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Web-alapti modalis elemzési értékeld program
(MACALC)

MACALC: A program for supporting modal analysis of rocks
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Abstract

Modal analysis is a basic petrographic practice for the determination of the mineralogical composition
and grain-size distribution of rocks. Amongst the techniques of modal analysis the authors regard the
modified Rosiwal's method of measuring along lines as the optimal one. The software tool Modal
Analysis Calculator (MACALC) which is introduced in this paper evaluates computational recorded data.
It gives the minimal measuring length for the required accuracy and compiles tables for representing the
results of the measurement. The program works as a World Wide Web (WWW) service: beside internet-
access only a web browser is necessary to use it.

Osszefoglalds

A modalis elemzés kizetek asvanyos és szemcsenagysagi Gsszetétele meghatarozasanak alapvetd
petrografiai médszere. A kilonféle eljardsok koziil a szerz8k a médositott RoswaL-médszert tekintik az
optimalis technikdnak. Az itt bemutatott Modal Analysis Calculator (MACALC) a szamitogépen rogzitett
mérési adatok kiértékelésének megkonnyitésére késziilt. Megadja a megkivant pontossaghoz sziikséges
minimalis mérési hossz nagysagat, s az eredményeket tablazatos formaban kozli. A program web-
szolgéltatasként miikodik, hasznédlatdhoz csupdn internet-hozzaférés és egy web-keresd megléte
sziikséges.

Bevezetés

A modélis elemzés a kdzettani gyakorlatban az egyik leggyakoribb és legrutin-
szer(ibb mikroszképos mérés. A médszer hasznalatdval meghatdrozhat6 a kgzetal-
kotd asvanyok relativ mennyisége, valamint a k6zet (esetleg valamely k&zetalkotd)
szemcsenagysagi eloszlasa.

Az elsd modalis elemzési eljarast DELESSE dolgozta ki (DELESSE 1848). Mddszeré-
nek alapja a kés6bb réla elnevezett DELESsE-reldci6, amely szerint egy bizonyos
asvény altal elfoglalt teriilet tgy ardnylik a teljes tertilethez, mint az adott 4sviny
térfogata a teljes térfogathoz.
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RoswaL (1898) dolgozta ki a vonalmenti mérés modszerét. Ennek lényege, hogy
kell6 hossziisagii vezeté mentén torténd mérés esetén egy adott dsvany altal
lefedett hossz és az 6sszhossztisag kozott megkozelitSleg olyan arany all fenn, mint
az asvany térfogata és a kézet Ossztérfogata kozott. A RostwaL-elvet alkalmazta
SHAND (1916) adatrogzité mikrométer asztaldnak, azaz az elsé integracids asztal
megalkotdsa soran.

A legutobbi, dgynevezett pontszamlalasi modalis elemzési mérési elvet THOMSON
(1930) dolgozta ki, a megfelel berendezés megalkotdsa pedig GLAGOLEV (1933)
nevéhez flizédik. Az éltala megalkotott pontszamldlé berendezés — az integracids
asztal mellett — a modalis elemzés mind a mai napig leggyakrabban hasznalt beren-
dezésének tekinthetd.

A fenti modalis elemzési médszereket CHAYES (1956), TEXTORIS (1971), legutobb
pedig JAral et al. (1997) tekintették at. Megéllapitasuk szerint barmely modalis elem-
zési médszerrel szemben harom kovetelmény tdmaszthaté: (1) a megfelel pontos-
sag, (2) az egyszer(iség, és (3) a gyorsasag. Egyetértve JARal et al. (1997) vélemé-
nyével, mi a RosiwaL-féle médszert tekintjiik a modalis elemzés optimalis eljara-
sanak. Alkalmazasa nem kivan kiilénleges mérd és adatrogzit6 berendezést (a mini-
malis foltétel mind6ssze egy mikrométer okuldr), rdadasul a kézetalkoté dsvanyok
relativ mennyisége, valamint szemcsenagysagi Osszetétel egyazon mérési sorozat
sordn meghatarozhaté. Az alkotok vezetGvonalra es hossza egyenként is meghatd-
rozhato, s igy — kell6 hosszisagi mérés esetén — az egyes asvanyok szemcsenagy-
sag-eloszlasa killon-kiilon is megadhato (KozAk 1979; Rézsa & PAPP 1989; JARAL et al.
1997).

A mérés megbizhatosiga

A médszer megbizhatésdganak, illetve a kivant pontossdg elérése kérdésének
elemzésével kapcsolatban tébb kozlemény is szitletett (JARAI et al. 1993, 1997). A
legfontosabb megallapitasok a kovetkezékben foglalhaték ossze. Alapesetként az
asvanyszemcsét tekintsiik altaldnos és szabdlytalan alakinak, ahol a szemcse
jellemz6 dtmérdje a vele ekvivalens térfogatii goémb atmérdjével azonos. Az alkotok
mennyiségi meghatarozasat a vékonycsiszolat d tavolsagra levs, parhuzamos,
Osszesen h hossziisagh vezet6vonalai mentén torténé méréssel végezziik. Az egy
alkotora es sszes mért hossz legyen k. Igy, célszerti feltevések mellett, a k/h arany
az adott alkoté p térfogatardnya koriil ingadozik valamely o2 szérasnégyzetii
normilis eloszlassal. A o?-re

o2=C 1)

Osszefiiggést kapjuk, ahol C a h-t6] nem, viszont d-t6l és p-t6l, vagyis a kérdéses
alkotdk szemcséinek nagysag és irdny szerinti eloszlasatdl fiiggd konstans. A mért
asvanyos alkotok észlelt keresztmetszeteit tetszéleges valaszthatd szemnagysagi
intervallumokba sorolhatjuk. A j-edik frakciéba tartozd szemcsék maximalis
atmérgjét jelolje d]., az Osszes anyaghoz viszonyitott maximalis aranyat pedig Py

Ekkor: n
C<Ypd, )
j=1
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A p értéke 1-8 biztonsdggal és + Ap hibaval meghatérozhatd, ha a mikroszképi

mérést legalabb 2 ”
h= C[ij @
Ap
9sszhosszusdgban elvégezziik, ahol az a-t a @
1-®(a)= %
egyenletbdl hatarozhatjuk meg. A
(@)=L f S ®
ay= e
N2 o,

fuggvény néhany értéke pedig:

[« To, 1 [1,

5 5 12 [25 13 [3,5 ]
[Dw 06015 08413 09332 09772 09938 05986 [09997 |

Ha csupén korlatozott mennyiség(i anyag all rendelkezéstinkre, vagyis a 1 értéke
nem novelhetd bizonyos hataron feliil, akkor h esetén a mérés megbizhatésaga a +
Ap és a d szamitasaval megadhat6.

Az asvanyos és a szemcsenagysagi dsszetétel szimultin meghatarozasa esetén a
modszer hatranya a nagy mennyiségli ,papirmunka”’. Ennek kikiiszobolésére
kézenfekv6 megoldas a szamitégépes adatrogzités és kiértékelés (TOTH et al. 2003).
A Modal Analysis Calculator (MACALC) lehetdvé teszi a szamitogépen rogzitett
adatok kiértékelését, az adatok megadott szempontok szerinti vilogatasat és rende-
zését, s az eredményeknek tdblazatok formdjaban valé Osszegzését. Bizonyos
paraméterek véltoztatasival, a szamitasok a folhaszndlé igényei szerint médo-
sithatok.

A program leirdsa
Belépés

A MACALC szoftver barmely web keres6 program (Internet Explorer 5.0,
Netscape Navigator 4.8, Konqueror 3.0 stb.) segitségével elérhetd web-alapt
program. Hasznalata nem kivan semmilyen kiilénleges foltételt, még a szoftver
telepitésére sincs szitkség. Honlapjanak cime: http://irh.infunideb.hu/macalc. A
program hasznalata a név és e-mail cim megadasaval torténé ingyenes regisztraci6t
kovetben torténhet (1. dbra). A sikeres regisztrdcié utin a felhasznalé e-mailben
kapja meg személyes MACALC web oldaldnak adatait (cim, felhasznél6i név,
jelszd). A bejelentkezés utan a jelszé megvaltoztathatd.

A szamitas inditasahoz az input MACALC f4jl specifikdldsa szitkséges (lasd
késébb). Maga a MACALC fajl egy egyszerii szovegféjl, ami tartalmazza a mérési
adatokat, valamint néhdny egyéb paramétert (pontossag, megnevezések, katego-
riahatarok stb.). Az input fajlt a félhasznald gépén kell elkésziteni, s arrél kell a
szolgéltatd szerverre télteni. Az input f4jl mérete nem haladhatja meg a 100 ezer
bajtot, &m a gyakorlatban ez nem lényeges korlatozas, hiszen 100 kilobajt tébb


http://irh.inf.unideb.hu/macalc

Modal Analysis Calculator - User Registration

To use the Modal Analyss Calculator you have to perform a free registration process

Please il m the form below (all the fields are requred) and chick on *Submat® If your registartion 1s successful then an e-mad
will be sent to you (to the address given below), which contans your Modal Analysis Calculator user account mformation.

Your personal data and madl address will be used only to send you mformation related to MACALC. We will not give your
data to anyone else.

More detailed mformation on the registrahon process and on the fields of the registration form can be read here

Unn-[_—

Mad address [

Longuage  [Engish 3]
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1 |# Amphibole-pyroxene decite, Terdona Hills.
2 |#Exampie input data - groundmass (matrix) is present
4] o1 Enorlimit value is 0.1
5]
| 6 | A One measurement unit s 4 micrometer
[ 7] 10 First catagory boundary The interval (0, 10] micrometer is for groundmass
B 100 Second category boundary. The interval is (10, 100] rmicrometer
| 9 | 1000 Third (and last) category boundary. The interval is (100, 1000] micrometer =
10
1 F teldspar 02 Feldspar is denoted by F  precision of Feldspar is 0 2 miccometer | $
| 12|P pyroxene 02 Pyroxene is derioted by P, precision of Pyroxene is 0 2 micrometer | &
(1310 opaque 02 Opaque is dencted by O, precision of Opague is 0 2 micrometer | &
| 14 | AM amphibole 02 Amphibole Is denoted by AM, precision of itis O 2 micrometer g_
151" groundmass 02 Groundmass must be denoted by *, precision of it 1s 0 2 micrometer
16
| 17 |# Groundmass must be the last of the definitions The measuremant data must follow it
18 e
(19 |F 20 &
@- 12 £
[211F 3 :
2| 146 5
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- A mérési adat az adott dsvanyra vonatkozé réviditést, valamint a mért értéket
tartalmazza. Egy sorban csak egy mérési adat lehet.

— A mérési egység valtoztatasa. Alapértelmezésben a mérési érték mérési egy-
ségben van megadva. Az egység megvaltoztatisa paranccsal a mérési adatsorok
minden egységét az itt megadott szorzé szerint fogja a program szdmolni. Ez a
felhasznald szdmara hasznos lehet példaul akkor, ha a mérés kozben valtoztatni kell
a nagyitason. A mérési egység megvaltoztatasat jelzS sor a ‘unit’ széval kezdddik, s
ezt koveti a megvaltoztatott érték.

Az output fijl

A MACALC szdmitas a szamitési oldal ‘Start’ gombjanak lenyomasakor kezd6dik.
Amennyiben az input f4jl hibat tartalmaz, az error log fajl jelenik meg. A hibatize-
net az input fajl hibés soranak szdméval kezd6dik, amit a hiba tipusanak megadasa
kévet. Néhany, a f4jl elején 1év6 hiba tovabbi hibdkat generéilhat, ezért tanacsos az
els6 néhany hiba kijavitdsa utan jrainditani szamitast. A program csak a teljes
mértékben hibatlan input f4jlt fogadja el!

Az output eredmények megjelenitése néhany masodpercet vesz igénybe. A CSV
formatumia MACALC output f4jl hdrom tablazatot tartalmaz (1. tdbldzat). Az els6
kett6 az asvdnyos Osszetételre és szemcsenagysag-eloszldsra vonatkoz6
eredményekre vonatkozik Az els6 tdblazat az eredményeket fizikai egységben, a
masodik szazalékban adja meg. A harmadik tablazat az input adatokbdl az egyes
asvanyos Osszetevkre, valamint (ha van) az alapanyagra szamitott, néhany
statisztikai paramétert tartalmaz. A program a statisztikai adatokat fizikai
egységekben adja meg. Mivel a mérések fizikai egysége valamilyen mérési
hosszasagértékre vonatkozik, az aldbbiakban a linearis mérési terminolégiat fogjuk
hasznélni. A szamitott statisztikai adatok a kovetkezdk:

- A teljes mért hossz.

- Kozépérték (a mért hossz és a mérések szamanak hdnyadosa).

- Minimélis és maximalis mért hossz.

— Adott alkot6 esetében mért hossz.

— A mért hossz szorasa.

- A mért hossz fels6 és alsé hatéra (kozépérték és szoras dsszege, illetve kiilonb-
sége).

- A mérendd hossz (a megadott hibahatar és pontossag eléréséhez sziikséges még
mérend6 hosszasag).

Ha nincs alapanyag definidlva, akkor az alapanyagra vonatkozéan nem jelenik
meg adat. El6fordulhat, hogy értelmezhetetlen eredményt kapnank (példaul nega-
tiv alsé hatdr), vagy nincs elég adat valamely statisztikai paraméter kiszamitasédhoz.
Ilyen esetekben a szoftver a celldba irt specialis jel6léssel (ez az angol nyelvi honlap
esetében 'N/A’) figyelmezteti a felhasznal6t.

A CSV fajlok input és output alkalmazésa lehet6vé teszi, hogy tablazatkezel6ket
hasznéljunk az input f4jl szerkesztésére, az output fajl megtekintésére és médo-
sitasara, valamint diagramok szerkesztésére, példdul Sun’s OpenOffice Calc,
Microsoft Excel, GNUPlot vagy a Ternplot (MARSHALL 1996) segitségével. A CSV for-
métum egyszertiségének kdszénhetSen a kilonféle szovegszerkesztokkel (példaul
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1. tdbldzat. Példa az MS-Excelben megnyitott CSV formatumi output fajlra
Table 1 Example for CSV output file format opened by MS-Excel

Groundmass is defined
Size distribution
Minerals feldspar|  pyroxene opaque. amphibole| groundmass Sum
<=10 0 0 Q ] 87276 87276
(10, 100) 4680 1332 824 128 0 6964
(100, 1000) 37100 5284 632 7604 0 50620
>1000 11528 0 Q 9600 Q 21128
[Sum 53308 6616 1456 17332 87276 165988
Size distribution
Minerals feldspar]  pyroxene, opague amphibole| groundmass. Sum!
<=10 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 52.58% 52.58%
(10, 100) 2.82% 0.80% 0.50% 0.08%. 0.00% 4.20%
(100, 1000) 22.35% 3.18% 0.38% 4.58% 0.00% 30.50%
>1000 6.95% 0.00% 0.00% 5.78% 0.00% 12.73%
Sum 32.12% 3.98% 0.88% 10.44% 52.58% 100%
Mineral statistics
Minerals feldspar| pyroxene: opaque amphibole’ roundmasil
Length measured 53308 6616, 1456 17332 87276
Mean 219.374 127.231 56 666.615 274.453
Minimum 12 12 12 40 8
Maximum 3012 680 316 2132! 1820
Range 3000 668, 304 2092 1812
Std Dev 339.236 140.571 68.67 584.455 228.293
Lower fimit N/A] N/A N/A 82.161 46.159
Upper limit 558.611 267.802 124.67 1251.07 502.746
Length to be measured | 211810.254] 715642 11] 2002732.421 367754.14] 20344.789

emacs, joe, Microsoft Word vagy Microsoft Notepad) is létrehozhatjuk és meg-
tekinthetjiik az input és output fajlokat.

Kovetkeztetések

A Klasszikus RosWAL-féle modalis elemzési eljarast mind a mai napig széles
kortien hasznéljak a k6zettani gyakorlatban (lasd példaul SARoCCHI & Macias 2004;
SAROCCHI et al. 2005), és kiilonféle épitanyagok vizsgalata soran (lasd példaul
ELSEN 2000). A modszer hasznalataval a kézetalkoték relativ mennyisége, valamint
a szemcsenagysag-Osszetétel egyazon méréssorozattal meghatdrozhatd. A médszer
tovébbi elénye, hogy alkalmazésahoz mindéssze egy mikrométer okular szitkséges.
A modszer hatranya, hogy a kell6 pontossag mérés elvégzéséhez hosszi vezets-
vonalat kell mérniink, s a mérés, valamint az eredmények 6sszegzése és értékelése
jelentds ,papirmunkat” kivan, s viszonylag hosszt id6t vehet igénybe.

Az itt bemutatott MACALC szoftver lehet6vé teszi a mérések szamitégépes érté-
kelését: a megadott szemcsenagysagi kategoridk, valamint dsvanyos alkot6k szerint
valogatja és rendezi az adatokat, s a végeredményt hdrom tdbldzatban foglalja
gssze. A MACALC web-szolgaltatasként miikodS szoftver, igénybevételének mini-
malis {6ltétele csupdn internet-hozzaférés és valamely web-keresé megléte. Extrém
nagy fajlok kivételével, az input adatokat a program nagyon rovid id6 alatt értékeli,
ezért hasznadlata nemcsak a legiijabb gyors, hanem a régebbi, lasstibb gépeken sem
okoz problémat.
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Koszonetnyilvanitas

A munka az OTKA T046579 szamu kutatadsanak tdmogatasaval késztilt.

Irodalom - References

CHaYEs, E 1956: Petrographic Modal Analysis. — John Wiley & Sons, New York, 113 p.

DELESSE, A. 1848: Procédé méchanique pour déterminer la composition des roches. — Annales Des Mines
13/4, 379-388.

ELsEN, J. 2000: Automated air void analysis on hardened concrete. Results of a European
intercomposition testing program. — Cement and Concrete Research 31, 1027-1031.

GLAGOLEV, A. A. 1933: On the geometrical methods of quantitative mineralogical analysis of rocks. —
Trans. Inst. Econ.Mineral. 59, Moscow, 47 p.

JARAL A., KozAK M. & R6zsa P 1993: A mikroszképi modalis analizis optimalis médszerének kivélasztasa.
— Acta Geogr. Debrecina. 30-31, 113-132.

JARal, A., KozAk, M. & RoOzsa, P 1997: Comparison of the Methods of Rock-Microscopic Grain-Size
Determination and Quantitative Analysis. - Math. Geol. 29/8, 977-991.

KozAx M. 1979: Lehordési modellteriilet felépitésének és kdzetanyag-transzportjanak foldtani vizsgélata.
— Kézirat, Egyetemi doktori értekezés, Debrecen. 179 p.

MagsHALL, D. 1996: Ternplot: an excel spreadsheet for ternary diagrams. — Comp. Geosci. 22/6, 697-699.

ROSIWAL, A. 1898: Ueber geometrische Gesteinsanalysen usw. — Verhhandlung der K.-K. geologischen
Reichsanstalt. 5-6, 143-175.

Rozsa P & Papp L. 1989: Tokaji-hegységi vulkéni és szubvulkani kézetek elkiilonitése szemcsedssze-
tételitk alapjn. — Foldt. Kozl. 118, 265-275.

SaroccHI, D. & Macias, . L. 2004: Study of the textural characteristics of volcaniclastic deposits by means
of image analysis. — Abstracts of 32nd IGC Florence 2004. 1. 602-603.

SaroccHl, D., BORSELLL, L. & Macias, J. L., 2005: Construccién de perfiles granulométricos de depdsitos
piroclasticos por métodos 6pticos. — Rev. Mex. Cien. Geol. 22/3, 371-382.

SHAND, S. ]. 1916: A recording micrometer for rock analysis. - J. Geol. 24/4, 394-403.

Texroris, D. A. 1971: Grain-size measurements in thin-section. — In: CARVER, R. E. (ed.): Procedures in
sedimentary petrology. - Wiley Interscience, New York. 95-107.

THOMSON, E. 1930: Quantitative microscopic analysis. — J. Geol. 38, 193-222.

TOTH S., CsAMER A. & ROzsa P 2003: DOS-alapti program kézetek modalis elemzéséhez. — Acta Geogr.
Debrecing 36, 41-54.

Kézirat beérkezett: 2006. 02. 21



