepe­
dé por osztályozását. Joggal nevezhetjük ooztál: am­
iásnak is. Igen fontos annak hangsúlyosába, hogy a felszín- 

közeli levegő csak osztályoz és nem szállít, helyeseb- 

b n bizonyos értelemben szlirőhatást fejt ki. Az erőseb­
ben áramló lev gőben ugyanis a durvább részecskék, vagyis 

eleősorban a kisérő csoport szemcséi még l1 tuanak üleped­
ni, azonban az rl - pcsoporthoz tartozó finomabb szemcsék 

old lrr sodr -dnak és a mélyedésekben halmozóanak fel. A 

mélyedések fölé érkező hullipor eredeti összetételben 

ülepezik le /alapcsoport + ki; érő csoport/. A csúcs körül 
tehát a kiférő csoport szemesé iné к vi a z ony 1: .goe J<: 1 dugu­
lása« a mélyedés körül pedig az alapcsoport szemcséinek 

tényleges felduaulása jön létre.

A jelenség tulajdonképen ai ülepedési öv
kialakulásának természetes bizonyítéka. Csak akkor értei-
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me eh« tő, ha feltétele zzfflc, hogy a szállítást nagyobb 

magasságban áreral ó »Felek végeik /szállináéi öv/ és ez­
alatt ülepedésre alkalmas nyűgödtöbb levegőréteg helyez­
kedik el /ülepedési ev/* A szemcsék ennek megfelelően 

nagyobb magastágból, tóbbá-Kévésbbé függőleges útvonalon, 

hópelyhekhez hasonlóan érkeznek és a térszínnek megfe­
lel 6ч n e 3i v.í nd e z ő ű ne к * Ka hk anyag száll itást felez inlcö- 

; ,1i szél végezné, a turvább rz'-v.ic sóképpen ellenkező­
it и mélyedésekben halmozódnának fel, mivel a mélye— 

oések lelett a gyengülő áramlás folytán ellenkező érte- 

~ lemben kiszűrődnének, leül epe árié n eft, mielőtt a le f,köze­
lebbi magaslat fölé .jutnának.

A jelenség os. reeltett, eseményi le-
Xо 1у áвát 19*ь z• .'.brfí s : c : tié3 te ti.

Фееиеfoglalásul az alábbi szempontom
к t hon,, súlyozzuk*
• 1*/ A jelenség azt mutatja, hogy a
por-rét z- cskék a löszképz.C és korszakában is a felssin- 

közel feletti áramlási pályák útvonalán kerültek a fel­
halmozódás területe fölé, & jelenkori porhullásokhoz 

h{ i onláan.

2./ A?, anyagtermelés, kifuvás - ami 
megelőző megállapításaink szerint erős, viharos szél 

munkáján к eredménye - nem e fel halmoz ódáéi terület ko- 

•-elében mehetett végbe* Az itt ár emlő szőlek lényegében 

nem szállítóképesok én anyagot nem hoznak, vagyis a te­
rületen tartós, mélyrehatóan szabályozott akkumulációs 

v i e zony ok ur&1 кое nak •

» .

9*/ A jelenség nem zárja ki az erősebb 

helyi szelek alkalmi tevékenységét sea, amikor az üledék- 

képződés szünetel, Illetve a lerakott üledék kieebbfoku 

áthalmozódása vagy más helyi anyagokkal való keveredése 

létrejöhet* Később sorrakerulő vizsgálatok alapján pl* 

fel kell tételeznünk az idősebb futáhomok kieebbfoku, -
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különösen keedeti - keveredését a lehullott porral, A 

lényeg azonban az, hogy az ilyen jelenségek csak elao- 

sódóbbá teszik a vízszintes osztályozódáé tökéletességét, 

& képződés ismertetett feltételeinek uralkodó jellegét 

azonban ói intotlenül hrgyják. A? sera szükséges, hogy az . 
osztályоzódás még a levegőben 1- átazódjék, végbemehet 
közvetlenül an ülepedés után is* a finomabb részecskék 

ujrakifuváoa ugyanilyen eredményhez vezet.

4./ A fiitóhoaokkibuváe esetét tekintve 

/ 14.ez. ábra / megemlítjük, hogy a jtlant'get a f lszin— 

közöli áramlás erejéneк lényegesebb megnövekedése is okoz- 

r, •; .i a 1,;;jobban kiéi. ; Ikred csúcsokon ig «■. Zu í ik a . 
ivkiutve azonban, hogy azonosnak látszó morfológiai fel­
tételek aellett ismeseténként különböző a felhalmozójáé 

j ullage /fut óhoi.iokklbuvás vagy viza intés osztályoz idus/, 

bl<neég végéé okát egyik-másik homokbucka túlságos 

kopárságában is kereshetjük. /Növényi takaró hiánya, v.;- 

gu z иД j.tol: pzdétíór e nlkí 1 “1 с ‘1 viszonyok/.

5./ Végül kézi nfekvő, ho j ahol vízszintes 

oeztályoZőöás észlelhető, eredeti településű és . em út­
halmozott löszről van sző, A jelenség ered>.ti települést 

bizonyító kifejlődés! bélyeg.

j-tt kell megemlítenünk Udden / 3 / -megfi­
gyeléseit jelenkori hullópor hasonló jellegű felhalmozó­
dásával kapcsolatban. 1834. november, 1895. január és 

1896. februárjában bekövetkezett északaaerikai porhullás 

anyagát vizsgálta és a helyi elrendeződés körülményeit is 

ff уelembe vette, л porminták hóval és jéggel borított 

területről származnak, legállapitotta, hogy az a por, amit 
a befagyott áissisipi-cs&torna közepéről, parttól távol, 

sik területről gyűjtöttek, kevesebb durva részt tartal­
maz. Azokon a helyeken viszont, a.ol érerlnialakzatok 

/part—szegély/, vagy épületek áramlási zavarokat hoztak 

létre, kevesebb finom por tudott leül pedni.
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3«/ Л leülepeddо helve a végső leülepedés- 

helye de. nea közbeeső "pihenő"• *• к? 1 tkező ár (lás, ami 
különösen a lerakódás kezdetén gyakori, esek kis körzeten 

belüli elrendeződést eredményez, anélkül, ho ;y a felhal­
mozódás tényét megváltoztatná, illetve в folyamatot lé­
nyegében viseráfordíthatná. .Oben er értelemben hangsú­
lyozhatjuk, hotJy az ülepedés! övben áramló szél neia képes 

any ag t e me lésre ás any a;^ a sál 1 it 4в r a • Itt Uledékgyüjtő vi­
szonyok utalkodnak, légkörtani érteleiben is*

Ha tekintetbe vesszük, hogy a por felhalmo­
zódása a helyi anyagokkal való keveredési vonhatja ingá­
val, fokozott jelentőséget kell tulajdonítanunk a felszint 

boritő anyagok kötöttőét..énck", mechanikai és ásványtani 
összetételének a keletkésé lösz Összetétele szempontjából• 

*-rrc a kérdésre Kriván /13/ hivte fel a figyelmet a lösz 

és a löuzös homok kettős eredetének bizonyítása szempont- 

jából. Szerinte a löszbe homok tulajdonképen futőhomok és 

tőle idegen, messziről odaszállított hull 'por elegye. Ez 

a képződmény gyakran futóhomokra települ ée függőleges 

irányban gyakran löszbe megy át. Kriván a fokozatos fino­
modást a homok fokozatos elborításával, tehát a homokkal 
való keveredés lehetőségének fokozatos megszűnésével ma­
gyaré; za.

A ji lenkari porhullások felhalmozódás! vi­
szony t-d közvetlenül i. a.-olni látszanak ezt a feltevést. 

da ezek inkább nyáron következnének be, в löszhöz hasonló 

képződmények mellett, valószínűleg a lóerős homokhoz ha­
sonló képződményeket is megismernénk, feltéve, ha az utob- 

esetben a mintavételt mag tudnánk oldani. A jelenkori 
távoli eredetű porhulláöok é& n glaoiáli felhalmozódás 

között azonban még mm tudunk biztosan párhuzamot vonul 
és enélkül a kérdés muj.olu clan marad. Annál is inkább, 
mert a löszöe homok gypikron и fokozatos, helyi kifejlődés 

sémája ezerint rendeződik el, a futáhomok vízszintes irány— 

ban ie löszön homokba, homokos löszbe és löszbe megy át.

bi
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a ezemceeösezetételi görbén gyakran ke waximu víal Jele­
nik meg, a o.o5 - o.l mmee szemcsék ш nnyisé ének jel­
lemző visszaeső se i‘ oly tűn ée a nagyobbik maximum e у aránt 

eshet a lösz, vagy a homokrész területére. A finomhomokoe 

lösz és löszbe finomhomok viszont egyetlen, a lösznél lapo­
sabb, a finom homok szemcsetartományába eltol dó maximum­
mal j lantkezik /21.ez. ábra/*

1 %

iháltz /1 ü, 16/ a líuna-'fipzaközéi ől ír le 

ilyen képződményt két. Pálraonostora környékén mi; у kiterje­
désben felszínen levő löszös homok, Kiskunhalas ős baj s 

környékén valamivel kisebb foltokban löszbe finomhomok ia—
,1 re tea. Aaeonl képződmények futásokban is m. gj-lennek*
Л u'^-ntee és Baja között feltárt lösz-szint к anyagát he­
lyenként löszös finomhomok képviseli és a rétegek lefelé 

is, felfelé is gyakran löszöa homok utján mennek ót a 

szinteket elvál set -• tiszta futóhomokba. A löszbe homokba 

Való átmenet vízszintes irányban is kifejlődik* ** f*una- 

fissa esető na szelvényén pl* Kecskemétnél a lösz kivéko­
nyodik és átmegy löszbe homokba, majd fut>homokba*

Kádár /17, 10/ a lokaj1-hegy löszét a nyír­
ségből kifújt snyagb 1 származtatja és a két. terüli i határán 

j lrntkező horokoe löt zt és Iökzös homokot szintén ilyen 

át г neti képződménynek é& a helyi eredet bizonyitékáqak 

tekinti. . zerinte a dunántúli lösz ia túlnyomórészt a *u- 

na-fiezaköze futóhomokterületről kifújt fi no."» anyagból 

származik és általában minden fut dhomokter ölet tel össze— 

függő löszt-rület a helyi kifejlek é*>i sor- nd egyik láno— 

szemének felel meg* A képződmények itt vázolt települési 

sorrendjét a 2. .az. ábra szemlélteti*

hogyan értelmezzük a képződmények egymásmel­
le ttiségőt'í Kádár szerint a j- leneég о lösz h. lyi erede­
tét bizon.i ja. к iván szerint viszont a löezö© homok 

enyagáb 1 csak ez a rész helyi eredetű* -.melynek átmérő­
je v o*l ram-t meghaladja, v.- >.yie a görgetett résznek ne­
vezett frakció, ’egkiséreljük, ho у aerodinamikai szem-
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pontbál megvilá, itauk a képsőaáe leheted :ee feltételeit.

Jbből a ezempontból összefoglald értelemben 

ellentétes tulajdonuá^u, j 5 és roaaz lebegőképességü 

szeraosáket RMUf.ábö fo ,lulá képződményekről beszélünk. 

Megelőző vizsgálataink során, amikor egyetlen Üledékkép­
ződési szakaszt viíágáltunk, megállapítottuk, hoe у a o,o5 

ma feletti részecskék megfelelő erősségű iraialáe esetén 

ugyanúgy lebegnek, mint a porot.t-ip.ek és a porsremeke t hoez- 

seu utón elkísérhetik, miközben e lebegő anyag szeracssöse— 

ezttételének elsősorban az alapcsoport feldúsullóival jel­
lemezhető fejlődési so r ndje alakul ki, A klfuvott üle­
dék szemcsébe- zetétele lebegés közben megváltozik, de a 

változás annál kisebb mértékű, minél kevésbbé távolodunk 

el a kifuváa helyétől, Л fe lődés korai szakaszában te­
hát, különösen, ha a kifuvott anyag túlnyomó része homok 

volt, lét ejöhet o.o5 mm alatti és feletti öze csőket 

kölcsönösen nagyobb mennyiségbe! tartalmazó el gy, aai 

alkalmas áramlási viszonyok mell tt még ebben a szakasz­
ban leülepedhet, A folyamot me .ismétlői, éne négy tömegű 

lledék felhalmozódásához vezet. Lényegében ezt a kifej- 

ldúéoi móaot kell egységes vagy egynemű kifejlődésnek, 

szakaszos, de egynemű szakaszokból állá felépítésnek ne­
veznünk, ami egyezer ten ast j< lenti, hogy korai szakasz­
ban leülepedett, lebegő utat megtett anyagról, homokos 
hullóporról van szó,x

Az egyes Uledékkópzőuési szakaszokat kép­
viselő hullápor természetesen ebben az esetben sem le-

xA "szakasz" kifejezést mind üledékképződési, nind fej­
lődési értelemben használjuk, 1, több-szakaszos felépí­
tés, vagy a lebegő anyag fejlődési szakaszai, stb.
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anyag fejlődésének egy-egy пог кепи tát képviselik.

A porfelhő széttagolódásából és egyik-másik
porfelhő leülepedéséből előálló beseteeég tt r iéer etesen 

ne a mond eli nt annak a korábbi megállapításnak, hogy a 

o.o5 mm alatti szemcsék az üledékfelhalnom,óaáa terüle­
téi,-, a lebegő anyag nem, Tégy alig Táltosé résKét alkot­
ják. Az и,- У an le a lebegés közben és elsősorban a lebegé­
si pálya vízszintes szakaszán mindenképen bekövetkező 

anyagbeazt ségre vonatkozik. A porfelhő szett-4 olőuáea 

és függőleges útja azonban mér szállítás, a 1 bego elegy 

irányváltoztatása ác nem téveszthető össze a szállítás 

közben el áll <5 anyagrész teáé, -el. A leszakadás módja és 

helye esetleges; az anyagbeaztée és feji * ,kés módja menet- 

rendszerű, m gszakitatlan folyamot.

A '»nem változó rész" fogai rat á az eleső pil­
lanatban inkább az t- azi vit-. that óvá, .ogy a o.ol-o.o2 

mai—os i\..’ mesék egyes esetekben elkülönülnek a gyorsab­
ban ül pedő 0.02-0.o5 mm-. s résztől. **z történt lÚ41-ben. 
Л folyamat ké-Bégt lenül 1* be,,ős közben« de hangsúlyozot­
tén a pálya lehe.jló ó ánt a ki eérő szemcsék elvesztése 

Után következett be. II, on elkülönülés bárhol, bármilyen 

fejlő éei szakaszban lejátszói ir t, felhalmoz küß kB bon.

A lényeg tehát az, hogy a? alapcsoporton 

belüli elkülönülés az ülepedés! feltételek uralma alatt 

jön létre. Az áramlási feltételek gyökeres gváltozusa 

azukaégazerüen az áramlás erejének általános, vagy^sza­
kaszosan visszatérő rendellenes gyengülését, a szállít 

képesség nagymértékű kilengés-változását hozza macával, 
miközben az anyag a pálya zavart szakaszához jut, az áram- 

les iránya is, vertikális i dnyban, megváltozik. A |be- 

követkeső zavar nemcsak a kisérőcaoport elvesztését, ha­
nem az egész rendszer széthullását, az alapcsoport fel— 

bomlását is eredményezheti. A megmaradó csoportok vi- 
azonylr AvW utdarabon tovább nyomulhatnak eredeti

'
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irányukban, de rövid élettartalmuak, e folyamat visszafor­
díthatatlan ét; maradéktalanul le is zárul. Szállítás köz­
ben hol alakulhatnak ki zavart szakaszok? A megfigyelé­
sek azt műt tják, hogy elsősorban egymásba nyomuld szél- 

rendszerek határterületén. /Ciklon-anticiklon, 1941» 1942, 
1396?/ /24.sz.ábra/. 1

A porhullás terjedésének irányát és hosz- 

szanti elterjedését nyilláijjslöltűk meg, A portömeg ere­
deti haladási iránya volt, de miután a szállító ciklon 

az anticiklonba ütközött, nemcsak a szél szerkezete és 

szállitóképessége változott meg, hanem az általános hala­
dási irán^y is. A kifUYáö és felhalmozódás közötti szaka­
szon sehol B&iu észleltek porhullást, ennek ellenére be­
szélhetünk igen csekély mértékű hómokhullásrél. A nagyobb 

esisi sebességű homokszeriek /o.o5 rm 0 / leülepedése azon­
ban, noha állandó, mégis aligha megfigyelhető folyamat.

Következő, összefoglaló ábránk a porképző— 

dés teljes eseménysorozatát mutatja be és azokat a pálya- 

szakaszokat, amiket a szemcseöeszetétel változása szempont­
jából vizsgálnunk kell. A szaggatott vonalázással a por­
felhő széttagolódásának a többféle lehetőségét szemléltet­
jük /29.32. ábra/.

előfordul, hogy a porfelhő viharos kísérő- 

jelenségek nélkül jelenik meg. Az ilyen por-hullások azon­
ban ritkábbak és kapcsolatuk nehezebben deríthető fel. A 

nagy porhulldsok általában összetett légkörtan! jelenség­
re vezethetők vissza, még ha nincs is szó kifejezetten cik­
lon és anticiklon találkozásáról. Hasonló értelemben vi­
lágítja meg Hóna Zsigmond /11/ az 19ol. évi porhullást is, 

amelynek rövid összefoglalását fontosságára veié tekintet­
tel szószerint idézzük.
!* . . • a mondott napokon légnyomási depresszió az afri­
kai tengerpartról egyenesen északi irányban vonult Közép- 

Burópába, tehát ugyanazon tájak fölött haladt el, amelye-
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eredetiinek tekinti. Hután iháltz vizsgálatai alapján 

és Щ .-dékká pzőwésl alapon is két. .Vet ki Kár ián bizonyít­
ható, ho у ss 1941. ári porhullás ne a helyi eredetűt 

az Önként kínálkozó párhuzam ült pján túlzás nélkül fel­
tehetjük« ho у u helyi eredetűnek lomért 1896. ári por- 

hullás sea helyi eredetű. 1941-ben a eeállitő ciklon ás 

az anticiklon találkozási htlyén, a Bácskában heves fel­
színi viharok dúltak, ami azt a látszatot keltette« ho, ,y 

a por bácskai eredetű« 1896-ban a viharok az Alcluna kör­
nyékén k* letkez' ek, auii hasonlíí látszatot költhetett.

A felmerült bizonytalanság anyai vizsgálat 

nélkül nam oszlathat6 el teljesen és a jelenkori por­
hullások eredete körüli vitának nem is tulajdoníthatunk 

különösebb jelentőséget. A közelmúlt porhullásainek és 

tufáéг 5r:tsainrk Л:. rálátni olyan mechanikai viaszé sek­
kel gazdagították isme re te ink'-1. hogy az üiledékkif Z’jlö— 

dés legfontosabb kérdéseit Így is megítélhetjük. .

A 1 begő anyag fejlődésének a rak о szel.

i a lí glénye# eeebb oki a azé;aeееöa.• vc tétel 

változásának? itincíenfajta emelő mozgás véges és másfaj­
ta cioz ásba megy át. Óz a szállított szemcsére nézve az 

emelés és visszaesés szakadatlan körforgását jelenti« 

tegyea fázisokban pedig; a szemcsék egy részének visszafor— 

dítha.atlan kikapcsolódását• beállítás közben egyenetle­
nül szétszórt anyaghalmaz keletkezik, az osztályozódás 

lehetősé.;, e nélkül, az egyenetlenül szét az *rt és állan­
dóan változó anyaghalmaz viselkedése pedig ugyanolyan 

valóezinüsé, el eredményezi i szemcsék kikapósolődásá-

ш aonetát, mintha e yenletesen szétszórt és egyenlete­
sen ül pedő rendszer váltakozáséról beszélnénk, ónnek 

nemcsak a valdszlnUsége bizonyítható, hanem közvetett
*
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utón íh egyező eredményhez jutunk« A randa; eresen belül 

zajló megszámlálhatetlan változáB ugyanié egyszerű alak­
ban jut kifejezésre, mégpedig a leülepedő anyag szemcae- 

összetételében, amire megfelelő valószínűséggel felépít­
hetjük в szálli ás mechanizmusát«

Az a célunk, hogy számszerűen vé.igvigyiik 

ezeket a kövotkeitetőseket, A jelenség-sorozatról az 

alábbi gondolati kísérlettel kaphatunk világos képet«

Induljunk ki olyan homokból, ami darab­
szám szerint lo o«o2, 2o% o,o5* 2o o,l és 5o;> o«2 ma 

átmérőjű szemcsét tartalmaz /pl« loo db az лове/• A ho­
mok teljes kii'uvása után a szállítást 5o m vastag leve­
gőréteg végzi /szálli áai öt/, amit zárt rendszernek te­
kintünk és ezen belül megfelelő áramlás segítségével 

létrehozzuk a lebegő szemcsék és в levegő tökéletes 

legyét /egyensúlyi állapot/, лг az egyensúlyi állapot 

azonban időnként megbomlik, majd újra helyreáll az áram­
lás ritmikus erősödése és gyengülése következtében« A 

tökéletes egyensúlyi állapot tehát egy ellentétes ál­
lapottal váltakozik, mikor a szemcsék egy résEe a rend­
szeren kívül kerül, ~*t nyugalmi szakasznak nevezzük 

/"egyensulytslen" állapot/ időtartamát lo másodpercnek 

vesszük áe erre az itíőta taara teljes levégényugálomnál 

számolunk, А o,o5 mm-es szemcsék lebegtetéséhez szüksé­
ges áramlás ugyanis, ha csekély mértékben ie, de lassít­
ja, mégpedig inkább a kisebb átmérő irányában a kiaárő- 

ceoport szemcséinek ülepedését. A lassulás mértékét azon­
ban nem tudjuk meghatározni, ezért kísérletünkbe teljes 

nyugalmi szakaszokat Iktatunk, amikor is egyszerűen a 

hyugvé levegőben mért ülepedés! sebességeket vesszük 

számiiáéba.
■■

26,sz, ábránkon egy teljes körforgást 

szemléltetünk a megadott feltételek alapján, A koron, ok 

jelképezik a szemcséket, a raelléirt számok a szemcsék

• 3
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azorsószáiaát. ле "а" mozzanat ass egyensúlyi állapotot 

jelenti /tőkéiétea diszperzió/» a "b" mozzanat a lo má­
sodperces levegő nyugalmat, a nc" mozzanat az újra hely­
reáll <5 egyensúlyi állapotot.

1

A lo mp-en ái; tartő teljes levegőhyuga-
lora következtében a 25 m-t eaő 0.2 аш-ев szemcsék 5o —

eső o.l ma-e в s se mesék 33.4*-а jut aa* a 16.7 m-t
rendez ren kivill, tehát leülepedik. A о.о5 mm-ee erein-
ceékből 5*2, a o.o2 mra-r a szemeeékből pedig 1.1 ülep­
edik le. А с mosBánátban újra hely reállá egyensúlyi ál­
lapot ennek megfelelően lényegesen kevesebb kiaérő szem­
cse én csakni-a változatlan mennyiségű, de viszonylag 

lényegesen több o.o5 mm alt tti .szemcse között jön létre.

A soronkövetkező ugyanígy megismétlődő 

körforgásokat már nem ábrázoljuk, de a kialakuld eredményt 

attovább lebegő anyag összes szemcséi számának százaléká- 

b n a következő táblásat és a 27.az. ábra mutatja*
o.l mm 00.2o.obo.q2

kiimulás lo 2o 2o 5o К

36.914.6 26.6 19.7X. körforgás

II* körforgás 19.6 37.5 17.7 2b.о
lb.645.4 14.«XXX. körforgás 24.2

XV. körforgás 51.3 11.5 9.127.9
55.5 8.6 5.1V. körforgás 3o.«

A számi lás céljából a következő egyszerű 

levezetést végeztük* a levegőréteg vastagé iga úgy arány­
lik a szemcséik számához az "a" mozzanatban Д; а/, vala­
mint as esési sebesség aránylik a rendszerből kik rülő 

szemcsék számához /bzb/ a "b” mozsara tban /28.az.ábra/.

~is 'ác ebbíl bKb «s .vsa. e
..
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.iután az uj egyensúlyi állapotban /"o"/ a szemcsék száma 

s tíze » 132a-;., zb
özo * üza - üza. -~—

Jgy ezámitáson belül ~ értéke állandó szórzáezám, tehát

tiZO « ÖEA - 388 • к

Kérdés* hogy ilyen egyszerű mádon és a fel­
tételek önkényesnek látszó megválasztásával milyen mérté- 

üi tudjuk je 11-,neeni e lebegő anyag-fejlőuését* Kísérle­
ti к.retek között csak a nyugalmi szakaszok tartalmát ée 

a rendszer átmérőjét, esetleg az eaési sebességet tudjuk 

változtatni.

■

A rendszer átmérőjének változtatása azon­
ban egyenértékű a nyugalmi szakaszok tartalmának változ­
tatásával# tűrtek pedig s-uaai szerepe sincs a szeme seb sz­
erété tel oe eltolódásának iránya és jellege szempontJó­
ból. A kérdésnek akkor lenne nagyobb j lentőeéte, ha a 

nyír almi szakaszokat e térben megtett úthoz tudnánk vi­
szony i^ani én art kellen© megállapítanunk, hogy adott ut- 

szákfu eon milyen mértékű változás megy végbe. Ehelyett 

csak azt tudjuk meghatározni, hogy lebegés közben általá­
ban milyen irányban kell fejlődnie a szeacaeözszetótelnek, 

ha lemerjük a kifújt anyag összetételét* '-láo kérdés* hogy 

a megáll'".pitott szakaszokat hol ée mikor éri el* vagy 

egvál talán eléii-e•

Hosszabb nyugalmi azakesíok mell tt a por- 

maximuma erősebben felszökik* a vonalak nagyobb térközök­
kel követik egymást* a homokrész vonalai szintén erőseb­
ben mélyülnek* A közbe>nő görbéket azonban interpolál 1 
sál Ugyanúgy meg lehet szerkeszteni*

Olyan hosszú nyugalmi szakaszokat nem vá­
laszthatunk* hogy a durvább részek egy szakaszon belül 
leülepedjenek* A hangsúly éppen azon ven* hogy a részéé
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kék az átmérővel ebenes aránkban, de mennyiségük csök­
kenésével fordított aránkban fogynak# Az ~~~ * к szorzd- 

szám értékéi a pálya vízszintes szakaszán általában O-hoz 

közelebb állá értékben kell megáll apitanunk* A felhalmoz .í- 

öáe körülmény ( it pedig épen a "k* értékének növelésével, 

tehát hosszú i eig tárté nyugalmi kile nősökkel jellemez­
hetjük# A pálv. a Tágén az alapcsoport is felbomlik és a 

o#o2 ram alatti szemcsék nagy része elkülönül#

-,mli tét tűk* hogy a o.o5 am-es szemcséket 

még épen szállító szél lassítja a nagyobb szemcsék üle­
pedés! sebességét# feltételeztük art is, hogy a por-rész 

mennyisége szállítás közben alig, vagy n**« változik# Mind­
két esetben bekövetkezik a por feldusuláoa, ezért köz­
vetlen észlelés nélkül nem tudjuk eldönteni, hogy melyik 

lehetőség a veiégiIn bb# A homok-rész leülepedését köz­
vetlen észlelés nélkül is meg lehet állapítani, miután 

a távolabb leülepedő por mindig kevesebb homokot tartal­
maz#

Mégis, ha a por-rész változásának jelen­
tőséget tulajdonítunk, a változás jellegét meg tudjuk 

határozni, ha olyan nyugalmi szakaszokat iktatunk köz­
be, amikor a o#o5 mm alatti résznek 0, az efölötti rész­
nek pedig a nyu vó levegőben aért eséai sebesség 1/4-ét, 

1/y-át, 1/2—ét s b, beeszük számításba, egyenlő, va у 

a durvább sz mesék irányában növekvő mértékben# őzzel 

egyenértékű, ha a o.o5 mm alatti ere.mesék eeéel sebes­
ségét meghagyjuk és a többi czemcse esés! sebességét 

megnöveljük#

Az ilyen szakaszok közbeikt táaa azonban 

a maximumok kialakulásában lényeges változást nem ered­
ményez# A görbék lefutása teljesen haaonlő« csak a por­
maximum kirajzolódása rohamosabb а колок-rész viszony­
lag erősebb csökk néee következtében /29#az#ábra/#
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.! Inakét 0 zárait áei ötödszer többé—koré ebbé fiHgfe- 

lel céljainknak, ex-ért az elsőt, er еггут-итйЬЪо% tála ért­
jük* A nyu,-faltai szakaszok tar táráénak, "mélységének" ée 

воя mijén к változtatása számtalan lehetőséget rejt ag á­
ban, de elkerülhetetlenül a poi-maxiaum kialakul'inához Vo­
s' t. lel®erűi a kérdés, ho^y a közbeeső ntöximutok kialaku­
lásában milyen s rep jut a választott számítási módnak* 

2iá£táenunk kell ugyanit an áta- ne ti képződményekre jel­
lemző o.o5 - o.l, o.1-0.2 гаэ-оа maximum kialakul *5 в it, ;;i- 

vel ebből 8 kiinduló anyag összetételére, ▼agy ha ért is­
merjük, a képzéséé,' a lösszel таld összefüggőé kódjára 

tuauak kör* tk< ■ Bt tni.

■

lm/ A homokareacsák sebességének azonos mértékű 

növelése esetén /pl. o.l m fi esetében 167 сш/sec—r 1 

177 ea/©ee-ra, o.2 tm fi es tőben 29o ca/see-r 1 26о om/eec- 

га/ a poraaximura gyorsabban kialakul, de a homokvéss terü­
letén eltolódás nem következik be. A 29.sz. ábra b./ raj­
za ehhez hr sonlé számítást szemléltet.

-4...Í

2./ A homokszemcsék sebességének növekvő mérté-
fi t 25o-kü gyorsítása /o.l вил / : 167-177 cm/sec, o.2 

27о cffi/аео/ a n yobb szemcsék egyre gyorsabb fogyatkozá­
sé miatt - egyes esetekben - a o.b-o.2 ша-es maximum ki­
alakulásának el.шmiását okozhatja.

%/ .pp: n ezért, ha az 1. óo 2. pontban fog­
lalt bonyolultabb ezáiai ási mód helyett a nyugvó levegŐ- 

b a iáért esés! sebességeket alkalmazzuk /27.за.ábra és 

29.sz. ábra a./ rajza/, L. ijfrljebb abba a hlbdbn '. sunk, 
hOfу a o.l-o.2 OBI-e* maximum kialakulásét nagyobb, © o.o5- 

o.l аш4ев maximum kialakulását kisebb valószínűséggel mu­
tatjuk ki, mint ahogy v.i- a természetben esetleg kialakul. 

Sajátos szempont jainkat figyelembe véve ez a körülmény 

méy kedvezőnek is morn,'.ható, mert a helyi anyagok ismere­
tében nagyobb biz-oneággal tudjuk elkülöníteni azokat az

«
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Az adatok alapján bemutatjuk a szállított és 

az ülepedő anyag mennyiségének görbejét»egyenletesen ha­
té szállítóáramlás esetén és ha feltétélezzük,hogy a felhalmo­
zódás a lo.körforgás után bekövetkezik /3o.sz.ábra/.A vizs­
gált sivatagi homok csak igen kevés jól lebegő anyagot tar­
talmaz, ezért a szállított és leülepedő anyag mennyisége 

rövid idő alatt lecsökken.

Jellemző erre a görbére,hogy egy közel vízszin­
tes és két közel függőleges szakasza van.Az első függőleges 

szakasz a durvább szemcsék gyors elvesztését,a vízszintes 

szakasz az egyre finomodó anyag szállítását,végül a máso­
dik függőleges szakasz a por és finomhomok felhalmozódását 
jelzi.Kzek a szakaszok a kifuvás,szállítás és felhalmozódás 

időszakának felelnek meg.A kezdő időszakaszban homokvihar,a 

befejező időszakban porvihar keletkezik.

Lösz-származási következtetések.

A 31.sz.ábra a táblázatban szereplő szemel­
oszlási adatokat összeggörbéken ábrázolja.Felismerhető ezen, 
hogy a por-rész feldusulása előtt a löszös finomhomokéhoz 

hasonló görbe jelenik meg.Lnnék a finomhоtaok-maximumnak 

a természetben előforduló homokoknál minden esetben aeptk-
séftsacrüen meg kell jelennie,a por-maximum kialakulása előtt. 

Kézenfekvő,hogy a löszös finomhomok egynemű felépítésű, 
vagyis képződése esetében nincsen szó lényegesen eltérő 

szemcseösszetételü és eredetű anyagok összegeződéséről.
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Uz a képződmény m.gyobb tömegben vagy távoli, de nagy 

szállitéképeséégü, vagy kis hatósugarú és száll it. éké- 

:;;r saégti szél meg ismétlődő hullámai révén keletkezik, 

lebegő, ae a por-maximum kialakulásáig még nem jutott 

anyagból. A két elvileg lehetséges, de ellentmond' kö­
rülmény folytán a iöazös finoahomok vizsgálata nem dönt­
heti el a lösz közeli vagy távoli eredetének kérdését.

I

•iáé a helyzet a löszös homokkal, szorosan 

véve a két maxi/mmos löszös homokkal kapcsolatban. A 

p1.se. ábráról leolvasható, hogy sí eredetileg két 

meximwaos homok egy maximumоesd alakul és második 

maximum a későbbiek folyamán ,i lent\c^r»ik. Uz szin­
tén általános törvénye s .sEemceeöe zetétel alakulásánaks 

a lebegő anyagnak kétmáxirmnos állapoton áthaladó íej- 

lé r í erra nincs, *■ z csak к zá6 állapot lehet. Két 
maximuma csak a kifújt anyagnak van. Az ilyen homok 

csakis egymástól lényegesen különböző - első és második 

maximumot adó - anyagok rétegződése vagy keveredése 

utján keletkezhet több szakaszban, az a képződmény ke­
vert/ к ül Önnei iü felépítésű, vagyis helyi, görgetett 

íutőhomok és távolabbról onaszállitott hullópor összege­
ződése révén keletkezik. Ahol tehát a futábornok és a 

lösz átmeneteként ilyen képződményt találunk, na i le­
hat a megszokott értelemben vett kifejlődés! kapcsolat­
ról beszélni, mert az csak ászleges, a pornemű anyag 

iuegen eredetű, nem e futéhomokből származik, bben az 

esetben tehát az átmeneti képződményhez csatlakozó lösz 

por-anyaga is távoli eredetű. Ugyanez vonatkozik a két 

maximumos homokos löszre is.

4

A két maxiraum.os löszös homokíélék különö­
sen függőleges átmenetben gyakoriak, közbetelepülés­
ként, futóhomok éo lösz között. A vízszintes átmenet 
képződményeiről még nincs elegendő ac.utunk, az eddigi­
ek alapján itt gyakoribb az egy maximumom löszbe homok.

*

<
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Ezek a homokiélék nem zárják ki egynemű felépítés lehető­
ségét* ezért nem szükségszerű a kevert felépítés, vagyis 

a helyi eredetű homok éa a távoli eredetű por - anyag ke­
veredésén« к feltételezése és ami ebből tovább következik, 

az átmenet egyik oldalán helyet foglald lösz távoli ere­
detének feltételezése*

Elvileg tehát mindkét lehetőség fennáll* Лав 

azonban a helyzet, ha azt vizsgáljuk, ho._y a magyaror­
szági pleisztocénben 1 hetaÓgee anyaüledékekből az lemért 
вzemcseöeszetételű löszös homokok keletkezhettek—e* Ez a 

. kérdés számos anyagvizsgálattal együtt beható tanulmányo­
zást kiván.
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