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MAGYAR GEOFIZIKA XVI. EVF. 2. SZ.

Gamma-karottazs adatok differencialis kiértékelési

modszerének pontossag- és stabilitas-becslése
VARGA J ANOS*

A dolgozat megvizsgalja azt a kiértékelési hibat, mely a gamma-szelvény pontatlan felvétele
kovetkeztében dll el6, miutan a kiértékelésnél kivndulé adatokként a furdlyukszelvényezés eredményer
szolgalnak. A pontossagbecslésnél és a hibak szamitasandl az operdtorszamitas fogalmait alkalmazzak,
és szamitogép hasznalatat is tekintetbe veszik.

A szamitasok eredményeképpen megallapithato, hogy — gyakorlati jelentbségit feltételek mellett
— az elemi rétegben levd hasadéanyag-tartalom meghatirozasanak relativ hibdja nem tibb, mint
3-szor haladja meg a gamma-sugdrzas-intenzitas egyedi méréseinek relativ hibdjat.

Pacemampusaemes noepewiocms unmepnpemayuil, 603HUKQOWAs 6 pe3yabmame HemouHoU
sanucu kpueblx I'K, npudesm npu unmepnpemayuul ¢ Kadecms UCXO0HbIX OAHHbIX UCNOAb3YIOMCS
pe3yabmamol kapomaxcHvlx paom. I1pu oyerKe movHOCMU U GLIYUCACHUL NO2PewHocMell 6600 UMc
noHAMUe 6bI4UCACHIE 0NepaAmopa u yuumoieaemes npusereriue 3 BM.

IToayuerHble pe3yabmamol bi4HCACHULL N0360ASI0M O eAAMb 661600 0 MOM, Ymo npu npaxmu-
YecK X YeA0BUAX OMHOCUMEeAbHAS NO2PEUIHOCMb onpedeaeHUus coepIcantia paduoaKmueHsIx eelyecms
6 INeMeHMAPHOM cA0e He 00aee ueM 6 MPU pas3a npesyiudem oIMmHOCUmeAbHY0 nNo2peurHocms 00 uHoY-
HbIX U3MeDeHUIl UHMEeHCUGHOCTU 2AMMA-U3NY eHUA.

The evaluation error due to an inaccurate gamma profile is dealt with, since the evaluation mus-
rely on the data of well logging. During estimation of the accuracy and the calculation of errors concepts
of operational theory are applied and the use of a computer is also taken into account.

As a result of considerations it could be stated that — in case of conditions with practical sig-
nificance — the relative determination error of the fission material content within an elementary layer
surpasses not more than three times the value of the relative error of the individual gamma-intensity
measurements.

1. A pontossig becslése operdtorok normdjdaval.

A kiértékelésnél kiinduldsi adatként a furdlyukszelvényezés eredményei
szolgalnak. Mint ismeretes, barmely mérés csak bizonyos pontossiggal végez-
hetd el. A kiindulasi értékek adott pontossagon beliili ingadozasa olyan kiérté-
kelési eredményekhez vezethet, amelyek messze meghaladjak a megengedett
hatérértékeket.

Vizsgaljuk meg a gamma-szelvény pontatlan felvétele kovetkeztében fel-
meriil6 kiértékelési hibat. Jeloljitk [2] a fardlyuk tengelyének két pontjaban
mért gamma-aktivitds intenzitdsértékeit y vektorral. Ekkor az ekvivalens
radioaktiv elemek keresett koncentracigjanak x vektora és a mért y intenzités-
értékek kozotti Osszefiiggés operator alakban az aldbbiak szerint irhaté fel:

Az =y, (1)

ahol 4 a (2) egyenletrendszer egyiitthatéinak matrixa:

j=1 h Ji
Z %Qij’:_JT‘B-}'ack_ﬁ’ (2)
ji=1 %Yo

ahol y;,— az elemi réteg fajlagos térfogati gamma-aktivitasa (1. dbra),
Vi g iajiag gatl g

* Varga Janos; KGST Titkarség Moszkva
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7o — a farédiszap fajlagos térfogati gamma-aktivitdsa,

0;; — annak valdszintisége, hogy a j réteghdl foton érkezik a lyuktengely
) pont]aba (mtiszerre),
J; — a farélyuk tengelvenek i pontjdn mért gamma-sugarzéas intenzitdsa,

J? — hitelesit6 mérés a furloszapban

22— 2 r2, (l 2
Ho r,”.
-_X N
0% — 5 ik dx
“oTek
V e = Uy — & gamma-sugarzas faréiszapban
Ry £ e I m valé gyengiilésének linearis egyiitthatéja,
Y #; — a gamma-sugarzas kézetben vald
o et ..]» , k l g o h 2
% gyengiilesenek linearis egyiitthatdja,
Y 7pr — @& lyukmiiszer sugara,
! 1 %, ry — a furélyuk sugara.
My ;
5 2 % A (2) egyenletrendszer egyiitthatdéinak
2 % 4 métrixa (szemléltetés céljabol a o,; egyiittha-
4 4 % tokat megfeleld betiikkel ]eloltuk) az aldbbi
5 szerkezeti:
L) ds
B 6 Yo
A P
(7 V7
// LBl e e, T
/ SoZen y o R g SRR T
[GeoBZT) 1. adbra — puc. — fig.
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Tételezziik fel, hogy ha az y értékek dy-nal novekedtek, akkor az x értékek
is dx-el novekedtek, ami operator- alakban a kovetkezd egyenlettel fejezhetd ki:
A@+dox) =y+doy.

Az (1) és (3) rendszerek megoldasat az A~! inverz matrix segitségével
fejezziik ki:
rx+dr'=A"1ty+ A 16y,
r= A1y,
ily médon a
0z ="A=Louyn
A fiiggvényelemzés ismert osszefiiggéseinek felhaszndldsdval a dz normdara
megallapithatjuk, hogy
6l = [[4=Y - I8 HlI;
hasonléképpen nyerjiik az (1)-bél az
!l = (141l - llll
E két utobbi kifejezésbd] kapjuk:
02 _ ay-a-y 122 (5)
ll] Il

gy tehat ahhoz, hogy felbecsiiljiik a radioaktiv sugarzas-intenzitds mérés-
hibaja kovetkeztében felmeriils kiértékelési relativ hiba norméjat, fel kell
becsiilniink a (2) egyenletrendszer direkt és inverz matrix-norméinak értékeit.

Az (5) osszefiiggésb6l konnyen kovetkezik, hogy ha a ||4]|- |4~ kisebb
egynél, a kiértékelési hiba mindig kisebb lesz a gamma-intenzitds mérési hiba-
janal és forditva. Nagy || 4| - ||4~1|| értékek esetében a kiértékelés teljesen meg-
bizhatatlannak bizonyulhat.

2. A mddszer stabilitdasdinak becslése.

Minthogy az A matrix tagjai a w,, p, r, értékektsl figgnek, amelyeket
bizonyos hibaval hatarozunk meg, igy az @ vektor értékeit is hibaval kapjuk.
Emellett a bemend u,, u,, r,, értékek jelentéktelen valtozasai is teljes mérték-
ben torzithatjik a kiértékelési eredményeket. Az emlitett sajatossagokkal ren-
delkez6 médszereket bizonytalanoknak nevezziik.

Vizsgaljuk meg a 6, hibdnak az 4 métrix meghatdrozasi hibajatol valé
fuggését. Ha az A méatrix § A-val novekedett, akkor az & vektor dz-szel novek-
szik és az alabbi Osszefiiggés dll fenn kozottiik.

(A—064)-(z+dz) =y.

Oldjuk fel a (6)-ban lev§ zardjeleket a matrix-algebra elGirdsai szerint és a (6),
valamint (1) bal oldalat tegyiik egyenl6vé. A hasonlé tagok rendezése utin
kapjuk az alabbi egyenletet:

—0A-z+A-dx—0A-6x=0. (7)
1% 43
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Legyen 64 = cA, ahol |¢f| = ¢ < 1. Ekkor a (7) egyenl6ség az alabbiak
szerint alakul: : :

A(l—c)dax =c¢-4-x,
dx=A1(1—¢c)tcAx = A7 - Ale(l+c+c2+ ... )]z =

=A_1.‘4. g

z.
1—c¢

A kiértékelési hiba normajara érvényes az alabbi osszefiiggés:

16l = (|47 - [l4]

g i . 8
el )

Feltételezve, hogy g<1 és figyelembe véve azt, hogy q = |41 -|6. 4],
a kiértékelés relativ hibdjanak becslésére az alabbi osszefiiggést kapjuk:
116 ]| —1p
AL = gt o 41 )

A (9) osszefliggéshdl lathato, hogy a médszer megbizhatosiga nemesak a
(2) egyenletrendszer direkt és inverz métrixa normajatol, hanem a 64 matrix
normajatol is fiigg.

3. A modszer kwmulativ portossdginak becslése

A gamma-sugarzds intenzitdsanak mérési pontatlansagaibdl, valamint a
(2) egyenletrendszer méatrix elemeinek meghatarozasabdl eredd kiértékelési
hibak hatdrozzak meg a mddszer gvakorlati kumulativ hibajat.

A kumulativ hiba értékének becslésére az alapegyenletet operativ forma-
ban az aldbbiak szerint irhatjuk fel:

(A=04)(x+4dx) =y+dy. (10)
Legyen 6 A =cA, ahol || =¢g<1;
ezen esetben:

(4

x+Adx = A1 (1—c¢) t-(y+oy) = A 1y+ A1 + A1 oy .
l1—c¢ l—c¢
Figyelembe véve, hogy = = A-1y,
Ax:A“l[ 6 Y+ ! 6,1/]. (11)
1—c 1—c¢

A tovabbiakban a (11) egyenlet jobb oldaldt x-el megszorozva és elosztva
és figyelembe véve, hogy y = Az, az alabbi egyenletet kapjuk:

Ax:A‘lx[ = A+ : A 6'2/],
l—c¢ I—e Y

A /Jx normara felirhatjuk, hogy
44



1 [0yl ]
L—q 1=¢ |yl |

4] = [l4] - |47 - |=] [

A relativ hibéra felirhatjuk, hogy:
Jd2)
[l

Figyelembe véve, hogy

= i [ i, (12

l—qg 1—gq |yl |

q = |lell = [ 47| -[l6 4]

és, hogy g1, az alabbi egyenlethez jutunk:

WA=l _ 4y pa-sy [a-oy o 4y + 124 13
= 1411 ||[n 41+ ”] (13)

Nem nehéz megallapitani, hogy a (13) egyenlet jobb oldala az (5) és (9)
egyenletek jobb oldalainak oOsszegét tartalmazza.

fly médon a gamma-intenzitds mérési pontatlansigaibdl, valamint az 4
matrix-elemek meghatarozésab6l adédé, mind kumulativ, mind részhibak
tekintetében fel kell becsiilni a [|A], |4 7Y és ||04| értékeket.

Ezen értékeket a kovetkezo fejezetben vizsgaljuk.

4. Az A és A~ madtrizok normdjinak becslése

Az inverz matrix meghatdrozasa szerint, annak a;; : tagjai két determinans
viszonyat Lepenk A szamlalét az alap-matrix «;; eleme algebrai kiegészitésé-
nek nevezziik és az i-edik sornak, valamint a j- edik oszlopnak e métrixb6l valé
torlésébdl képezziik. A nevezs az alap-matrix determindnsa. Mivel a nevezs az
inverz matrix valamennyi tagjiban azonos, tényezfiként kiemelhetd:

B il S O A ALY
e 4 (14)

AL LN o

ahol 4,; az alap-matrix «;; elemének algebrai kiegészitése.
ij ij S 5
fgy példaul, az A matrix ay, elemének algebrai kiegészitése hatodrendii
determindnsként irhaté fel

Qe e 05 0SSR ()
Gl ) o L i )
@ o e )
O e L ehi R h et g
O dR s c b

(OO vl e

Jeloljiik az algebrai kiegészitésekbdl allé6 méatrixot @-val. Norméajanak a
Richter- [5] féle becslés felel meg:
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n—2

|@usfl[7MAWﬂ, (15)
n

ahol n — az 4 alap-métrix rendje. A (14) és (15) figyelembevételével az 41
méatrix normajara érvényes lesz:
e L8
1 | [ M7
ld = h=r——] 1"l (16)
4] {7
Ahhoz, hogy a (16) becslést az alap-matrix elemeivel fejezhessiik ki, az
A métrix norméajanak becslését feliil, a 4 determinéns alulrél val6 becslését kell
megkeresniink.

A Richter-féle bizonyitis az
n
14 = |/ Za
=
i=1

matrix euklideszi norméjat hasznéilja fel.
Kiértékelési modelliink [2] geometriai sajatossigaibdl kiindulva, az A
matrix tagjaira a kovetkezs osszefiiggések irhatdk fel:

@ =f+b+c+d;
e =b+c+d;
g=c+d.

A tovabbiakban, ha feltételezziik, hogy
f=20b+e+d), (17)
agy a ||P||*>-re a kovetkezd értékeket nyerjiik:
|42 = 2(f+b+c+d)2+2(b+c+d)+2(c+d)?+
+8d%+8c2+106% + 5% = T[f+2(b+c+d)]?
vagy ‘
l4ll = V7 [f+2(b+c+d)]. (18)

Térjiink most rda a matrix 4 determinansanak becslésére. A (17) feltétel
teljesitése esetén az A matrix determindnsa dominalé f6atléju determinans
lesz, vagyis azzal a tulajdonsdggal rendelkezik, hogy barmely i esetében

n
Ay > 2 Qi - (19)
ki

Az ilyen determindnsokra érvényes a Koteljanszki-[1]féle becslés:

4] > [T 8, (20)
i=1

46



ahol

Az A matrix szerkezete folytan
S;=8,=a—(b+c+d)=f,
Sy=8y=8 =S = Si=1T—2(b-Fc+d):
fgy a mitrix determindnsdnak alulrél torténé becslésére kapjuk, hogy
4] = |f2-[f— 20+ c+d)]] . (21)

Ha a (16)-ba behelyettesitjiik az | A4|. becslését feliilr6l (18) és a |4
becslését alulrél (21), az A ~! normara kapjuk, hogy:

5

LJ% B+ 20+ c+d)]° \ (22)
|f2[f—2(0+c+d)P|

A (18) kifejezés azt mutatja, hogy a gamma-fotonoknak az elemi réte-
gekbdl a miiszerre vald érkezési valdszintisége novelésével novekszik az || 4|
érték és forditva. Kovetkezésképpen, az elemi rétegvast‘zgsé,gok novekedésével
novekszik az [|4[, a firélyuk sugardnak és a gamma-sugérzds gyengiilési
effektiv linearis egyutthato]ana]\ novelésével pedig || 4| csokkenést mutat.

A (22) kifejezés vizsgdlata azt mutatja, hogy |4 ~'|-nek minimuma
nincsen. Az f érték novekedésével a fiiggvény ecsokken, azonban annak értéke
még a legkedvezGbb viszonyok kozott sem siillyed 10 ala.

A (18) és (22) becslések eléggé durvak és az ||4|, valamint |4 1|
értékek f, b, ¢ és d-t6l vald végigvezetésének minGségi karakterisztikait adjak
meg csupan. Ezzel kapcesolatban az és || A1 értékek szamitasat a p,, gy,
ro €8 h kiillonbo6z6 osszefiiggéseire célszerti szamitégép segitségével végezni.

A 64 matrix norméja analitikailag is megkereshetd, vagyis megkeres-
hetjiik az A matrix a, b, ¢, d, e, f és g elemeinek differencidlhanyadosait, majd
megszerkeszthetjiitk a 64-t. Ezen ut azonban nagyon bonyolult. Sokkal egy-
szerlibb volt ||§A4l|-t az ||A| és [|4 Y| kiszamitasaval parhuzamosan elektro-
nikus szamitégép segitségével kiszamitani, egy program keretében.

-

nAﬂns[

5. Az A~ és A mditriz normdajanak értékelése (becslése ) szamitdgéppel
) qgep

Amint a fentiekben bemutattuk, a kiértékelés pontossigat és megbizha-
tosdgat az A matrix, az 4~ ! inverz matrix és 64 novekmény métrixdnak
normaértékei hatdrozzak meg. A (18) és (22) becslések elég durvak. Ezért az
[|4]), |41 és [|0A| becslések ., h, p, és py-tol vald fiiggéségének elemzésére
specidlis program késziilt, amelynek felhasznalasaval kiilonboz6 7, h, u, és u,
értékek mellett szamitottuk ki az 4 matrixot, az 4! inverz matrixot, a 04
novekmény-matrixot és azok norméit.

A métrix norméjaként az un. ,,kob-normat” [4] fogadtuk el: 3

1B = max 2 [Dire| - (23)

l=i=n

2% 47 -



fgy a bevezetett métrix-norménak az a vektortérben is a ,,kéb-norma”
felel meg:

2]l = max |;] . (24)
l=i=n
1477 H=7
10
’000%7 =50 H4=70 H=90 / h-005
1000
10000 _ 0

100 \ \\ \ [ }p20

\ | \ \ 100 %
\‘

100 \ \ \ %‘ -020 | ////
N i Nrek =020 \ N Ttk —t /
N e 2020 ek a0 | [0 0 =
10 NE &k 2200 [ Trhex-008 | Tpesaos

1

1
Q07 Q%5 QO}E0 00T 05 00 g0 45U, o o~ aros,
2. abra — puc. — Fig. 3. dbra — puc. Fig
A gorbe paramétere : iy [cm]
1 =70 (m’]
la oy A 2. dbrdn lthaté az |4
g és a h kozotti osszefiiggés kiilon-
R boz6 (1, és w,, w,=-const) értékek
O - mellett.
Tigy A 3. dbran az |A7Y| az r,
‘% fiiggvényében szerepel kiilonbozd
hés pu =T (u, = const) értékek
mellett.
5 10 15,20 25 303 4 bienl Kéonnyen beldthaté, hogy az
@3 4~1 norma aszimptotikusan tart
4. dbra — puc. — Fig. egy I10-nél nem kisebb érték felé,
i : a paraméterek bizonyos aranya
; RIS A mellett pedig eléri a 10 000 is.
1010” My =70 [m] A 4. dbrdn lathat6 az |A| és
g_';g-z Ho =30m) a h elemi rétegvastagsig kozotti
ey osszefiiggés kiilonbozé 7, érté-
6107 \ kekre vonatkoztatva. Az &abrin
510" T : lathat6, hogy amennyiben az
4107, \E ' elemi réteg vastagsigit 10 cm
3.0 e folé noveljiik, az || A|| érték 4llan-
f-;g_; = désul, a farélyuk sugaranak no-
] velésével pedig az 4| érték vi-

6 & 1 12 & 1 B 20 rglm szonylag gyorsan csokken. Ez
@ ut6bbi jol megfigyelheté mind a
5 . dbra— puc. — Fig. 4., mind az 4. dbrdn.
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A 6. dbrdn lathaté a ||6 4| és a farélyuk sugardnak valtozésa kozotti ossze-
fiiggés. Az 4brabdl kitiinik, hogy a [|8A4| érték, az r,, értékek redlis interval-
luméban nem haladja meg a 0,6.10 2 értéket.

610} koal
A gorbe paramétere: i [cm)
510 H1=70 [m™) .®
Fo=30Im)
® 410 h =10cm ,
®
N@\ 3 S .
£ 5 ; ; -©@
\\ 2]0-1 / ,?-/
\\ . / i<
: 110 e )
=
W e % 2 AR IO BeID Tk
Geonzy)

6. abra. — puc. — Fig.

A kiértékelés kumulativ viszonylagos hibdjdnak becslésére meg kell ha-

tarozni a ol értékeket is. Ennek mértékéiil a farélyukban mért gamma-

]
intenzitds maximalisan megengedett egyedi méréshibajanak kétszeresét vessziik,

ami ”—lal—y”—“ = 0,20-nak felel meg.
Y

fly médon rendelkezésiinkre 4ll a 4]

]

kiértékelési relativ osszes hiba

becsléséhez sziikséges valamennyi adat.

4
7/)% My=5m’! My=7m™ 9m’
100000 : 4
= \
10000 \‘ X E%EEE
N A W
1000 4 : \ \ AVAN
‘l“ “ = B \ ‘\ ‘\ “\ “\
N a2\ ] ~e® NS k=02
Tk 005 Tek005 cy~005
0
! hkm
510 20 730" 0510020 30" 4095 10; 20 " 30 49
)

7. dbra — puc. — Fig

A 7. dbra szemlélteti a kiillonbozd (ry, és uy, po = 3m~1, 2 L = 4 cm) érté-

14 ]

kek mellett, a
[l

és a h kozotti osszefiiggést.
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Amint az a gérbébdl kitiinik, a kiértékelés relativ hibaértéke nagy mérték-
ben figgah,r, és u, értékektsl. Az elemi rétegvastagsiag 20 cm-ig valé novelé-

”— erdsen csokken, a A& tovabbi novelése a ”——“ érték viszonylag

[l [l
gyengébb csokkenéséhez vezet. Az r,, és u, értékek novelésével a kiértékelési
hiba megné.

sével a

14 ]
[l

Az ry<< 0,10 m, p; = 9m=1és h = 0,20 m paraméterértékek mellett a

értékek nem lépik tul a 7009%,-ot.

~ o yuroe paramerere:rck cmy

Pon (§=0)=f

810° P e 22

b Somae
Lot — 8
610" / s £
/ '/—’__’____. 12
4107 y I A R (T
/:/————_‘/6
AR

210" %//"’

105 205 R3O S L OMRE 50NN 6 ) 80 90 100

8. abra — puc. — Fig.

Doh (f'h)'b

A gorbe parameétere: regelem]

16107 _—6

9. abra — puc. — Fig.
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A %on (§=2h)-C

5O A gorbe paramétere: o, [cim)

A8, 9., 10., 11. abrdak
szemléltetik az A métrix
elemeinek A-t6l valé fiiggését
kilonboz6 7y (p, = 7 m™1,
e =3 m7% 2 L =4 cm)
értékek esetében. Ezen gor-

béket hasznaltuk fel a ”—ﬁT—I”
X

értékek kézi szamitasanal.
Fizikai elképzelésekbdl

kiindulva nyilvanvald, hogy

a  gammakarottézsadatok

e differencial modszerének
E / ; T e
(35 pontossiaga a kiértékelési-
) \ séméban szerepld rétegek
A0 dores = pusi= Key szémétol figg. Ot- és hé-
, romréteges sémak esetében
0 =3h)=d S 7 A
S §zer) S e az A matrixok az alabbiak
szerint alakulnak:
3 35 a0 heml
11. dbra — puc. — Fig.
f+b+c | b ¢ 0 0
b+c¢ i b ¢ 0
c b i b ¢
0 c b i b+c
0 0 ¢ b | f+b+c
f+b b 0
b f b
0 b f+b

A (13) egyenletbdl lathato, hogy a

|

—— értéket a gamma-intenzitasmeérés
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és alap-matrix elemeinek azonos pontossiggal torténé meghatdrozasa mellett
az alapegvenlet direkt ¢és inverz matrixjainak normaértékeivel kell meghaté-
rozni.
A (15) kifejezés szerint azonbanaz 4 ~!inverz-métrix normédjat az 4 direkt-
matrix és alapegyenlet 4 determindnsa segitségével becsiiljiik.
A (23) meghatérozas szerint a hét-, 6t- és haromréteges séma direkt matri-
xainak norméjara az alabbi osszefiiggéseket kapjuk:
4], =f+2(b+c+d),
I4ll; =f+2(b+¢),
4l = f+2b.
Kovetkezésképpen |4, = ||4l; = ||4]l5 -

A megfelelé determinansok részére a Koteljanszki-féle becsléssel kapjuk,
hogy

> |fP[f =200+ c+d))|;
415 = |f*[f—2(b+)1°;
4|5 > |f* f2(f—2b)]

Kovetkezésképpen
|4l; < [4]; < |4ls

Figyelembe véve a (13) és (16) kifejezéseket, kovetkezik, hogy
Nl | _ 4| _ ld] |

el b el L5 ll=l s

fgy tehit egyébként azonos feltételek mellett a hiromréteges séma pon-
tossdga mind nagyobb az otréteges pontossdganal és ennek megfelelGen az
otréteges sémaé nagyobb a hétrétegesénél. A sémdaban szereplS rétegek szamat
azonban az elemi rétegv ast(wsa,ggal kapesolatos fizikai feltételekbdl haté-
rozzuk meg, vagyis a pontossag és differencialtsag forditott aranyban all egy-
massal.

A fenti szamitasoknal feltételezziik, hogy a furdlyukakat csak furdiszap
tolti ki, amelynek linedris abszorpcids egyiitthatéja 3.0 m—1.

Abban az esetben, ha a furélyuk béléscsovezett és cementezett, akkor
nyilvanvalé, hogy a furdlyuk tényleges linearis abszorpcids (gyengiilési) egyiitt-
hatéja nagyobb lesz, mint csak a firdiszappal kitoltott fardlyuk esetében.

Egyébként azonos feltételek .mellett ez a kiértékelés pontossiaganak csok-
kenéséhez vezet.

Ez a korilmény fizikai szempontbdl teljesen nyilvanval6, mivel a faré-
lyuk elnyel6képességének fokozdédasaval novekszik az elsdleges informécio-
veszteség és ezaltal a kiértékelés megbizhatésaganak is csokkennie kell.

Ha figyelembe vessziik azonban, hogy mi a hibakat feliilrgl értékeltiik,
ugy nyilvanvald, hogy a tényleges kiér tekelem hiba mindig alacsonyabb lesz,
mint a 7. abran feltiintetett relativ hiba.
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Elegend6 megemliteni, hogy a |6 4| értékeket mi a i aranyaként
Tek

hataroztuk meg, vagyis Ggy véltiik, hogy a fardlyuk sugarit + 1 cm-es pontos-
sdggal kell meghatdrozni, amellett korszer(i lyukszelvényezék (KM — 1) lehe-
t6vé teszik a fardlyuk atmérGjének + 0,5 em-es pontossiaggal valé mérését.

Csak ezen utébbi tényezd figyelembe vétele tobb, mint felére csokkenti az
dltalunk nyert relativ hibdakat. ™

fly médon megallapithats, hogy hA=20 em, =9 m=1, r,, =10 cm és
2 L=4 c¢cm mellett az elemi rétegben levs hasaddényersanyag-tartalom meg-
hatérozasanak relativ hibdja nem tobb, mint 3-szor haladja meg a gamma-
sugdrzas-intenzitds egvedi méréseinek relativ hibajat.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVI. BVF. 2. 8Z.

Digitalis sziiréssel felbontott gravitdcios
anomalidk értelmezésének problémai”
MESKO ATTILA—KOVACS FEREN C**

A Bouguer anomdliatérképekbdl digitalis sziiréssel elballitott rezidudltérképelk: értelmezésével
kapesolatban

a) bemutatunk néhimy alkalmazdsi példat (Szeged, Komadi, Kiskunhalas EK), ahol a rezi-
dudalokat szeizmilus mérések: és mélyfurast adatol eredményeivel hasonlitjul: éssze;

b) rdmatatunk az interpolaciés hiba szerepére, mind modellszamitdsol: mind tényleges mérési
anyayg felhasznaldsaval,

c) ismertetjik azokat az eljardsokat, melyek a sziirés paramétereinek meghatarozasdaban,
Wlletve az eredmények értelmezésében szerepet kaphatnak (spektralis és korreldciés analizis.
adott geolégiai modellnek megfelelé gravitaciés anomdaliakép szamitasa).

Pachampueammm 603M0OdCHOCTIU n'pu,uelzel»luﬂ l]ll{f)]]()@blx {ﬁlUlbln[)OG (& ()8}1.‘!1}1 nepemeHHbIMU

¢ Y4YemoM HUNCECALOYIOWUX ACNeKMOos:
1. Tpebosarus i cucmene 6X00HoIX OAHHBIX ((MeopL 6ol100poK 11 cOA3aHHble ¢ IMUM nocaed-

cméus).
2. Cnexmpaanbiyie 0co0eHHOCMU PA3AUGHBIX KOMNOHEHINOE NnoAell, paznoNceHHbIX NocPedcmeom

Ppurempayuu.
3. C643b om@Pusbmposariioed AHOMAALHO20 NOAS CUAG MANcecmu ¢ Pakmudeckoll 2e0no2u-

qecKol M00eablo.
Iposeuerivle uccAe006aHIA OQIOM NOAC3HY UHGOPMAYLUI0 0AA GHMePNpeMayul ocmamou-
HbIX aHOMQAULl, noaydaemvlx npu yugposoi @dussbmpayuu. a8 UAMOCMPAYUL Me0pemuiecKux
co06paxyceHull npusodsmMes Modeau W nNpuUMepsl NPOGeOeHHLIX Ha npakmuie HadAwdenuld u o6pa-
Gomxu 0anmbix.

Some apects of the applications of two-dimensional digital filters are discussed including

1. Requirements on input data (sampling theorem and its conseqeuencies)

2. Spectral properties of various components to be separated by the filter

3. Connection between realistic geological models and filtered gravity ficlds due to these models.

The investigations yield useful informations to the interpretation of residual fields obtained
by digital filters. Models as well as several practical examples from routine processing are given to
illustrate theoretical considerations.

Bevezetés

A kétvaltozés, numerikus
sziirés alkalmazdsarol gravitacios
térképek atalakitasdban a lipesei
szimpdziumon (1967) szdmoltunk
be el6szor. (Meskd, 1968.) Akkor
javasoltuk irdnyfiiggetlen, Gauss-

sl o R R gorbével leirt atviteli fiiggvények
N Ry LR, [ alkalmazasat. Az 1. dbran lat-
1. dbra. Regiondlis sziir6k atviteli fliggvényei hatjuk az 1967-ben bemutatott

Puc. 7 XapakrepHcTHKa PernoHa bHbIX (HILTPOB A i Ay e . ; :
Fig. 1. Transfer functions of regional filters atviteli fuggvenyeket“ A ]a’vaSIa‘t

akkor elméleti megfontoldsokon

* Elhangzott 1974. szeptemberben a XIX. Szimpdziumon Torunban
** Mesk6 Attila; Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem Geofizikai Tanszék, Budapest.
Kovées Ferene: Orszigos Kdolaj- és Gazipari Troszt Geofizikai Kutaté Uzem, Budapest



(a jolismert hatdrozatlansdgi reldcié kétvaltozés altalanositdsin) és mo-
dellszamitdsokon alapult.

A gyakorlati feldolgozds igazolta az atviteli fiiggvények véalasztisanak
helyességét. Az 1972. évi Karlovy Varyban tartott szimpéziumon mér tobb
olyan teriiletrél szdmolhattunk be, ahol a sziirGkkel kapott rezidudltérképek
jelentdsen hozzdjaraltak egy nagyobb siirliségfi geoldgiai feliilet lokdlis inga-
dozésainak megismeréséhez. A nagyobb slirtiségi sszlet hatarfeliilete magyar-
orszagi kutatasi feladatok esetén tobbnyire a pannon iiledékek és a paleozods
vagy mezozoos medencealjzat hatdra.

Beszamoltunk arrdl, hogy a szlirék kozil az m = 2, m = 3és m = 4
paraméterdi alulvagok és sziikség esetén ezek valamelyikéhez kapesolodéan az
m = 9 paraméter(i feliilvigd adja a legjobb eredményeket.

A rezidudltérképek hérom f6 alkalmazasi teriiletét emlitettiitk meg:

1. Szeizmikus mérések tervezédse

2. Integralt értelmezés

3. Onallé kutatémédszer (olyan teriileten, ahol szeizmikus mérések nem
végezhetdk)

(=}

Gravitdcids rezidudliériépel: és geoldgiat felépités Gsszehasonlitasa (két példa
g

A rezidualtérkép gyakorlati hasznossigdnak taldn legmeggy6z6bb példéja
a Szeged kornyéki szénhidrogén-mezo felfedezése. Itt a kutatéfurdsok telepi-
tésében elsGsorban a graviticids rezidudltérképeket kellett felhasznalni. A varos
kozelsége miatt szeizmikus mérések végzésére nem volt lehetGség. A teriilethez
kapesolodik a 2. dbra, melyen mar a legujabb fardsok alapjan meghatarozott
geolégiai eredményeket is lathatjuk. Az dbra bal oldala az m = 2 szlirGvel
kapott rezidualtérkép. Ezen feltiintettiik a foldtani szelvények nyomvonalat.
A két foldtani szelvényt az dbra jobb oldali részén mutatjuk be.

e s B A e (52 v ot LT B v
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2. dbra. Szeged és kornyéke kutatasi teriiletének reziduéltérképe (baloldali dbra); geoldgial
szelvények és rezidudlanomalidk (szaggatott vonallal) a baloldali térképen feltiintetett nyom-
vonalak mentén (jobboldali abra)

Puc. 2. Kapra octarouHblX aHomauuii paiiona pador Ceresn (JieBblii PUCVHOK); TeoJiorHycciie
pa3pesbl 1 OCTATOYHBIE aHOMA NN (HYHKTHPHLIC .ﬂHHHH) 110 Tpaccam, VKa3aHHBIM Ha JIEBOM pli-
CYHKe (nmpaBblif pHCYHOK)

Fig. 2. Residual map of the investigated area at and around Szeged (on the left); geological
profiles and residual anomalies (broken lines) along the traces shown on the map at left (on the

right)

A gravitaciés rezidudlkép és a reflexids szeizmikus modszerrel kapott
alsépannon fekii és kristdlyos medencealjzat mélységtérképeinek osszehason-
litasa végezhetd el a 3. dbrdn. A gravitaciés Bouguer anomaliakép a felsé bal
oldali dbran, az m = 4 paraméter(i szliréssel kapott reziduilkép a fels6 jobb-
oldali abréan lathaté. Az alsépannon feki, illetve a kristalyos medencealjzat
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mélységtérképeit az alsé bal-illetve jobb oldali Abrdk mutatjak. A szfirt gra-
vitaciés térkép 1972 tavaszdn késziilt, a szeizmikus méréseket 1973-ban vé-
gezték.

3. dbra. Gravitdciés és szeizmikus eredmények
Kom#di kutatdsi teriileten
bal fels$ dbra: Bouguer-anomailia térkép
jobb felsé ébra: rezidudlanom:ilia kép
bal alsé abra: alsépannon fekii mélysége
jobb alsé édbra: medencealjzat mélysége

Puc. 3. Peavabratsl FpaBUMETPUYECKUX 1 ceiic-
MopasBelouHbIX pador B paitoHe pabor Komaan
CBEPXY HalJleBO — KapTa aHoMasmit Byreucuepxy
HalpaBo — KapTa 0CTATOYHBIX aHOMAaJMI CHU3Y
M HaseBO — ruvOMHA TO0UIBBI HIDKHEr0 TIaHHOHA

| cHM3Y HampaBo — TpJvOHHA 3ajeraHust 0CHO-
) BaHHs Dacceiina

° Fig. 3. Gravitation and seismic results on the

investigation area of Komaddi: above to the left:

| map of Bouguer anomalies; above to the right:

"~ map of residval anomalies; below to the left:

depth of lower-Pannonic base; below to the right:
depth of the base rock of the basin

Kovetelmények a bemend adatrendszerrel szemben (Interpolicids hiba )

Mér az elsé kozleményeinkben (Kovécs, 1970, Kovdes—Mesks, 1971)
felhivtuk a figyelmet arra, hogy a szfirés akkor lehet igazin eredményes, ha a
bemend adatrendszer kell6 stirliségii és pontossagii. Tobb év gyakorlati mun-
kéja igazolta, hogy a négyzethdlézatban, 500 méteres dlloméstavolsaggal vég-
zett mérés tobbletkoltségeit a nyert foldtani tobbletinformécié sokszorosan
visszatériti.

Méd van arra, hogy a rendezetlen pontokban (utak mentén) végzett mé-
rések eredményeit szabdlyos hdlézatra interpolaljuk és ezen hajtsuk végre a
szlirést, de ez sziikségképpen informdciéveszteséggel jar. Azt is megtehetjiik,
hogy a megrajzolt Bouguer-térképet digitalizdljuk. Itt a kézi simitds onké-
nyessége, a térképet szerkesztl geofizikus szubjektiv dontései okozhatnak
hibakat. Természetesen sokszor kényszeriiltiink arra, hogy igy készitsiik els az
adatrendszert és a sziirési eljards ekkor is jobb eredményeket ad, mint méas
atalakitdsi eljardsok. Kivdnatos azonban, hogy minden perspektivikus terii-
leten a tovabbi feldolgozis szabalyos, 500 m alloméstdvolsigi, négyzethdlés
mérés adatait hasznalhassa fel.

A 4—6. dabrak az interpoldciés hiba szerepét mutatjik be.

A 4. dbra egy modellszamitds eredményeit mutatja be. A gravitdciés tér
modellje kétvéaltozés polinom és ehhez ad6dé rezidualanomalidk. A kapott
térkép az dbran feliil bal oldalon lathat6. A térképre egy tényleges mérés allo-
mésait helyeztiik el. Az dllomésokat pontok jelzik. Az értékeket szamitottuk
ezekben a pontokban — ezzel modelleztiik a mérést. A kvazirendezetlen pon-
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4. gbra. Az interpoliciés hiba modellvizs-
gélata bal felsé dbra: Szémitasi modell
térkép és allomésok — jobb felsé abra: Az
allomasok adataibél interpoliciéval elé-
allitott térkép — bal alsé abra: eredeti
interpolalt értékek térképe (azaz interpo-
laciés hiba térkép) — jobb alsé abra: az
interpolaciés hibdk relativ gyakorisigai
Puc. 4. MonenbHoe HCCiel0BaHNe T0r-
PEIHOCTH WHTEPIONSIH MYHKTH Hal- Neeel et

JIOEHNI CBEPXY HalleBO — MOJeJIbHasI y ¥ ik kil i 5

KapTa 1 CBEpXY HalpaBo — Kapra, 1nocr- S0 B 0% 0% D 55000 5 05D BY J'f D450y
POeHHAs1 110 JaHHBIM Ha0110IeHMI, C HHTep-

(-Q/ < | 4g-4g isclines

(interval :02 mgal) relotive frequency

‘0
noJsiiueil CHU3Y HajleBo — KapTa HCXO0/- 0 (percent)
HBIX-HHTEPIIO/MPOBAHHLIX BeaHuuH (T. e. %

Kapra TOrpemHocTeii  MHTEpPHoJisiiiim) 4 < .

CHH3Y HamnpaBo — OTHOCHTEJILHAs MOBTO- P ; i

psIeMOCTb  MOT'PelHOCTEHHHTEePITOIALINH 15 D@ . ©)

Fig. 4. Model study of the interpelation 10 ;%’\ ((\)@f\f( THBG G 7T B agimgal)
error: above to the left: Model computa- ‘@
tion map and stations — above to the right: Map constructed of the data of stations by means
of interpolation — below to the laft: Map of the original interpolated values (i. e. an interpola-

tion-error —map) — below to the right: Relative frequencies of interpolation errors

5. dbra. Az interpolicios hiba vizsgilata mérési anyagon
bal felsé dbra: utak menti mérések alapjin szerkesz-
tett Bouguer-térkép — jobb felsé abra: szabélyos négy-
zetrics halézatban végzett mérésekbél szerkesztett "=
Bouguer-térkép — bal alsé dbra: a bal felsé dbrin be- =

mutatott Bouguer-térképbél szamitott reziduil — jobb
alsé dbra: jobb felsé #ébrdn bemutatott Bouguer-tér-

képbdl szamitott rezidudl :

Puc. 5. VisyueHue TIOrpeWHOCTH WHTEPHOJSIUMH  Ha
(hakTHYECKOM MaTepHajle CBepXY HajleBo — Kapra '
aHomaiit Byre, cocTaBieHHast 10 M3MEPEHHSIM B0k ./
JIOpOr CBEpXY HalpaBo — KapTa aHomaiuii bByre, coc- -
TaBjleHHasl 110 JAHHLIM M3MepPeHuil, MposefeHHbIX B
pervIsIpHoii KBajpaTH4YHO CceTH CHU3Y HaJIeBO — Kapra
0CTAaTOUHBIX AHOMAJINIT, TOCTPOEHHASI 10 KapTe aHOMaJliii
Byre,npejacrapieHHoii cBepXy HaJCBO CHH3Y HanpaBo —
KapTa 0CTaTOYHBIX aHOMAaIMii, MOCTPOEHHAsl MO Kapre
anomasmit Byre, npeacraBiieHHOIT CBEpCY Hampaso
Fig. 5. Investigation of the interpolation error on measured data: above to the left: Bouguer map
constructed on the base of measurements made along roads — above to the right: Bouguer map
constructed on the base of measurements made on a regular quadratic grid — below to the
left: Residuals computed from the Bouguer map shown in the figure to the left above — below
to the right: Residuals computed from the Bouguer map shown in the figure above to the right —

tokban ismert értékekbél egy interpoldciés program szamitotta a mégyzetrdcs
hal6zatba felvett értékeket.

A programot Kis K. készitette. Az eljérds részletesebb leirdsa megtaldl-
haté a (Kis K., 1973) munkéban. Az interpolalas a felsd jobboldali térképet adta.
Az interpoldlé program lényegében siilyozott osszegezéssel dolgozik, a stulyok
a referenciaponttél mért tavolsag fiiggvényei. Az eltéréseket az eredeti és inter-
poldlt térképek kozott jol szemlélteti a két térkép kiilonbségtérképe, melyet a
bal alsé 4bran mutatunk be. A szézalékos eltérések relativ gyakorisdgait tin-
tettiik fel az alsd jobb oldali 4bran.

Az 5. és 6. abrak gvakorlati példét mutatnak be, olyan teriiletrdl, ahol
hagyoményos (utak menti) mérésekkel kellett el6szor dolgozni, majd késébb
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négyzethaléban is végeztiink méréseket. Az dbrik jok mutatjik azt is, hogy a
szlirés soran a relativ eltérések novekszenek. Kz természetes is, hiszen a sz(irés
célja éppen a finom részletek kiemelése. Az 5. dbra felsé részén két Bouguer
térkép lathaté. A bal oldali utak menti, a jobb oldali szabdlyos halézatban
végzett mérések eredménye. Az alsé két dbra a felettiik bemutatott Bouguer
térképek adatrendszereibdl azonos paraméterii sztiréssel kapott rezidudltérké-
peket mutatja be. Az eltérések vildgosan lathaték a rezidudlokon. A 6. dbra
a kvantitativ osszehasonlitas eredményeit mutatja. A fels két abra a Bouguer-
anomdlidk, illetve a rezidudlanomalidk kiilonbségtérképe. Az alsé két dbra az
eltérések relativ gyakorisagait tiinteti fel.

G. abra. Eltérések szabdlyos hialdézatban és
utak mentén végzett mérések credményei
Kozt (kiindulé adatok az 5. dbrdan lithatdok)
bal felsé abra: Bouguer-térképek kiilonbsége —
Jobb felsé abra: azonos atviteli fiiggvény i szii-
rével készitett rezidnaltériépek kiilsnbsége —
bal alsé dbra: a Bouguer-térképek kozotti

eltéréseke relativ gyakorisagai — jobb alsé
: ) abra: a rezidualtérképek kozotti relativ gya-
Ao relotive frequency korisigai

T ) (percent) g ~
PR Pue. 6. OTKIOHEHUST Pe3vabTaToR HadJloje-

HUlll, TIPOBEIGHHBIX B PErvisipHoil cet U
BJIOJIb JIOPOr, COOTBETCTBEHHO  (ICXOJHLIC
JlaHHbie TPECTARICHHI HAa pHC. 5. CBEpXY

_’_‘_r HaJjieBO — pasHOCTH Kapr aHomaismii Byre
05050 04 @PBHGF Agmg) QPR arummyl) CBEPXY HanpaBo0 — pasHOCTL KapT ocra
LDy TOYHDBIX ZlHOMZU'lIHul, TTOCTPOEHHBIX C HMCITOJb-

30BaHieM dglmb'rpa 0/IMHAKOROI] XapaKTepUCTHKHN  CHH3Y HalleBO — OTHOCWUTEJIbHasT MOB-

TOPSIEMOCTb OTKJIOHEHHIT KapT anomasiii 3vre CHU3Y HalpaBo — OTHOCHTENILEAA MOBTOPSIEMOCTh

OTKJIOHEHHIT KapT 0CTATOUHBIX aHoMas il

Fig. 6. Deviations between results of measurements made along roads and on a regular grid

(starting data shown on Fig. 5.) — above to the left: Difference of Bouguer maps — above to the

right: Deviation of residual maps made by means of identical transfer functions — below

to the left: Relative frequencies of differences between Bouguer maps — below to the right:
Relative frequencies of the differences between residual maps

7. dbra. Szhréssel kapott rezidualtérkép a
kiskunhalasi EK kutatisi terileten (az 5.
dbra jobb alsé Aabrajanak részlete), a
T AMS-5 szeizmikus vonallal
Puc. 7. Kapra octaTouHbiX aHomaJsuiii, 1ocr-
poeHHast ¢ (uubTpaiieii B CeBePO-BOCTOUHOI
uacti paifona pador KuukvHxanaw (aeraib
U3 KapThl, MPEJCTaBIeHHOIf Ha pHC. 5 BHU3Y
HampaBo), ¢ ceiffcmuueckum  npoduiem
TAMC -5
Fig. 7. Residual map obtained by means of
filtering on the exploration area of Kiskun-
halas NE (a part of the right lower section of
Fig. 5). together with the seismic line TAMS-5

A 7. dbra a teriilet egy részének képe (Kiskunhalas EK). Itt 1973 — T4-ben
szeizmikus méréseket is végeztek. A térképen feltiintettiik a TAMS-5 szeiz-
mikus vonal nyomvonaldt. A részletes mérések alapjan késziilt szlirt térkép
értelmezésével megallapithaté volt, hogy a bemutatott anomdlia Osszetett.
A kettds kiemelkedésre utal, hogy az északnyugati és a délkeleti oldalon hori-
zontalis gradimensaximumok alakulnak ki (északnyugaton 0,40 mgal[km, dél-
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8. dbra. Szeizmikus idészelvény a TAWS
¥ ¢ 3 » : vonalon

£ Puc. 8. Ceiicmuvueckuil BpeMeHHoOIT pa3pes 1o
npoduiio TAMC -5

Fig. 8. Seismic profile on the line TAMS-5

g
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keleten 0,45 mgallkm). A nagyobb
gradiens arra utalt, hogy itt a szer-
kezet magasau,b helyzetii. A 8. dbra
a TAMS-5 szeizmikus idGszelvény.
Ezen Jathato, hogy a szerkezet gra-
. vitdcids értelmezéssel megallapitott
SO 88 il = R tulajdonsdgait a szeiz mikus mérések
! U Je 0 -Ers  igazoltak.

A szitrendd térkép spektrdlis tulajdonsdgainak analizise

A szlirésben alkalmazandd paraméterek kivalasztdsaban és a kapott ered-
mények értelmezésében egvarant hasznilhaték a spektrum és a logaritmikus
spektrum (cepstrum) analizisek. Hasznosithatok a kétvaltozés autokorreldciés
figgvények és az ezekbdl szamitott irdnystatisztika diagramok is. A kovetkezd
abrak néhany példat mutatnak ezekre a mddszerekre.

A 9. dbra a szegedi teriilet néhany szelvényének logaritmikus spsktrumat
abrazolja. Az utébbibél — ismeretes médon — a haté kozelitd mélységét
becsiilhetjiik. Megallapithaté tovabba az is, milyen frekvenciatartomanyon
varhaté regiondlis hatés.

Az analizis eredményeit térben valtoz6é paraméterti szlirés elv: rzeseben
hasznosithatjuk.

9. abra. A szegedi kutatdsi tertilet két
fe9 a9

Bouguer-anomilia szelvénye (felsé gorbék)
és a beléliik szémitott logaritmikus spek- 4 \/
trumok (alsé dbrak)

i(km)
Puc. 9. [1e auarpammbl aHomasnmii byre o AV LI

oH 0 er > 1BbIE) H 3
pailona pador Cerej (BepxHue Kpi ) e W e
MOJCYUTAHHbIE TT0 HUM JIorapu(muyecKue s

CHEeKTPHl (HUYKHHE PHUCYHKH).

e .
S5 0 52 25 (km)
MD-Zka

“ratahioy

Fig. 9. T'wo Bouguer profiles of the explo-

ration area Szeged (upper curves) and lo- . \

garithmie spectrums computed from them at g2 e3 08 g5 ol 0203 G4 G5 1,
(lower figures) )

Autolorreldcics figgvény és irdnystaiisztika

A 10. dbra a Sarvar —Celldomolk kutatdsi teriileten végzett autokorrelé-
cids analizis eredményeit mutatja be. A fels6 abrikon a Boutruer és a rezidudl-
térképek, az alsé dbrakon a megfelels kétviltozos autokorreldciés fiiggvények
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10. dbra. Autokorreldcids analizis a Sarvir — Celldomolk kutatdsi terileten bal felsé abra: Bouguer
anomadlia térkép — jobb felsd dbre: szliréssel kapott rezidualtérkép — bal alsé dbra: a Bouguer-
térkép autokorrelicids fiiggvénye — jobb alsé dbra: a rezidualtérkép autokorreldciés fiiggvénye

Puc. 70. ABTokoppensilMoHHbIT adami3 B paitone pador Hlapsap-Llenjamank cBepxy HalleBo:

-KapTa aHomaauii byre csepxy HapaBo — Kapra 0CTaTOUHLIX aHOMaJMil, NMoJIVUeHHasl ¢ (PHib-

Tpaleil CHU3Y HalleBO — aBTOKOPPEJISIMOHHAsT (PYHKLMS KapTsl aHoManuu Byre CHU3Y HalpasBo
— aBTOKOPPEJsIIHOHHAST PYHKILIS KapThl 0CTATOYHBIX aHOMaJIHit

Fig. 10. Autocorrelation analysis on the exploration area Sarvir — Celldomolk; above to the ieft:

Bouguer anomaly map — above to the right: Residual map obtained by means of filtering —

below to the left: Autocorrelation function of the Bouguer map — below to the right: Autocorre-
lation function of the residual map

) Autoxorreldcids figgvény Aulororreldcids fuggvény
11. abra. A Sarvar — Celldomélk kutatdsi Sarvér-Celldomolk eredieti Sdryr.Celldsmatk, regiondlis
v(km)

teriilet adataibdl szimitott autokorreli- vikm)
cios fiiggvények felsé sor: a Bouguer-
anomalia térképbdl és a regionélis anomé-
liatérbol szamitott autokorreliciés filigg-
vények — alsé dbra: a rezidualtérképbol \\
szamitott autokorreliciés fiiggvény

Puc. 77. ABTOKOppeNsIMOHHBIE (yHK- -0 7% e e SR

UMM, TIOJCUNTAHHbIE MO JIaHHBIM, M0J1Y- Autokorreldcids fiiggvény

YEeHHBIM B paiione pador Lllapsap-Llen- SUG=Cldemalk res MGy

JOMIJIK HaBEPXY — aBTOKOPPEISILIIIOHHBIE

(GYHKIMHM, TOJCYHTAHHBIE TI0 KapTe aHo-

Manumii Byre M 1o perroHanbHOMY aHO-

MaJIbHOMY T0J110 BHU3Y — aBTOKOpPpeJisi-

LHMOHHAST (DYHKLMSI, TOJACYMTAHHAST 110
KapTe OCTaTOUYHbIX aHOMaJIii HE64 2 24 1072 ufkm) (e A

Fig. 11. Autocorrelation functions computed from data of the exploration area Sarvar — Cellds-

mélk; upper row: Autocorrelation functions computed from the Bouguer anomaly map and from

the regional anomaly-field — lower figure: Autocorrelation function computed from the resi-
dual map
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laithatok. Emlitésre mélté, hogy az autokorreldciés fiiggvényekbdl eltérs f6
szerkezeti irdnyokra kovetkeztethetimk. A 71. dbra alapjan ennek oka is meg-
allapithaté. Itt a regionalis térképbdl szamitott autokorrelacios fiiggvényt is
bemutatjuk a teljes térkép és a rezidudltérkép autokorrelaciés fiiggvényei
mellett. Lathato, hogy a regiondlis trendje nyomja el a rezidualok hatasat a
Bouguer-térkép autokorrelaciés fiiggvényén.

Modellszdamitasok (a gravitacids direkt feladat megolddsa) és a szirési eljarasok
ellendrzése

A szlirési mddszerek ellendrzésére és az értelmezés elGsegitésére kidolgo-
zott haromdimenziés gravitdciés anoméalia szdmitdsi program eredményeinek
néhany példajat mutatja be az utolsé két abra. Mint ismeretes, a kétdimenzids
modellezést gyakran haszndljik az integralt értelmezésben. Magyarorszigon a
kétdimenzids modellezés a kutatandé geologiai szerkezetek geometriai tulajdon-

12. dbra. A graviticiés direkt feladat megoldésat

Ag(mgol)
ad6 program illusztralasa. A bal oldali dbran a

05 g-gigem™

% szerkezet izovonalai (szaggatott vonal) és a gra-
¥ o ‘/\ vitdcids anomdlia (/g) izovonalai lathatok. A

ol
szerkezet csticsat kereszt jeloli. A jobb oldali dbra

surface
a szerkezet csticsan athaladé szelvényben mu-
) tatja be a /g és a szerkezet felszinének menetét
% =peck of the 1200 Vkm
- eatbia of el Vhtmy Puc. 72. Wnmocrpaimsi MporpamMmbl uisi pe-
i e O amemly (interval 0 mgol)  LICHMSI IPSIMO{T I'PaBMMeTpHUeCKoii 3aaun. Cliea
TpeJCTABIeHb  M30JAMHUM  CTPYKTYPBI  (NYHK-

TUPHbBIE JIMHITN) M U30JMHUM aajHOMMIE MoJisi cHilbl TsKecT (Ay). CBOjJHASI YacTh CTPYKTYPbI
oTMeueHa KpecTHikom. Ha mpaBoil cropoHe mokasaHbl Npoduiib, MPOXOASLIK uepes CBOAHYIO
4acTh CTPYKTYPBI M MOBe/IeHNE TTOBEPXHOCTH CTPYKTVYPBI € AHarpammoii Ay.

Fig. 12. Demonstration of the program furnishing the solution of the gravitational direct problem.
On the figure to the left we see the isolines of the structure (broken lines) and the isolines of the
gravity anomaly (/g). The top of the structure is marked by a cross. The figure to the right rep-
resents in a profile crossing the top of the structure the march of Ay and of the surface of the
structure as well

13. dbra. Reflexiés szeizmikus mérésekkel meghatirozott
) feliilet izovonalai (bal oldal) és a felilet mélységingadozisai
alapjan szdamitott Bouguer-anomalia térkép. Feltételez-
tilk, hogy més gravitidciés haté ninesen. A szerkezet izov-
onalainak értékkéze 100 m, a Bouguer-anomdlia térkép
izovonalainak értékkoze 0,1 mgal
Puc. 13. V301HNM TIOBEPXHOCTH, BbIIeI@HHOI ceﬁcmopasv-
BeouHbIMKM pabotamu MOB (cnesa) M KapTa aHOMaJiHif
Bvre, MoJICUMTAHHAS! 110 U3MEHEHUSIM TJIVOMHDI 3aJjiIeranmsi
aroii mosepxHocTH. Ilpeanonaranocb OTCYTCTBHE APYroro
Bo3mviiaioutero Tena. Cesjenue ugommuuii — 100 M, a
M30JMHHIT KapThl aHomasmii Byre — 0,1 mra.
Fig. 13. Isolines of a surface determined by means of
seismic messurements (to the left) and the Bouguer ano-
maly map computed on the basis of oscillations of the
depth of the surface. It has been supposed that no other
gravitational source be present. Intervals of isolines of the
structure: 100 m, and that of the isolines of the Bouguer
anomaly map: 0,1 mgal.

5

sdgai miatt csak kevés teriileten alkalmazhaté. Emiatt gyakorlati feladataink
megoldasahoz hiromdimenzids eljarast dolgoztunk ki. A program egyeldre
egyetlen stiriségugras feliilettel kapesolatos anomélidk szdmitdsara alkalmas;
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ha a feliilet 7 Lmn-nél nagyobb mélységii és a feliiletingadozds nem haladja meg
mélységének 259, -4t. A program alapelve az, hogy a gravitdciés anoméalia a
stiriséganomadlia és Cr,[|7|® alaku fiiggvény konvolicidja. A program a kon-
volacidképzést a frekvenciatartomanyban szorzassal végzi el.

A 12. dbra egy felvett modell mélységtérképét és a szamitott gravitdcios
anomaliaképet mutatja be, az dbra alsé részén néhany jellegzetes szelvényt is
lathatunk. Ezek is illusztraljak azt az — egyébként kozismert tényt — hogy a
gravitdcids anomélia esticsa a tomegkozéppont felett helyezkedik el, azaz aszim-
metrikus szerkezet esetén a kevésbé meredek oldal felé tolédik el.

A 13. dbrdn egy szeizmikus mérésekkel meghatérozott szerkezet és a sza-
mitott gravitaciés anomaliakép lathato.

Kovetheztetésel:

Az interpolécié utak menti mérésekbdl szabélyos hdlézatra ardnylag nagy
hibékat is okozhat.

Mind a sziirés elGkészitésében, mind a sziiréssel kapott rezidudltérképek
értelmezésében hasznosan alkalmazhatdk a spektrum, és logaritmikus spekt-
rum analizisek, az autokorreldcids fiiggvények és modellszdmitdsok.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVI. EVE. 2. SZ.

Magneses szelvények itabirit leldhelyeken, Kanaddban
M. K. SEGUIN *

Mdgneses felmnérést végeztek mind a felszinen, mind pedig kilinbizé repilési magassagban a
Labrador-tekndé nyugati részében helyet foglalé szdmos itabirit leléhely és Libuwvas felett. A dolgozat-
ban a magneses észlelésel eredményeit fuggélyes metszetek alakjaban mutatjuk be. Az ilyen informdcid
médot ad arra, hogy a helyszinen optimalisan jelilhessik ki a repiilési magassdagot és a vonalak egy-
mastoli tavolsagat a lége (ideérive a helikopteres méréseket is) mérések szamdra, melyeket a jovében
terveznek.

A metszetel: alapjdn meghatdrozhaijuk az eltakart hatok szélességi kiterjedésél, tetejik felszin
alatti (illetve az észlelési stl alatti) mélységét, a természetes remanens mdgneses komponens relativ
fontossigat, és az érctest természetét (pl. kvarc-magnetit-spekularit, kvarc-spekularit-magnetit,
kvire-magnetit vagy kvarc-spekularit). Szamos olyan példa, melyeket itabirit lelGhelyek feletti
mérési eredményekhol valasztoltak ki, médot nyijt arra, hogy a szamitott paramétereket a tényleges
mélységgel, szélességgel és a természetes mdagneses remanencia-vektorral Osszehasonlithassdik. Ezel
kizid néhdnyat a dolgozat is bemwtat (hdarom itabirit lelGhelyre vonatkozéan: Luce No 1. (Wabush No
10.), Lorraine No 1. és Carol East (Humphrey North).

Ha psode umabpumoselx 3anexcax u o0Haycenuax ¢ gocmoynoll uacmu JIaépadopcro2o
epadera Ovlal nposedensl HA3eMHble U (3 POMAZHUMOMeMPUYecKUe UcCcAe006AHNUS NPU PA3HbIX
ebicomax noaema. Pe3yabmaimel seeHUmoMempuieckux Hao ApdeHutl npedcmagaerist 6 6ude gepimu-
KansHbx paspesos. IToayuaesas marcum 06pasom uxghiopmayus no3goasiem onpedeums onmu-
MAAbHOE PaccmosHte MeHcOy NOAeMHBIMIUL MAPIIPYMAMU, Q MAKHCe ONIMUMAAbHbIE GbICOMbL 10/1e-
ma npu camoaemublx U 6epInoAeImHslX MAZHUMHbIX CHeMKAX Kax 048 nPoeooAuXcs 6 Hacmosuyee
gpems, mar u 0as npoexmupyemsix 6 6y0yuem uccaedosarull.

Pa3zpe3v! maicice 10360A210m onpedealims WUPUHY CKPbIMO20 GO3MYyWaioe20 meaa, 2ay-
Ouny e2o 3aseeariua nod nogepxXHOCMbI0 HAGAI00eHUS, 0MHOCUMeAbIi0e 3HAYeHUe ecmecmeerHolt
0mcamoyrol Ma2HUMHOU cocmagaaowel u npupody pyoro2o meaa (Hanp. Keapy-mazHemum-
cneKyaAapum, KeapycnexyAspum-mazHemum, Keapy-mMazHemum UAll  KApY-cnexyaspum).
Boavbuioe koauvecmso npumepos, nodobparHoe U3 pe3yibmainog, NOAY4eHHbLIX Ha) umaébpumo-
BbIMUL 3aaeAcaMll, 10360AUA0 CONOCMACUMd NOOCHUMAHHbIe napamempesl ¢ (axmudeckumu ceau-
quramu enyoune, UIUPUKbL MeAd U eCIMeCmeeHio20 0cmamouHo2o Ma2Hummo20 eéekmopa. B Ha-
cmoauell pabome npuceGeHo HeckoAbKo 6ePMUKAALHBIX PA3Pe306, NOCMPOeHHbIX nao mpess umad-
PUMOGLIMU 3A1eHCaAMU.

Magnetic surveys were conducted on surface and at different flight heights over many itabirite
deposits and showings of the western section of the Labrador trough. The magnelic observations are
presented under the form of vertical sections. This information allows on site experimental optimization
of flight line spaceing and flight altitude for aero-and helicopterborne magnetic surveys which are going
on or planned in fulure exploration work. :

1t also provides a means to determine the width of the buried causative body, its depth of burial
below the plare of observation, the relative tmportance of the natural remanent magnetic component
and the nature of the orebody (e. g. quartz-magnetite-specularite, quartz-specularite-magnetite, quartz-
magnetite or quartz-specularite). Great many examples selected on a large variety of sites underlain
by itabirite deposits allowed a comparison of the calculated parameters with actwal depths, widths and
natural remanent magnetic vectors. 4 few vertical magnetic sections constructed over three itabirite de-
posits (Luce No 1. Wabush No. 10.) Lorraine No. 1. and Carol East(H ump; ey North) are presented
in this paper.

Bevezetés

A széban forg6 magneses itabiritek felszini jelentkezése szdmos szakadékkal
tagolt hegyes vidék, m elyet leginkabb a Wapussakatoo-hegység néven ismer-

* M. K. Seguin; associate professor, Université Laval, Quebec, Canada.



nek. A mélyedéseket tavak és mocsarak toltik ki. Az éghajlat a mérsékelttsl
szubarktikusba hajl6, szdémos dllandéan meglevs permafrost (dllandé mélységi
fagy) folttal a hegység magasabb rétegeiben (850 méter felett). 1929 és 1933
kozott végezték itt az els6 vasérckutatast és a teriilet egy részét feltérképezték,
1948-ban pedig rendszeres geoldgiai felmérés indult meg vasérelelGhelyek fel-
tardasa érdekében. A kvarc-spekularit-magnetit jellegli kézetekrdl kideriilt,
hogy jé érctartalom-koncentraciéval rendelkeznek és mar a hatvanas évek
elején hatalmas vasipar kifejlédését tették lehetdvé. Az itabirit dtlagos vas-
tartalma 35 —40 sulyszazalék és killonféle dusité korilmények ezt 60—65
stlyszézalékra novelik. A Labrador — Wabush-teriilet magas érctartalmu ita-
biriteit felszini magnetométeres mérésekkel 1960—61-ben vizsgiltdk meg
(Seguin, 1968), majd 1969 —1973-ban (Seguin, kutatasi jelentések ]()69-— 1973).
Légi magneses felmérést 1951-ben hajtottak végre és azokat a hatvanas évek
végén értelmezték (Seguin, kutatdsi jelentések 1969 —1971-bdl); helikopteres
magneses felmérést 1972-ben végeztek (Seguin, kutatasi jelentések 1972 —
1973-bol).

A teritlet geoldgidja

A teriilet késé prekambriumi (korai proterozoikus) kézetek ovezetében
fekszik — vasércforméciokkal —, mely mintegy 1200 km hosszan nyulik el
Kanada keleti részén at az Ungava- obol északnyugati csiicskétdl Gagr ronville-i -ig
(Quebec). A Wabush Lake — Labmdor City terulet magaban foglalja a kanadai
pajzs harom nagvobb geoldgiai tartomanyanak keresztezési pontjat. Az &si
alapkézet granit-gneisz forméciéi (felsé tartomény) felett a Labrador-teknd
korai prote10701kus alakulatai foglalnak helyet, mindkét csoport metamor-
fizdlodott és deformdlédott a Grenville tartomédnyban. Az alaphegvségi koze-
teket, illetve a legGsibbeket ezek koziil az Ashuanipi-komplexus névvel jelzik
és ezek valtakozva gneisz és granitintrizidkat mutatnak. A gneisz f6ként opa-
los fény kvarchdl és halvanysargaszold albitboél 4ll, kis mennyiségli muszko-
vittal és biotittal; kataklasztikus szerkezetek is siirin s7elepe]nek A granit-
intriazidk szintelen kvarcbdl, egyenlétlen szemesézetli nagy rézsaszin albit-
darabokbdl és mikroklin kristalyokbol dllnak, jelentékeny muszkovit- és biotit-
tartalommal.

A Katsao-forméaci6 tartalmazza a Labrador-tekné legrégebbi meta-iiledé-
keit: ezek homokkdébdl, ,,grawwacke”-bél, és palabdl allanak. A leggyakoribb
osszeallitasok:

kvarc —foldpat — biotit F muszkovit-paldk
kvarc — biotit  granat-paldk
kvarc — biotit r muszkovit (szericit) palak.

A Duley-forméaci6 f6ként kozepes szemesenagysagi, erésen rétegzett vagy
massziv marvanybo] all. A leggyakoribb osszetételek: kalcitos m‘uvany+t1&-
molit, dolomit (ankerit) marvanyFtremolit méarvany agyagos anyaggal
egvitt.
A Wapnsl\atoo (Carol)-kvarcit, mely alatt helyenként a Duley-formécio,
de leggyakrabban a Katsao-pala fekszik, kozepestl a durvaig szemcsézett,
massziv, fehér, tisztan rekristalyosodott kvarcit, melyet kimagasliéan repedéses
szerkezet jellemez. - Bz a formaci6 nagy szerepet jatszik a teriilet topografiaja-
ban. Az ismert egyiittesek: tiszta ortokvarcit, ortokvarcit kisebb amfibél (akti-
nolit, grunerit, tremolit) beiitésekkel, ortokvarcit kevés karbondttal, morzsa-
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lékos ortokvarcit, kvarc-szericit + garanat-pala, kvarcit mikakkal) muszkovit-,
biotit- és egyes kleritokkal +rézsaszin kvarcit.

A Wabush vasére-forméacié harom egységre oszlik:
) az als6 Wabush-, b) atmeneti Wabush-,
~¢) a fels6 Wabush-formécio.
Az alsé6 Wabush-formacié f6ként harom faciesbdl all:
1. A karbondt-facies, kvarchol és karbondtokbdl (ankerit, sziderit) T biotit
vagy klorit). :
2. A szilikat-facies, kvarchdl és amfibolbdl (grunerit, aktinolit).
3. A karbondt-szilikat-faciesbdl, melyet kvarc, amfibdl és karbonat alkot.

Az alsé Wabush-formaci6 felett konformisan helyezkedik el a fels6 Wabush
vasoxid-facies. Az ellentét a legtobb helyen fokozatosan jon létre és altaldban
szilikdt és oxid-, vagy ka,rbonat és oxid-facies van jelen a két formécié kozott.
A leggyakoribb e(rvuttesek kvarc-karbonat-magnetit, kvarc-gunerit-magnetit,
kvarc-magnetit-grunerit és kvarc-magnetit-karbonat. Az atmeneti Wabush-
forméacio 4ltaléban a legmagnesesebb egysége a teriiletnek, ezutan kovetkezik a
fels6-Wabush: az als6 Wabush-formacié csak gyengén magneses.

A fels6 Wabush adja altaldban a banydszhaté ércet a teriiletnek. Ebben a
formacioban a kovetkezd egyiittesek szerepelnek: @) kvarc-magnetit-kézet,
b) kvarc- (magnetit, spekularit) gneiszek, ¢) kvarc-spekularit paldk és gneiszek,
d) kvarc- spekularlt antofillit (T talkum) paldk.

A Wabush-formacié felett helyet foglalé Nault-formacié kézetei fmoman
lemezes kvarcbél és placrmklaszbol 4llanak, véltakozva sotétsziirke mika-
lemezekkel. Grafit is gyakran el6fordul. A kézetek altalaban palaszeriek,
gytirottek és csipkézettek, esetenként nagy granit-porfir beiitésekkel. Az Gssze-
allitasok itt: grafit-pala, pala és fillitek.

Kozonségesek a teriileten a bazikus intrazidk, mint a Shabago intraziok
név alatt ismeretesek. Ezek a kézetek teléreket, dike-okat képeznek, melyek
valamennyi régebbi kézeten athatolnak. Egyesek koziiliilk tomzs vagy disz-
kordéans tomeg alakjaban jelentkeznek. Az 4t nem alakult gabbrék szerpentin-
vagy szubszerpentin-szeri keverékébdl allanak a prioxénnek, amfibélnak, sotét
vagy vilages szinti plagioklasz foldpatnak és kevés biotitnak, kvarcnak, olivin-
nek és granatnak. A gabbré atalakuldsi foka a gyengén megvaltozott gabbrétol
a foltosig, majd az erdsen lamellds amfibolitig véltozik. Az egyes meta-gabbro-
alakok: amfibdl-biotit T granat-paldk, biotit-granat palak, biotit F muszkovit F
granat paldk, vagy kvarc-klorit-mika-karbonat — koézetek. Az amfibolitek
valészintileg kiilonh6z§ eredetfiek. :

Magneses felmérések

A totdlis intenzitds légi magneses felmérése elGszor 1951-ben tortént az
- itabirit lel6helyen és a kornyezd teriileteken. A méréseket sztenderd Gulf
Mark III fluxgate-magnetométerrel végezték, melyet repiil6gép utan vontattak.
A felvételi magassdg atlagosan 750 m volt, a repiilési vonalak tavolsaga egy-
mastél 0,8 km (fél mérfold). A felvétel alapjan a Lorraine I — Carol East lel6-
helyrél készitett izovonalas térképet az 1. dbra mutatja.

Tovabbi magneses totdl-intenzitds-adatokat gytijtottek 1971-ben és 1972-
ben kiilonboz6 érctestek felett 38 és 75 méteres magassighan. Az elsd 1égi
méagneses felméréseknél a navigaciés kontroll szaméra légi fényképfelvételeket
hasznaltunk fel helyzet-referencidkul. A kés6bbi helikopteres felvételeknél egy,

|
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a mégneses miiszerrel (papirra és magnesszalagra-irdssal) kapesolt 76 mm-es
nyomkoveté kamera pontosabb légiut-kovetést tett lehetévé. A magassig-
ellendrzést referencianl szolgalé Bonzer-radi6-magassagmérs végezte. Becs-
lésiink szerint a repiil6gép. illetve a helikopter vizszintes és fiiggGleges helyzete
§— 15%-n4l tobbel nem tért el az el6re meghatarozott, a terephez viszonyitott
helyzettdl.

Valamennyi mégneses észlelést a Scintrex M F — I fluxgate magnetométer-
rel végezték, mely a foldmagneses tér vertikalis OsszetevGjét méri.

e
/-.-

S

S

(7

R

1. abra. A Lorraine 1 — Carol East lelhely légimégneses izovonalas térképe. Az dtlagos repiilési
magassig 150 m és a gorbék értéke gammakban van adva. Az egyes repiiléttvonalak egyméastoli
tdvolsédga (szaggatott vonalak) fél mérfsld (0,8 km)

Puc. 7. KapTa n30JuHMI 110 a3poMariiTHol chemie B paifone Jloppen 1. Kapoa Bocrok.
Cpe}IHﬂﬂ BuICOTA MoJjieta — 150 M. BeaumuuHbl Ha M30JMHUSIX JaHbl B rammax. PaccrosHie
M@V MapIIpyTaMH roJjieta (MYHKTUPHBIE JUHUK) paBHO 0,8 KM
Figure 1. Aeromagnetic contour map of the Lorraine 4 1 — Carol East deposits area. The average
flight height is 500 feet (150 m) and the values on the contour lines are expressed in gammas.
The flight line spacing (dashed lines) is equal to half a mile (0.8 km)

Az adatok: elemzése

A tobbszintes mégneses észleléseket abrazoltuk sikban és metszetben,
hogy meghatarozzuk a magneses alakulatot és intenzitast a kiilonféle itabirit
lelGhelyek és a teriilet egyéb kdzetei felett. A 2a, b, ¢ és a 3a, b, ¢ dbrdk bemu-
tatjak a vertikdlisan metszetben felrajzolt informacidkat az egyenld méagneses
intenzitdsu helyeken at huzott izogorbékkel a Luce No. 1 nevii (Wabush No.
10.) lel6hely 268, 288 és 304-es profiljaira, valamint a Lorraine No. 1 és a Carol
East (Humphrey North Mine) megjelolést lelGhely 460N, 472N, 488N és 504N
elnevezési profiljaira. )

A megel6z6 idSkben tobbszintes észlelést hajtott végre Wahl —Lake (1957)
és Westphal (1960) és Riddell (1967) is haszndlta mir a vertikalis metszetek
utjan valé megjelenitési mdodszerét a magneses informéacionak a Dayton vasére-
lel6hely vizsgalatanal (Lyon County, Nevada, USA).
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2. dbra. TFiiggélyes metszetek
egyenlé mégneses intenzitdst jelzd
izovonalakkal a Luce No. 1 lels-
helyen. a) a 368 sz. szakasz;b) a
282 sz. szakasz, ¢) a 304 sz. szakasz
Puc. 2. BepruxanbHblii paspes
MarHUTHBIX — M30JIMHMIT  paBHOIT
HHTEHCHMBHOCTH B paiioHe 3asiexkn
Jlioc Ne 1. a) Paspes Ne 268, 6)
Pa3spes Ne 282 ¢) Paspes Ne 304
Figure 2. Vertical sections with
equal intensity magnetic contour
lines on the Luce No:4 1 deposit.
@) Section line No: 268, 5) Section
line No: 282, ¢) Section line No: 304

Az altalunk a jelen dol-
gozatban bemutatott légi
total-intenzitasi  adatokat -
kombindltuk a felszini ver-
tikdlis intenzitds adataival.
Minthogy az érctestek szom-
szédsagaban észlelhetd ver-
tikélis térkomponens a to-
talis komponensnek mintegy
959%,-4t reprezentalja, azigy
el6all6 inhomogenitds nem

szdmottevs. Kozos alapér-

tékiil mind a felszini, mind
a légi- illetve a helikopteres
mérések szaméara egy, a fel-
szinen a kozelben — észak
keletre és délnyugatra az
érclelGhelytsl — fekvg ala-
csony migneses szinti terii-
let értékét valasztottuk.

A bemutatott hirom
lelGhely mégneses szelvé-
nyein tobb jelenség figyel-
heté meg:

@) A kelet-nyugati szelvények jobb lateralis szimmetridt mutatnak, mig
az északkeleti-északnyugati profilok torzulnak, amit részben a foldi
méagneses térhez képest meglevé irdnyeltérés, de jorészt az itabiritek
valtozé keleti és esetenként nyugati lejtése okoz. Azonban — feltéve,
hogy a repiilési vonalakat kelet-nyugati irdnyban vezették — kevés
valészinilisége van annak, hogy kozben valamilyen takonit érctestet

b)

ne vettek volna észre.

A vertikdlis metszetek vizsgdlata megkénnyitette a kivanatos repiilési
vonaltdvolsig tapasztalati megvdlasztasit és az dtlagos repiilési ma-
gasség megszabdsit a Labrador-teknében a jovében alkalmazandé légi

és felszini magneses mérések szdméra.

A maégneses szelvények hasznosak az esetleges anomédlis magneses tér

természetének a megvildgitdsira.
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3. dbra. TFiiggblyes metszetek
egyenlé mégneses intenzitédst jelzé
izovonalakkal a Lorraine No. 1
6s a Carol East leléhelyen. a) a
460N sz. szakasz, b) a 472N sz.
szakasz, ¢) a 488N sz. szakasz,
d) az 504N sz. szakasz
Puc. 3. BepruxaibHblii paspes
MarHUTHBIX ~ M30JIMHMIT  paBHOIl
HMHTEHCHBHOCTU B paifoHe 3aliexeil
Jloppen Ne 1 1 Kapoa Bocrok, a)
Paapes Ne 460 N, ) Pagpes Ned72
N, 6) Paspe3Ne 488 N 2) Paspes
Ne 504 N
Figure 3. Vertical sections of equal
intensity magnetic contour lines on
the Lorraine No:# 1and Carol East
deposits. a) Section line No: 460N,
b) Section line No: 472N, ¢) Section
line No: 488N, d) Section line No:
504N

Becsléseket végeztiink
a méagneses térintenzitds
szorédasara kiilonbozs ére-
testek felett. A C'arol Lake —
Wabush-teriilet kérnyékén
kiilonosen kétfajta magneses
anomdlia fordul el6. Az
ardnylag alacsony intenzi-
tdst anomalidkat kettdsen
gviirt, atbuktatott itabirit
lemezek okozzdk, melyeknek
maégneses telérjei kis szog
alatt lejtenek nyugatra, vala-
mint egy masik magneses te-
lérblokk, mely meredeken
lejt kelet feié. Eza Luce No.
1 (Wabush No. 10.) esete,
valamint a Wabush No. 5.
(Smallwood Mine) érctesté.
A nagyobb intenzitdsi ano-
malidkat viszont egyszere-
sen gylirott, 4atbuktatott
itabirit szalagok hozzék
létre, melyek magneses te-
lérjei erdsen lejtenek keletre.
Az egyik esetben az ano-
mélia intenzitas-gradiense
nagyjabdl azonos a talaj és
az 500 1ab szinten levé ma-
gassagkiilonbség reciproka-
val (h=1) és a 700 és 1000
1ab szintek kozotti ma-



gassigkiilonbség négyzetével (h—2) (lasd a 4. dbrdt). A masik esetnél a magneses
tér disszipacidja igen alacsony és igen gyenge az anomalis grédiense a talaj
felett alacsony magassdgban (0—210 m), éspedig egyenlé a magassagkiilonb-
ség reciprokaval (k1) a 700 és 1000 14b (210 — 300 ) m kozotti szinteknél. A kii-
lonféle csokkenés-menetek, valamint lejtések és mégneses szelvényméretek
jellemz6k a magneses itabiritek kiilonb6z6 kategéridira; tipusaira és szerke-
zetére.

4. dbra. Az anomalia csucsintenzitdsdnak és a TR 7 e 2
repiilési magassagnak az Osszefiiggése. A bal —— -Lorrains no:"1, aad Carol East

oldali gorbe egyszerii atbukott itabirit szalagokra
vonatkozik, melyek mégneses telérje kelet felé = 7

- 1000

S

mélyiil, mig a jobb oldali kettésen gytrt atbu- 2
kott itabirit lemezekre alkalmazhaté, melyek 8
maéagneses telérje kis sz6gben nyugatra lejt

Puc. 4. 3aBUCHMMOCTb MaKCHMaJIbHOM WHTEH-
CHBHOCTH aHOMaJIMM OT BBICOTHI MoJieTa. KpuBas
Ha JIeBOHl CTOpPOHE COOTBETCTBVET OJMHOYHBIM
nepeBepHYTHIM UTaOMPUTOBBIM MOJI0CAM € Mar-
HUTHBIMM CJIOSIMM, XapaKTepU3VIOMMHUCS Ma- g
JleHHeM B BOCTOYHOe HampaBieHue. KpuBast Ha g
npaBoif CTopoHe 0TOOpakaer ABa>KAbl CMSITThI
niepeBepHYTHIe HTadUPUTOBBIE TJIACTHHKHY C Mar-
HUTHBIMM CJIOSIMU, MaZalouiiMi ¢ He0OoJbLINM
VIJIOM HaKJIOHa B HallpaBJIeHUH K 3amlafy

Figure 4. Relationship of anomaly peak intensity of flight height. The curve to the left applies

to single overturned itabirite ribbons with magnetic beds dipping to the east while the one to

the right applies to doubly folded overturned itabirite slabs with magnetic beds dipping at low
angle towards the west.
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Az érctestel mélységi elhelyezkedésénel és méreteinek szamitdsandl alkalmazott
kézelitésel: J ;

A jelen dolgozatban bemutatott esetektdl eltéréen azel6tt csak a magneses
anomélia volt ismeretes potencidlis érctestek felett anélkiil, hogy mar el6bb
kimutattdk volna az érctest jelenlétét felszini mintavétellel vagy kutaté fards-
sal. A geofizikus azzal a feladattal talalja magdt szemben, hogy meg kell be-
csiilnie az anomalia gazdaséagi jelentGségét és hatdrozott értékelést adjon, mely
alapul szolgdl a koltséges mennyiségli kutatéfurasi program kitlizésére. Azon-
ban az anomélidk szdma 20— 30-szorosan feliilmulja az érctestek szdmit a
Wabush — Labrador-vidék kivélasztott teriiletén.

Az elmilt években szdmos megkozelitési szabalyt fejlesztettek ki a geo-
fizikusok, melyek segiteni vannak hivatva a magneses kiértékelést. A képletek
nagy részét egyszerli geometriai alakban (egypolus, kettés pélus, gomb, csak-
nem vizszintes henger, prizma, fiiggélyes lemez, lejtés szalag, csaknem vizszin-
tes hasdbok sth.) feltételezett magneses testekre szamitottak, melyeknél mag-
neses hitteret nem vettek figyelembe. A természetben azonban a kiilonféle
paramétereket ritkan talaljuk jol definialt allapotban. A haték alakja, nagy-
sdga, mélységi elhelyezése és kiterjedése, a magneses polarizacidk (indukalt és
természeti remanens komponensek), valamint a kornyezet mégneses hattér-
zaja tobbnyire ismeretlenek. Hogy a helyzetek ilyen valtozatossdgadval meg-
birkézhasson, a geofizikusnak megkozelit§ szabélyokat kell alkalmaznia. A
nagy szamu olyan eset, amikor mégneses informaciékkal rendelkeziink kii-
1onb6z6 szintekrdl, kivaléan alkalmas arra, hogy az emlitett megkozelité for-
mulékat ellendrizziik.
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A mélység meghaldrozdsa

Kiilonb6z6 megkozelité képleteket alkalmaztunk arra, hogy meghataroz-
zuk az egyes itabirit’ testek tetejének mélységét kiillonbozé észlelési magas-
sagoknal. A dolgozatban szerepl$ szabalyokat eredetileg Peters (1949), Dobrin
(1960) és Sanker —Narayan (1961) elemezte részletesen. E szabalyok koziil |
egyeseket csak a fiiggélyes intenzitas elemzésére fejlesztettek ki. Azonban —
a magneses talajadatok kivételével, melyeknél a vertikalis magneses kompo-
nenst észlelték — a 1égi felvételeknél csak a teljes intenzitdst mérték. Mint-
hogy a vertikalis magneses komponens a teljes térerdsségnek mintegy 909%,-at
teszi ki, legalabbis Kanaddnak ebben az északi szektoraban, nem 4ll el6 na-
gyobb hiba a formuldk hasznalaténal.

Peters szabdlya — az indukeifés elméleten alapulva — fiiggélyes tablat
tételez fel végtelen mélységi kiterjedéssel és az érctest teteje szaméara a tényle-
ges domborzatalakuldssal jol egyezé mélységadatokat szolgdltat (1. tdbldzat).

{

1. tablazat — Tabauya — Table 1.

Az éretestek tetejének tényleges mélysége
ACTUAL DEPTH TO TOP OF OREBODIES

140 250 500 1000 (feet) 140 250 500 1000 (feet)
AREA: Luce Lake No. 1 (Wabush 4 10)
Keleti rész Nyugati rész
Eastern Limb Western Limb

A szémitott mélységeket Peters szabdlyival nyerték
Calculated depth to top of ore body using Peters rule

Szakasz

SECTION:
268 110 230 = — 150 270 460 950
288 160 250 540 1050 210 230 420 970
304 135 240 480 1010 175 305 - -

Teriilet — Area: Lorraine No. 1 Carol East

Szakasz

SECTION:
460 N = — —_ - 230 310 530 1100
472 N 240 330 420 910 R ] — — -
488 N 260 350 540 1130 — - - -
504 N 220 320 700 - 135 240 430 960

Egyes esetekben a ,,lejtétdv-szabdalyt” (vagyis azt, hogy az itabirit test tetejének
mélysége egyenl a gorbék szdrnydn levé egyenes szegmentum felsd és alsé
pontjai kozotti horizontdlis tdvolsdggal) hasznaltuk. A ,,félszélesség”-szabdly,
és igy a Hannel-, Thalén- és Tiburg-szabaly gyengébb egyezést mutatott az
érctestek tetejének mélység-meghatérozisanal. A szamitott érték valamennyi
esetben tul nagy.

Az érctestek szélességének szamitdsa

A kelet-nyugati tobbszintes profilokat hasznaltuk fel kisérleti szdmité-
sokra tobb érctest szélessége szaméara. Az ilyen kisérleteknél alkalmazott ,,Aii-
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velykugjj-szabdly” felteszi, hogy az éretest szélessége egyenld az anomélia szélel
kozotti horizontdlis tévolsiggal a maximdlis eltérés amplitudéjandl. Az ada-
tokat a 2. tdbldzat tartalmazza. A kétszer gyfirott, atbuktatott itabirit testek-
nél — mint pl. a Luce No 1. és a Smallwood Mine-nél taldltakndl — a szamitott
szélességek mindig valamivel kisebbek a tényleges szélességnél és ez az eltérés
elttinni l4tszik, ha a szdmitést nagyobb magassdgban nyert adatokra alapozzuk
(500 vagy 1000 14b magassidgban nyert adatok). Az egyszer gylirott, atbukott
itabirit testek esetében (mint pl. a Lorraine No 1. és a Carol East lel6hely) a
szdmitott szélesség rendesen igen kozel van a megfelelG tényleges értékhez vagy
csak kissé nagyobb anndl. Ez a szabaly — tgy latszik — csak akkor alkalmaz-
hat6, ha az érctest szélessége nagyobb vagy ugyanakkora, mint a tavolsag,
melybdl a méréseket végezték.

2. tablazat — Tabauya — Table 2.

Kozelits tényleges (aw.) és szamitott (cw.) szélességi éretest méretek (ldbakban) — Approxi-
mate actual (aw.) and calculated widths (cw.) of ore bodies in feet
Névleges felszin feletti magassag (lab):

NOMINAL
TERRAIN CLEARANCE (FEET): 140 250 500 1000
Szakasz LUCE NO. 1 (WABUSH No. 10)
SECTION: (a. w.) (e w.) (a.w.) (c.w.) (a.w.) (c.w.) (a.w.) (c.w.)
268 3 300 2 200 3 300 2 400 3 300 2 800 3 300 3 200
288
288 1 500 1 350 1500 1 400 1 500 1 600 1 500 -
900 950 900 960 900 1 000 900 -
304 1 900 1200 1 900 1350 1 900 2 000 1 900 -
1150 1 300 1150 1100 1150 1200 1150 1,300
Lorraine No. 1
472 N 1 350 1 600 1 350 1550 1 350 2 100 1 350 1 900
488 N 1 600 1 650 1 600 1700 1 600 2 000 1 600 2 400
504 N 1 900 1 800 1 900 2 000 1 900 2 300 1 900 —
Carol East
460 N 2 100 2 150 2 100 2 200 2 100 3 100 2 100 2 800

A remanens mdgneses komponens relativ jelentBségének féllvantitativ
meghatdrozdsa

A Wabush — Labrador — City-teriileten a magneses inklinécié kozel 77° N,
a mégneses deklinaci6 32° W. Minthogy a vidék valamennyi magneses itabiritje
Gigy tekinthets, mint véges vagy végtelen vastag mélybe mend szalag, mely
durvédn 30° E csapésu a csillagiszati északhoz viszonyitva, a mégneses ano-
malia valédi alakjit befolydsolé legfontosabb paraméterek: a forméaciok csa-
pésa a magneses északhoz viszonyitva, mely atlagosan 60° £ és az inklindcid,
mely 77° N (Martin, 1966). A magneses anomaliat befolyésold egyéb paramé-
terek: a hossz és a mélység (eltemetettség) viszonya, a mélybeni kiterjedésnek a
mélységhez val6 viszonya és a geolégiai alakzat lejtése (AeroService Ltd, 1968).
Az interpretacits eljarasndl felteszik, hogy a szalagok egyenletesen magnese-
zettek a réajuk haté foldi magneses tér irdnydban és a remanencia-effektus elha-
nyagolhato.



A magneses szelvények szerkesztése modot ad az interpretdlénak arra,

hogy kimutassa a remanencia megkozelit§ iranyat és annak relativ fontossagat
(intenzités-viszonydt). A Luce 1. lel6helynél, ahol a mégneses telérek lejtése
meredek és kelet felé iranyul a nyugati szélen és szeliden nyugat felé a keleti
szegélyen, a legmeredekebb magneses gradiens a nyugati széltdl nyugatra és
keleti széltdl keletre taldlhaté és & magneses ,,mélység” a kozponti részen van a
szélek kozott. A nyugati rész esetében a legerdsebb gradiens jelenléte a nyugati
oldalon és az anomalia-cstcs eltolédéasa kelet felé a terep feletti novekvé ma-
gassaggal azt mutatja, hogy ha a remanencia-komponens szuperponélédott is a
felerdsitett indukalt méagneses térre, annak jelentdsége csekély. A keleti részen
azonban, bar a legerésebb magneses gradiens helyesen a keleti oldalon helyez-
kedik is el, az anomalia-csucs eltolédéasa kelet felé a mérési magassdg emelkedé-
sével és a méagneses mélyedés hidnya a rész keleti oldalan egy remanencia-
vektor jelenlétét jelzi, mely kozelitéen 90° alatti orientéciéju a formacidk csa-
pasiranyahoz képest (vagyis nyugat felé irdnyul) és inklindciéja a horizont ala
mutat. :
A Lorraine No 1.—Carol East-teriileten a magneses itabiritek lejtése
50 —60° E irdanya. Az ezeken a lelGhelyeken megvizsgalt négy szelvénynél a
legerésebb mégneses gradiens a nyugati oldalon van és magneses mélyedés
sehol sincs jelen, a varakozassal ellentétben. A No. 448N és 504N szelvényen
az anomdlia-csucs eltolédasa emelkedd domborzattal kelet felé mutat. Kovet-
kezésképpen a remanencia-komponens — ha létezik — ardnylag csekély lehet.
A 460N és 472N szelvényeken az anomalia-csics eltolédasa a novekvé dombor-
zattal nyugat felé iranyul, vagyis ellenkezdleg, mint azt az elmélet alapjan
véarhatnink. Ez olyan remanencia-vektor-komponens jelenlétére mutat, mely-
nek deklinaciéja antiparallel iranyitottsaga az indukalt komponenshez viszo-
nyitva (vagyis nyugat felé mutat és inklindciéja 40°-0s vagy még tobb).
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MAGYAR GEOFIZIKA XVI. EVF. 2. SZ.

Uledékes kozetek elektromos fajlagos ellendllisanak

valtozasa a frekvencia és a nyomas fiiggvényében®
EGERER FRIGYE S**

A tanulmany a kézetek fajlagos ellendlldsanak valtozdsat vizsgalja a nyomds és a mérésnél alkal -
mazott aram frekvenciajanak fuggvényében. Mérések alapjan kimutatja, hogy ezek a vdltozdsok igen
nagyok. Az eredményekbdl kovetkezik, hogy a formdcibfakior esak azonos frekvencia és nyomdas mel-
lett lehet a rétegre jellemzé allandé szam. DOlt rétegeknél ez a feltétel nem teljesid.

Paccmampusaemes 6onpoc 0 3asucumocmu uameienus y0eabH020 cONPOMUEACHUS 20 PHbIX
nopod om 0agAeHUst U 0M npUMeHAeMOLL npu Habawdenunx yacmomst. ITo nposedeHHbIM U3Mepe-
HUAM nOKA3aHO, YMO IMu U3MeHeHUS 6ecbMa 3HauumeavHsl. H3 pe3yabmamog caedyem, 4mo
Ppopm-haxmop orxasvieaemes nOCMOAHHOU GeAUHUHOU, XapaKmepHOU 048 NAACMa MOAbKO npu
00HUX U Mex Jce GeAUYUHAX 4acmomyl U 0agAeHus. [JA HAKAOHHLIX NAACMOG MO Ycaosue He
6binoAHAeMCA.

Variation of specific resistivity as a function of pressure and of the frequency of current used
with the measurements is dealt with. Basing on measurements it has been shown that these variations
are significant. It follows from the measurements that the formation factor can represent a constant
characteristic for the layer only in case the frequency and pressure are constant. This condition is not
Sulfilled for slanting beds.

Bevezelés

A kézetek elektromos tulajdonsigainak vizsgilata Archie formuldinak
kozlése otaigen széles kortivé valt [1; 2; 3; 4; 5; 7. sth.]. A kutatésok elsGsorban
magmatikus és csak kisebb mértékben iiledékes kézetekre iranyultak. Az iile-
dékes kozetek vizsgalata is elsGsorban mészkiovekre, dolomitokra vonatkozott,
homokra, homokkovekre és agyagokra kevéshé.

. Ez utébbiak esetén is elsésorban az elektrolitos vezetés milyensége,
illetve az agyagossig és a kézetliszttartalom hatéra képezte elsGdlegesen vizs-
galatok targyat [8].

Kozismert az is, hogy a mélyfurasi geofizika adatainak interpretacidjaban
még ma is dontd szerepiik van az elektromos szelvényezési adatoknak, tovabba
a fajlagos ellenallasok hanyadosaként klasszikusan megfogalmazott formacio-
faktornak (F)

F==L, | (1)

ahol B, a pérusokban lev§ elektrolit (forméciéviz) fajlagos ellendllasa, B, pedig
a teljes elektrolit-telitettségli kézet fajlagos ellendllasa. Archie megfogalma-
zdsdban a formdciéviz ellendlldsa a sékoncentracié nagysagatol és a h6mérsék-
lettdl fiigg. Mivel R, is fiiggvénye R, -nek, ezért R, is fiigg az el6bbi két ténye-
z6t6l.

Klasszikusnak tekintett ismeretanyag mindannyiunk el6tt a pordzus
kézetek fajlagos ellendlldsédnak frekvencia-fiiggése. Ismert az is, hogy a kézetek

* Elhangzott a 7. Vandorgytilésen, Szolnokon, 1974.
** Egerer Frigyes, NME Asvény-Kozettani Tanszék, Miskolec.
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fajlagos ellendlldsa fiigg a termodinamikai paraméterektdl, a nyomdstdl és a
hémérséklettsl. Ez természetesen a porézus kézetek kézetmétrixaira is vonat-
kozik. A mélyfurasi geofizikai gyakorlatban korrekciét mindezek ellenére csak
a forméciéviz fajlagos ellendlldsinak hdmérsékletfiiggésére alkalmaztak. Vals-
jdban azonban a formdciéfaktor a fajlagos ellenallis-adatokon keresztiil a s6-
koncentraciénak, az oldott s6 milyenségének, az alkalmazott aram frekvenciaja-
nak, a kézet dsvinyos dsszetételének, a hdmérsékletnek és a nyomdasnak a fligg-
vénye. A kiovetkezGkben ezek koziil két tényezs, a nyomds és az dram frek-
vencidjanak a fajlagos elenéllisra gyakorolt hatdsat vizsgaljuk az agyagos és
homokos kézetek esetén. '

Alkalmazott mérési modszer

Az 1. dbrdn lathatjuk a fajlagos ellendllds mérésének elvi véazlatat. U,
generator-kapocsfesziiltségnél és az R, ellenallasnal az U, fesziiltség mérése

1. dbra. A kézetmintak frekvenciafiiggé fajlagos ellen-
allas-mérésének elvi vazlata

Puc.’7. Cxema u3mepeHusi VejabHOr0 CONpPOTHBIIEHUST

00pasiloB rOPHLIX MOPOJ B 3aBUCHMMOCTH OT YaCTOTbI L% )

Fig. 1. Block-diagram of a frequency -dependent specific  -kdzetminta %}}f\\&(}f ~ Uy
resistivity-measurement method for rock samples =77 $ generdtor

mellett, a kézetminta vezetd feliiletének (A4)
és vastagsdgdnak () ismeretében a fajlagos ’?M[
ellendllds (p) a kovetkezd egyszerii formula
alapjan szamithato:
Ur—=Uy) By -4
Uyl

Mivel U ,, a terhelés és a frekvencia fiiggvényében valtozott, igy U,,=U(p;f),
ahol f = a frekvencia és p = @« nyomds. Azaz a bemutatott médon a p =
o (p;f) fiiggvény egy adott mintdra meghatérozhaté. A nyoméasokat egyiranyt
terheléssel allitottuk eld, mikozben mikrométerrel folyamatosan mértik a
minta vastagsiganak véltozdsat, ez utébbi maximélisan 4%, volt. A vezets
feliilletben bekovetkezett valtozds az I—6000 kp/em? nyomésintervallumban
1—29, nagységi volt. Tgy a p abszolit értékének hibaja kisebb mint §%. Kii-
lon iigyelni kellett a fellépd kapacitdsok nagysdgéra, ezért csak specidlis koaxia-
lis kdbeleket lehetett hasznalni.

A méréseket 10—5- 105 frekvenciatartomanyban és 1— 1600 kp[cm?® tar-
tomanyban végeztiik.

(2)

Mérési eredmények

A mérések néhiny eredményét a 2—5. dbrdn lathatjuk. A nyomas fiigg-
vényében és kiilonboz6 frekvenciaértékek mellett, nagy mélységbdl (az alfoldi
rétegosszletbdl) szarmazé mintdkon mért eredményeket abrazoltunk alacsony
viztartalom (w)-értékek esetén. A 2. és 3. abrén igen alacsony viztartalmi ké-
zet mérési eredményei lathaték. Ez gyakorlatilag a k6zetmétrix fajlagos ellen-
allisdnak valtozasat jelenti. Amint lathatd, a valtozasok igy kohmm nagysag-
rendiiek. A viztartalom csekély novelése a fajlagos ellenallasértékek rohamos
csokkenésére vezet. (Pl. 4. dbra). Ez a valtozds mar szdz ohmm-es nagysagrend-
ben kiovetkezik be. Az 5. 4brén a frekvencia fiiggvényében két nyomésértéknél
fiatal miocén agyag viselkedését mutatjuk be. Az abrakon bemutatott
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W=035 A
finomszemt homokké-

250 mélység-3053,50m,

~~ 0,02 kHz
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/' ot
/ = 'z
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2. dbra. Als6pannon koru, 3053,5 m mélység-
bél vett finomszemii homokké fajlagos ellen-
allasanak véltozasa a nyoméas fiiggvényében,
kilonbozs frekvencidknal, w = 0,359, viz-
tartalom mellett
Puc. 2. 3aBHCMMOCTB V/IeJIbHOI'O CONPOTHB-
JIeHus1 06]3331.18 TOHKO3E€PHUCTOT 0 NNeCYaHHKa
HIDKHEITAaHHOHCKOr0 Bo3pacTa, B3sITOr0 H3
r1youHel 3053,5 M OT AaBiieHHsT IpU pas-
JIMYHBIX YacTOTaX M  BOJOHACHILEHHOCTH
w = 0,35%.
Fig. 2. Variation of specific resistivity of fine
grain sandstone taken from a depth of 3053,5
m and being of lower Pannonian age as a
function of the pressure in case of different
frequencies for a water content of w=0,35%,

tajlagos ellendallds (kohmm)

200

100~

w=04%
aleuritos mdrga
mélység:5313,85m b

f=002kHz

f=05kHz

f=10kHz
fa20kHz
f=50kHz

f=100 kHz

0 05 10 15
— nyomds p(Mp/cm?)
T6E73773]

3. dbra. Torton kord, 5313,8 m mélységbdl

szarmazo6 aleuritos marga fajlagos ellenéal-

lasdnak véltozdsa kiillénbozd frekvencidknél,
w = 0,49, viztartalom mellett

Puc. 3. Vi3meHeHHe VAEIBLHOTO CONPOTHUB-

JIEHHSI aJIeBPOJIUTOBOr0 Mepresisi TOPTOHC-

KOro BO3pacta, BSI3Toro U3 ravounsl 5313,8

M IIpU Pa3iMYHBIX YacToTaX M BOJOHACHI-
unieHHoCTH W=0,49%

Fig. 3. Variation of specific resistivity of

aleuritic marl taken from a depthof 5313, m

and -being of Tortonian age, for a water con-
tent of w = 0,49,

= p (p; f) fliggvényeket figyelemmel kisérve lathaté, hogy a véltozésok a
frekvencia és a nyomés valtozasaval igen nagyok. Ezek a valtozisok az (1)
formula alkalmazhatésdgat mindaddig nem korldtozzak, amig az értelmezést
olyan szlik p +Ap nyomas és f+Af frekvencia-intervallumban végezziik, hogy

az

R, (p; f) ~

Ry (p+Adp; f+A4f)

(3)

egyenléség a mérések egyébkénti hibahatérdn beliil fennall. Azaz foldtanilag
ez azt jelenti, hogy azonos frekvencidval és azonos mélységben mériink.
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4. abra. Alsépannon kora, 2501,4 m mélység-
bél szarmazé aleurit fajlagos ellendllisdnak
valtozasa a nyomas fiiggvényében, kiilonbszé
frekvencidaknal,w = 1,849, viztartalom mellett
Puc. 4. 3aBMCHMOCTb VIEJIBHOTO COMPO-
THBJICHHST aJIeBPOJIUTA HHYHENAaHHOCKOT'0
BO3pacTa, IOJVYEHHOro Ha riyvoude 2501,4
M OT JaBJICHUs TMPH pa3/IMUHBIX YacTtoTax M
Npu BOJIOHACKHIIEHHOCTH W = 1,849
Fig. 4. Variation of specific resistivity of an
aleurit taken from a depth of 2501,4 m and
being of lower Pannonian age as a function of
pressure in case of different frequencies, for a
water content w = 1,849,
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5. abra. Miocén kort, a borsodi barnakdészén-
telepes Gsszletb6l vett agyagminta fajlagos
ellenallasanak véltozasa a frekvencia fiiggvé-
nyében, 0,25 és 0,5 Mp/em* nyoméas mellett,
w= 5,139, viztartalommal
Puc. 5. iameHeHue V/eJlbHOr0 COMPOTHUBIIE-
HUs1 o0pasiia IJIMHBI MHOLIEHOBOI'0 BO3pacrTa,
B3ATOr0 U3 Nayku OVPOVIroJIbHBIX MJ1aCTOB B
3aBUCHMOCTH OT 4YaCTOTbI, MpH JaBJIEHUSAX
0,25 u 0,5 Mp/cM? M BOAOHACHILEHHOCTH
w = 5,13%
Fig. 5. Variation of specific resistivity of a
clay sample taken from a browncoal bed of
Borsod and being of Miocene age as a func-
tion of the frequency for pressures: 0,25 and
0,5 Mpfem? and for a water content of
w = 5,139,

A forméciéfaktor valtozasat egy korrelalhaté rétegen beliil mindig lito-
légiai valtozasnak tulajdonitjuk. Az elgbbiekbdl nyilvanvald, hogy ennek oka a
rétegd6lésbdl eredS nyomasvaltozds is lehet. Az 4brakbdl ugyanis nyilvanval6,
hogy az R, /R, hianyados a nyomdsvaltozds miatt tobbszorosére valtozhat.
(Szemléltetés miatt jegvezziik meg, hogy ez 5° rétegdélésnél, 2 g/em? slirliségnél
0,1 Mp[cm? nyomaskiilonbségnél kerekitve 5 km horizontdlis tavolsagot és
300 m magassigkiilonbséget jelent.) Igy pl. a Humble formuldval definialt

porozitas (D)

7



0,62 . o

@215
egy rétegnek kiilonbozé nyomasokon elhelyezkedd pontjain akkor is kiilon-
boz8 porozitast szolgéltat, ha a valésdgban a réteg teljesen homogén porozitésu.
Mivel sok esetben a forméciéfaktor extrapoldldsira kényszeriilink, vagy egy
rétegre ,dtlagos” értékkel dolgozunk, ezt a hibat értelmezésiink magaban

hordja.

Kovetkeztetésel

Az (1) formula csak 4llandé frekvencidji és nyomasu esetre igaz. Ezért:

a) Csak azonos dram-frekvencidval mért fajlagos ellendllasok és az ezek-
b6l szamitott formaciéfaktor értékek hasonlithatok ossze.

b) Délt rétegek esetén meg kell vizsgdlni, hogy a ddlés kovetkeztében
fennallé6 nyomaskiilonbségek az adott kézetréteg fajlagos ellendllasdt mennyire
befolydsoljalk. Amennyiben ez jelentéktelen, csak akkor lehet a forméaciéfaktort
teriileti vagy atlagértékként kezelni, minden mads esetben a formaciéfaktort
minden adott esetben kiilon-kiilon meg kell hatérozni. Tehdt ddlt rétegek
esetén a forméciofaktor nem kezelheté egy taroléra jellemzd alland6 szémadat-
ként, azonos litolégiai viszonyok kozott sem.

¢) A szamitott porozitasértékek, eltekintve a cementdcits tényezd érté-
kének hib4itél, nyomds- és frekvenciafiiggdek.
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Hozzaszolas

Egerer Frigyes ,,Uledékes kizetek elektromos fajlagos ellenallasanak valtozisa
a frekvencia és a nyomas fiiggyényében” cimii tanulmanyahoz
MARKO LASZLO
edékes kézetek fajlagos ellenélldsanak nyomss és frekvencia fliggésével
9_eloktrédas modszerrel, igen kis viztartalmu, kvazi
apitédsaival részleteiben nem
a porozitas-forméciéfaktor

A tanulmény az ul
foglalkozik. Fejtegetéseit és kovetkeztetéseit
szaraz mintdkon végzett mérési eredményekre alapozza. Megall:
kivanok foglalkozni, ugyanis széraz mintdkon végzett mérésekbsl
Ssszefiiggésre kovetkeztetéseket levonni eleve hibas felfogisnak tartom.
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Tlyen méréseknél a rendkiviil kis viztartalomnak is nagyon fontos szerepe van, miként azt a
2. és 4. dbra 6sszehasonlitéisa mutatja. A teljesen széraz kézetviz vezetGképessége még igen nagy
nyomsésok mellett is elhanyagolhaté a folyadékkal toltott porusteréhez képest. Lényegében ez ad
érvényességet az Archie tipust formuldknak. Az 5. dbra a kézetnyomas-véltozas hatasat kicsiny-
nek mutatja a vizsgalt, kb. 59, viztartalma mintakra, a frekvenciajit pedig igen nagynak.Szeren-
csére a gyakorlati mérések 100 Hz alatti frekvenciakkal torténnek. Az 5. dbra, szemben az el6z6kkel
mintha azt mutatnd, hogy nagyobb viztartalom esetén a nyomasvéltozisnak igen kis szerepe van.
~ Ugy gondolom, hogy a fedényomésnak a pérustér nagysigara és szerkezetére, nem pedig
a kézetviz vezetGképességére gyakorolt hatésa az, amit az Archie tipusu formuldkkal kapesola-
tosan vizsgalni célszerfi. A laboratériumokban szokédsos formaeciéfaktor- és porozités-mérések
hibéja azzal kapesolatos, hogy a hibdkat mélységi helyzetiikbél kiszakitva megvaltozik azok
pérusszerkezete. Ezért a korszeri mintaméréseket in situ nyomdson és hémérsékleten végzik.
Ilyen fajta vizsgdlatokra hivom fel a szerz6 szives figyelmét is.

Valasz Marké Ldszlo hozzaszéldsdara
EGERER FRIGYES

A szerzé szdmara fontos, hogy az altala leirtak a szakemberek érdeklédésébe keriiljenek.
Ezért tartozom koszonettel Marké kolléganak, aki dolgozatomat hozzaszoélasra méltatta. Mégis,
hogy nagyrabecsiilésem mellett ellent kényszerillok mondani, azt az eddigi mérések tényanyaga
miatt teszem. Bemutatom a dolgozatban hivatkozott irodalom — melynek nagy része éppen az
,in situ” feltételek melletti kutatdssal foglalkozik — egyikének [3] két abrajat a kilonbozé viz-
teletitettségii homokkévek fajlagos ellenéllisdnak a nyomads fiiggvényében torténd valtozéiséra
(6. abra), ill. a homok, agyag és tiszta elektrolit fajlagos ellenéllasinak frekvencia-fiiggésére
(7. abra), Parhomenko, Dobrinyin és Ivanov utén.

9/
0F

10 L 1 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Pkp lcm?
Geo73/1661
6. abra. 1 — homokké 1009, viztelitettséggel
(Medina); 2 — homokkdé 329 viztelitettséggel Taea?s'1s 7]
CRR % oy A
(Medmd),. L 109 A,rvmte'htet’tseg 7. dbra. A 250 kHz-ra vonatkoztatott fajlagos
gel (Torpido); 4 — homokkd 759, viztelitett- e A%
. : ellenéllds valtozasa a frekvenciaban 7 — ho-
séggel (Torpido) % .
p s mok; 2 — agyag; 3 — elektrolit
uc. 6. — TIEeCYaHUK C BOJIOHACHILIEH- 3
HOCTBIO 1009%, (Medina); 2 —. IeCyaHHK C 5 y‘l’; Z }g&?g’;gg"en;iig;zf‘;%ecogp?{;gsgfe'
[ q P % ’
BOJIOHACHIILEHHOCTbI0 32%, (Medina); 3 — mec 950 Kril 7 — MecKkH; 2 — IMHa; 3 — BleK-

YaHUK C BOJOHaChIEHHOCTHIO 1009, (Torpi-
do); 4 — mecYyaHUK C BOJOHACHIILEHHOCTHIO
159%, (Torpido)

Fig. 6. 1 — sandstone of 7009, watersatura-
tion (Medina); 2 — sandstone of 329, water-
saturation (Medina); 3 — sandstone of 7009,
watersaturation (Torpido); 4 — standstone of
159, watersaturation (Torpido)

Az olvasé el6tt, az irodalom ismeretében, aligha lehet kétséges a kézetek fajlagos ellendllé-
sdnak nyomsds- és frekvenciafiiggése, ebbdl pedig sok minden kévetkezik, mert ha egy tért szam-
laloja fiigg a p-t6l és f-t61, akkor ezektél a hanyados is fligg. Mivel t6bb szerzd sok azonos mérési
eredményét csak mérésekkel lehet vitatni, ezért célszeriibb, a vita pedig érdemibb lett volna, ha
tisztelt kollégdm is végez néhdny mérést hozzdszélasa elétt — s gy talén nem is keriilt volna sor
a hozzdszélds megirdsara.

TPOJIAT

Fig. 7. Variation of specific resistivity reduced

to 250 kiloeycles according to the frequency
1 — sand 2 — clay 3 — electrolyte
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Konyvszemle

Geophysical Observatory Reports of the Geodetical and Geophysical Research Institute of
the Hungarian Academy of Sciences, 1973. Sopron, 1974. Szerkesztette: Somogyi Jozsef igazgato,
120 oldal, 8 abra.

A jelentés a Nagycenk-i obszervatériumban folyé munkdk eredményeit tartalmazza az
el6z6 évekbez hasonlé médon szimos tiablazatban, magyarizé szovegekkel.

A beosztas a kovetkezo:

I. rész: Foldi aramok
II. rész: Foldmagnesesség
III. rész: Légkori elektromossig
A IV. rész, mely az ionoszféra-észlelések adatait tartalmaznd, elmaradt, mert a berendezés
korszeriibbre valé cseréje folytan az észlelés sziinetelt.

Matematikai médszerek, szimitistechnika a nyersanyagkutatasban I.

A Magyarhoni Féldtani Téarsulat Matematikai Foldtani Szakesoportja dltal 1974. szept.
12 — 13-4n rendezett ankét el6addsai. Szerkesztette: Dienes Istvan. Kiadja a Magyar Foldtani
Térsulat Budapest 1974. Litografalt kiadvany, 149 old.

A kiadvéany ,,Belsé hasznalatra” késziilt 100 példanyban és igy csak elézetes, gyors beszd-
molénak tekinthetd a széban forgé ankétrél. Vegyesen tartalmaz magyar és idegen nyelvii széve-
geket, teljes — dabrékkal ellitott — szévegeket és kivonatokat, illetve réviditett szovegeket.

A cikkek cimei:

V. Nemec, Prague: Experiences with computerized evaluation of ore deposits 1— 16 old.

Viragh K.— Dravec J.— Révész B.: Foldtani jelenségek elemzése interaktiv programrend-
szerrel. 17 —46 old.

Bicker T.—Csoma J-né— Liebe P.— Lorberer A.— Major P.— Miiler P.: A felszin alatti
vizkészletek komplex kutatéisa a biikkdbranyi tervezett kiilfejtés kérnyezetében. 47 —49 old.

Galos M.: Vizsgélatértékelési rendszer az épitékskutatiasban és mindsitésben. 80 — 89. old.

Kovdacs F.— Nagy 7.—Saghy Gy.: A szamitégépes adatfeldolgozis az OKGT Geofizikai
Kutatdsi Uzemben. 90— 101 old.

Zilahi-Sebess L.: Izovonalas térképek gépi rajzolisa a MINSZK-32 széamitogéphez csatolt
CIL-plotteren. 102—115. old.

Kis K.: Geofizikai térképek digitélis sziirése és korrelaciés analizise. 116 —137 old.

1. Dienes: Subdivision of geological bodies into ordered parts. 138 — 147 old.

Kar, hogy a cikkek nagyobb része nem tartalmazza az dbrakat és tablazatokat, melyekre
a szovegben hivatkoznak. Hibéi ellenére is (pl. a 35. old. hidnyzik) a kiadvany hasznos anyagot ad.

Annual Report of the Tihany Geophysical Observatory 1971 — 72.

Sokszorositott angol nyelvii kiadvany. Szerkesztették: Miiller P., Szabé Z., Nagy M. Elé-
sz6t irta: Aczél E. 192 old.

A kétet a Tihany-i Obszervatériumban 1971 — 1972. években végzett mégneses- és ionosz-
féra-észlelések eredményeit tartalmazza tdblizatos alakban. Az ionoszféra-mérések (whistler

észlelések) esak 1972-ben folytak rendszeresen.
PGS
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