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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 2. SZAM

A geofizikai médszerekkel torténd mennyiségi
porusnyomasbecslés délkelet-magyarorszagi

lelohelyeken valé alkalmazasianak néhiny eredménye
ALEKSZANDROV B. L.X*

(Sajté ald rendezte: Komldsi Zsolt)**

A szerzé 1979. daprilis 6—26. kizot Magyarorszagon tartézkodott, s néhany magyarorszag
furas geofizikai anyagat felhaszndlva alkalmazta a Specidlis Mélyfarasi Geofizikar Szerkeszté-
Miiszaki Iroddban 1970 — 1979. kizitt kidolgozott pérusnyomdasbecslést modszert. Az eredményekrol
tartott beszamold egyesiileti eléaddas anyagdt tartalmazza a cikk.

Aemop 6o 6 Berepuu ¢ 6 no 26 anpeas 1979 2., u noab3ysce 2eofusudeckumu mamepuaramu
HeCKONbKUX CKGANCUH NPUMEHAA Memo0 oyeHKU noposulx Oagaenutl, pazpabomannwil 6 Cneyu-
AABHOM KOHCIPYKMOPKO- mexHoao2udeckom 0G1opo  npomvicaosoll 2eofpusuku (CKTB IIT, .
I'po3nbil)

The author stayed in Hungary between 6th and 26th April 1979 and he applied — wusing
geophysical data of a few Hungarian wells — the method for estimation of pore pressure elaborated
between 1970 and 1979 in the Special Well Logging Geophysical Construction and Technical Office.
The paper contains the material of lecture discussing the results, held in the Asssociation of Hun-

garian Geophysicists.

1. Az agyagok paraméterer alapjan torténd tulnyomdsos-zéna-kivdlasztds fizikay
eléfeltételen

Mint ismeretes, az iilledékfelhalmozidas és -tomorodés eredményeképpen
az agyagok porusaibél kiszorul a pérusviz, és igy az agyagok porozitisa a
mélységgel csokken.

Adott tipusi agyag esetén minden porozitdsértékhez (K,) tartozik vala-
milyen o maximélis effektiv kézetvazfesziiltség, amelyet az agyag tovabbi
tomorodés nélkiill megtart. Ez természetesen az egyensulyi allapot, amelyre a
normélis pérusnyomdsi agyagok torekednek. Ebbdl kiovetkezik, hogy K, =
=f (oere). Figyelembe véve az agyagok tomorodését kiillonbozs terheléseknél vizs-
gal6 laboratoriumi mérések eredményeit [5, 6] és az agyag firémagok stiri-
ségének és porozitasanak fiiggését a magszedés helyének a mélységétdl [2, 4, 9],
a porozitas és effektiv kézetvaz-fesziiltség kozotti kapesolatot normalis tomo-
rodési koriilmények kozott a [3] folhaszndlasaval az alabbi egyenlet irja le:

Kn=K9.o~Four (1)

* Specialis Mélyfardsi Geofizikai Szerkeszté-Muszaki Iroda (SzZKTB PG) Gi‘(’)zui’lj, Szov-
jetunié.
** Elhangzott a Mélyfurdsi Geofizikai Szakosztdly 1979. éprilis 26-1 el6adoi ilésén.
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ahol K7 — az agyag porozitdsa az adott mélységben,

K0 — az agyag porozitisa a felszinen,

e — a természetes logaritmus alapja,

I — a kézet maradé alakviéltozasi egyiitthatéja,
Oeft — az effektiv kGzetviz-fesziiltség H mélységben.

Az (1) kifejezésnek megfeleléen az agyagok porozitisa (K7) és az effektiv
kézetvaz-fesziiltség (oegr) kozotti kapesolat exponencialis.
Némileg atalakitva az (1) kifejezést, az alabbi egyenletet kapjuk:

lg Kg:lg Kg——ﬁ lg e oerr=1g Kg—ﬁ lg eHg (ypsz— pvez) =g K2~AH (2)
ahol A4 = fg lg e (Ypsz— Vvsz) = cOnst.

a. H mélységig tarté kézetsor illetve rétegvizek dtlagos
stirlisége,
g — a nehézségi gyorsulds.

Vpszy Vvsz —

Ezekbdl kovetkezik, hogy normdlis témorodésti agyagokndl a lg K, és a
H telepiilési mélység kozott gyakorlatilag linearis osszefiiggés van.

Ha a pérusnyomés anomalisan magas, akkor a kézetvazra kisebb effektiv
fesziiltség jut, azaz részlegesen tehermentesitédik, és ezért a lg K,=f(H)
fiiggvény eltér a normalis értékekhez viszonyitva a novekvs porozitis- értékek
iranyéba (1 a. dbra). Ezen a jelenségen alapulnak azok a mddszerek, amelyek
kiilonboz6, a porozitdssal fiiggvényszeri vagy statisztikus osszefiiggésben
all6 kozetfizikai paraméterek (a kiézetek térfogatsiirlisége, fajlagos elektromos
ellenallds, illetve vezetSképesség, az akusztikus hulldm terjedési sebessége,
illetve mterva,llumlde]e a masodlagos, illetve szért gamma-intenzitas) (1.
dabra), folhasznalasdval kimutatjak a tdlnyomésos rétegek jelenlétét, illetve
a pérusnyomés mennyiségi becslését adjak.
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1. dbra. A tilnyomésos zéndk kijelolésének lehetdségei az agyagok kézetfizikai paramétereinek
mélység szerinti viltozasa alapjin

Puc. 7. Xapaxrep Boiiesiennst 300 ABITI] Mo KpbIBHIM H3MEHEHIIs MeTPoQH3UYeCKHX MapaMeTpos

HFig. 1. Possibilities of determination of overpressured zones basing on the variation with depth
of petrophysical parameters of clays
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I1. A nyomds becslésének és elérejelzésének modszere

Az &ltalunk kidolgozott nyomésbecslési médszer [1], amely az agyagok
kézetfizikai tulajdonsdgainak kutatdsi eredményeit haszndlja fel, éaltaldnos
fizikai el6feltételeken és modszertani foltételezéseken alapul. .

A médszer 1ényege a kivetkezs:

1. A mag- és furadék-mérési eredmények, vagy a mélyfarasi geofizikai
szelvények alapjan meghatirozzuk a tiszta agyagrétegek valédi paramétereit
(porozités K ,, sirfiség 7, fajlagos elektromos ellendllas o5 vagy vezetGképes-
ség og, intervallum-idd Aty vagy sebesség vg, szort gamma [, vagy
méasodlagos gamma sugérzés [,,). Minthogy a geofizikai szelvények a para-
méterek latszélagos értékét mutatjak, lyukhatas-korrekeiot kell végezniink a
valédi értékek meghatdrozasa érdekében.

2. Ha kritikus mélységben hidnyoznak az adatok, vagy nincs elegendd
sz&mu tiszta agyagréteg, akkor azokat az intervallumokat véalasztjuk ki, ame-
lyek agyagtartalma maximélis, meghatérozzuk az agyag mennyiségét, és homok
~ aleurit — karbonattartalom-korrekci6t végziink a vizsgdlt paraméteren.

3. Azokat a geofizikai paramétereket, amelyeket befolyésol a hémérséklet,
a nyomads, a pérusfolyadék sétartalma vagy més tényezs, azonos hémérsék-
letre (20 °C), azonos nyomésra (0,1 MPa) stb. kell transzformélni.

4. Megszerkesztjiik az azonos koriilmények kiozé transzformalt geofizikai
paraméterek (og1,0q, Va1, Algi, Luy 1) vagY més petrofizikai tulajdonsdgok
(K, y, mélység szerinti viltozdsanak grafikonjat. Ezeken a grafikonokon
megfigyelheték a mélységgel normélisan valtozé szakaszok, és kijelolhetdk
a tulnyomésos osszletek.

5. A H mélységben, ahol a pérusnyomést meg akarjulk hatérozni, kiszdmit-
juk a H, ekvivalens mélységet, amelyben ugyanakkora az adott paraméter
értéke, mint a H mélységhen, azaz a két mélységben megegyezik az effektiv
kézetvazfesziiltség és a porozitds.

6. Minthogy a H mélységben, a tdlnyomdisos effektiv kézetvazfesziiltség
megegyezik az H, ekvivalens mélységben uralkodé effeltiv kézetvaz-

(Oefr.a)
fesziiltséggel (0%, felirhatd az aldbbi osszefiiggés:
X G:ff.n=0'e_‘ Szg'}’%sz He—g')’vsz H€= (g'}’psz'—'r]n) Ile (3)
és
Pa=0 —Oeff.a=0 — Ott.n = 9 Vpsz H-— (g'}/’%sz = "]n) He (4)
Ezek alapjén a tilnyomds értéke
Pa=9Vpsz H—(«(/gSZ_nn) He (5)

illetve kiegészitve a kozelits értékekkel:

Do="vosu H— (Ve — 1) He,

a normdlis kézetfesziiltség (k6zetnyomés) értéke a H és

H , mélységben, kPa,

— a H és H, mélységig tarté kdzetsor kozepes surtisége,

kg/m?;

s — a poérusfolyadékok nyomésanak gradiense a normdl
{omorodésii szakaszokon; meghatarozasanal feltételezett
s6koncentraciobdl indulhatunk ki, azonban az agyagok
korat és dsvanyos osszetételét figyelembe kell venni;

q — a nehézségi gyorsulds = 9,81 10 m/s®.

ahol o és o° -

<
Vpszs Y psz
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Médszeriink, mint K. Magara mddszere [7, 8] felhasznélja az ckvivalens
mélység alapelvét, amelyet J. B. Foster és H. E. Whalen [9] alkalmazott
elsd fzben. Azonban a fentebb leirt médszer és J. B. Foster — H. E. Whalen
illetve K. Magara mdédszere kozott lényeges kiilonbség van, ami az aldbbi
ajanlasokban nyilvanul meg:

— nemcsak a forméciéfaktor ([9] mdédszer, illetve a porozitas [7, 8] méd-
szerek) hasznélhaté f6l, hanem az agyagok barmelyik kézetfizikai paramétere;

— minden egyes konkrét kiithan meghatarozza a H illetve H, mélységig
tart6 rétegsor sulyozott kozepes slrliségét (ypes y5e) @ kozetsfirliség mélység
szerinti valtozdsanak torvényszerliségét figyelembe véve, azaz a normdlnyo-
mésu szakaszok nagyobb stirliségértékkel, a tilnyomésos szakaszok Kkisebb
stiriségértékekkel szerepelnek és figyelembe veszi a kézetek korat és a fold-
torténeti idsk soran esetlegeqen lepuutltott iiledék vastagsdgat is;

— a pérusnyomds szamitdsa soran figyelembe veszi a hGmérséklet és a
nyomas hatasat az adott geofizikai paraméterre a teljes rétegsorban, és nem
hasznal a tulnyomasos zonaban olyan foltételezett paramétereket, amelyek
norméalis nyomasviszonyok esetén adédnénak.

Ilyen médon az (5) kifejezést univerzalisnak tekinthetjiik, ami nem fiigg
az alkalmazott szelvényezési médszertsl, és elegendd pontossiggal adja meg
a tilnyomadsos zéndban uralkodé nyomads értékét.

Meg kell jegyezniink, hogy ahhoz, hogy megbizhaté kozepes normélfesziilt-
ség értékekhez jussunk, korrigdlni kell a h6mérséklet, a nyomds és a homok-
karbonat tartalom hatését, meg kell hatérozni az adott kézetfizikai paraméter
mélység szerinti valtozaqanak torvényszeriiségét normal tomorodési koriil-
mények ‘esetére, és grafikon, paletka vagy feldolgozdsi elSirds formajaban
figyelembe kell venni més tényezdk hatédsat is; ezen feladatok megoldasa is a
mennyiségi nyomasbecslés szerves részét alkotjak.

II1. 4 geofizikar adatok alapjin torténé mennyiségi porusnyomdsbecslési
- mddszer délkelet-magyarorszdgi leléhelyeken vald kiprobaldsdnalk eredményer

A mennyiségi nyomésbecslé mddszert a Nagyalfold pannonmedencéjének
lel6helyein prébaltuk ki. Két szerkezeti 6v hat farasanak az anyagat dolgoztuk
f6l, nevezetesen:

Szeged-Békési szerkezet — Maké—1.és —2., valamint az Ullés—11.;

Villainyi — Bihari szerkezet — Kiskunhalas—4., Komadi—12., és Al-
mosd—2. A nyomaésbecslést az elektromos ellendllasszelvények alapjin
végeztitk. Az agyagok fajlagos ellendllisat a rovid normdl és az optimalis
aterolég szelvények folhasznaldsdval hatdroztuk meg. Az akusztikus szelvé-
nyeket nem alkalmaztuk a pérusnyomdis meghatdrozisa sordn, mert azokat
nem vették fol a teljes furds hosszdban, és a szelvények mindsége sem volt
kielégits.

Az adatok foldolgozasahoz sziikséges litolégiai tagolasndl és az agyagok
kivalasztasanal a teljes mélyfurdsi (reof171k<u s&elvenvkomp]exumot (SP, TG,
NG, mikrolég, lyukatmérs stb.) folhasznaltuk.

A geofizikai anyagok feldolgozasanak eredményei és a feltart tilnyomasos
zonak arrél tantskodnak, hogy a kiilonallé tektonikai szerkezeteken beliil
meghatdrozott torvényszeriiségek alapjan ment véghe az iiledékfolhalmozdodas.
A tulnyomaésos zdénak kijelolésével kapesolatos elemzéseinket a szerkezeti
ovek szerint az aldbbiakban irjuk le,
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Szeged — Békést szerkezet

A feldolgozott furasok koziil a legérdekesebb a nagymélységli Makés — 2.
fards (5060 m mély), amelyik nagy vastagsagban (566 — 4156 m kozott) hatarolja
apliocén osszletet, illetve a miocén iiledékeket (4156 — 4898 m kozott). A rétegsor
aljat tridsz (T) és paleozods (Pz) iiledékek alkotjak. A pérusnyomdsbecslés
alapjan a furélyuk rétegsoraban harom tulnyomadsos zénat kiilonithetiink el

(2. dbra):
I. zéna: 700 — 1600 m kozott a felsd pliocén és a felsG-pannon felsd részén;

II. zéma: 2350 — 4030 m kozott az als6-pannonban;

III. zbéna: 4100 — 4600 m kozott a miocén fedGosszlettsl a mioeén kozépss
részéig.
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2. dbra. A geofizikai szelvények alapjin torténé poérusnyomésbecslés eredménye a Maké — 2.

faréson
Jelmagyardzat: 1 — lyukfalomlds, 2 — szerszdmmegszorulds, 3 — iszapveszteség, 4 — iszap-
gézosodds, 5 — szerszdmmeghuzés, 6 — szerszamfolilés, 7 — uténfards (sziikiletnél) 8 —
uténfaras

Puc. 2. ITpumep pesviibTaToB OLEHKH IOPOBBIX JAABJICHHI 10 MaTepHasiam reo(puanyeckux uccie-
JloBaHmii mo ckBakuHe Ne 2 mur. Marko YcsioBHble 0003HaueHye:
1 — o0Ban cTBOJIA, 2 — NPHXBAT MHCTPYMEHTa, 3 — TNOIJIOLIEHHE PacTBOpa, 4 — MposiIeHHe
CKBa)KMHBI, 5 — 3aTsDiKa MHCTpYMeHTa, 6 — mocajika MHCTPYMeHTa, 7 — TnpopaoTKa MHTep-
Bana, 8 — nepeGypuBaHHHe HHTePBaJIa

I'ig. 2. Results of pore pressure estimation basing on geophysical logs in Mako — 2. boring.
Legend: 1 — holewall caving, 2 — instrument stucking, 3 — mud-loss, 4 — mud gassing, 5 —
instrument drawing, 6 — instrument, 7 — reboring (narrowing), 8 — overboring

2 Geofizika 45



A ¥ = f(H) norméil témorédésre jellemzé egyenest a fels6-pannon algé
felének agyagain, egyes alsé-pannon rétegeken valamint a miocén és palcozods
agyagokon és agyagpaldkon hizhattuk meg. '

Mint a 2. 4bran lathaté, az 1. tdlnyomésos zéna maximdlis nyomésgra-
diense eléri a 15— 17 kPa/m értéket. A rétegsornak ezt a részét 1,2—1,22 t/m?
siirliségli iszappal fartdk &t. A hidrosztatikus nyomdst 4 MPa-lal meghalad6
depresszi6 miatt sem jelentkezett lyukfalomlas, mivel rovid id6 alatt furtak le
a szakaszt, és 1500 m-ben elhelyezték a 13 3/8”7-0s héléscsovet. A I1. z6na maxi-
mélis gradiense 16 — 16,3 kPa/m. A furGiszap siirfisége 1,28 t/m?® volt, s igy a
talnyomésos osszletben 8 —13,6 MPa depresszi6 jott létre. Ennek kovetkez-
tében romlott a lyukfal allékonysaga, ami az utanfirdsokban és szerszimszo-
ruldsokban mutatkozott meg. (2. 4bra). A Maké — 1-es firdasban hasonlé volt
a helyzet, és az 1. és 1. talnyomdsos zondkban szamolt értékek is megegyez-
tek. Bzt kovetden a I11. tulnyomdsos zéna megnyitdsakor a lyuk beindult, s
csak 2,25 t/m3 sfirliségli iszappal lehetett elfojtani. Sajnos, a karotdzsanyag
hisnya miatt, a Maké—1. fardsnak ezen a szakaszdn nem tudtuk meg-
hatdrozni a pérusnyomadst.

A Maké —1l-en torténtek alapjan a 2. furdsakor a III. zéna megiitése
eltt idejében felemelték az iszap slirliségét 2,25 t/m3-re, s csak azutdn a tovabbi
mélyités sordn fokozatosan csokkentették le 1,8 t/m®re. A pérusnyomis-
becslés alapjan kapott nyomasgradiens szelvény nagy vonalakban koveti a
faréiszap-fajsily-szelvényt, ugy hogy alatta halad, azaz valészintileg tulnehe-
zitett iszapot hasznaltak, amelyik a hidrosztatikus nyomést 20 MPa-lal, illetve
helyenként 40 MPa-lal haladta meg. Ez szintén nem kivanatos jelenség, s fel-
tehetGleg ez okozta a furds soran fellépé nehézségeket, az iszapveszteségeket,
a szerszamszoruldsokat, az utdnfirdsokat (2. dbra).

A 2270 m mélységii Ullés — 11. flrds szintén a miocén osszletet hardntolta,
csak kisebb vastagsdgban, s a miocén feds osszlete is vékonyabb volt. A pérus-
nyomésbecslés alapjan a Maké —2-hoz hasonl6an itt is hdrom tilnyomdsos

z6mat jelolhetiink ki:

1. zéna: 250 —730 m kozott a felsG-pliocén és a felsG-pannon felsd részén;
11. zéna: 1500 — 2100 m kozott az alsé-pannon hatdrandl;
1I1. zéna: a 2210 m mélységtsl kezdGdGen a miocénben.

Az 1. tilnyomésos zéna atfirdsa sordn, a nagy nyomdsgradiens ellenére,
amelynek értéke a geosztatikust is elérte, semmilyen furdsi nehézséget sem
tapasztaltak, hacsak ide nem szémitjuk az 1,15 t/m?-es iszapsiirfiség tudatos,
vagy véletlenszer(i folemelését, 1,25—1,27 t/m?-re a 430770 m kozotti mélység-
ben. Bar a pérusnyomés-gradiens igen nagynak mutatkozott ebhen a zénéban,
a hidrosztatikus értékhez viszonyitott 5,1 — 6,7 megapascalnyi depresszié nem
tl jelentds, s ha még a gyors 4tfurdsi id6t (a 13 3/8”-0s bélésesovet 750 m-be
tették) figyelembe vessziik, akkor elfogadhatjuk azt, hogy semmilyen firasi
nehézség sem volt.

A II. ttlnyomésos zéna kevésbé jelentss, a pérusnyoméds-gradiens maxi-
malis értéke 18 —20 kPa/m, azonban ezt az Osszletet konnyf iszappal fartdk
(1,2 t/m?), s mivel a telepiilési mélység lényegesen nagyobb, az ad6dé depresszio
értéke a 11,1 — 14,4 MPa-t is eléri (3. dbra). Ez kozvetleniil hatott a lyukfal
allékonysdgara, ami a firas kozbeni szoruldsokban, tobbszoros utdnfurdsokban
jelentkezett, kiilonosen az 1800 m-es furasi talp kozelében, ahol is a legnagyobb
a nyomésgradiens, és ezzel a depresszio is.
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3. dbra. A geofizikai szelvények alapjan torténé pérusnyoméasbecslés eredménye az Ullés —11.
farason
Puc. 3. TTpumep pe3viibTaTOB OLEHKH MOPOBLIX AaBJIEHMI 10 MaTepHaiaM reo(uanyecKnx 1ccie-
AoBaHMiT o ckBaykiHe Ne 11 n. HOsnenn

Fig. 3. Results of the pore pressure estimation besing on geophysical profiles in the Ullés —11.
boring

A legjellegzetesebb jelenségek:

— 1767 m-es talpnal az 1696 — 1684 m kozott megszorult a szerszam és
csak 30 t terhelésre szabadult meg;

— 1853 m-es talpnal az 1740—1853 m kozotti intervallumban utédna
furtak;

— 1973 m-es talpnal a szerszam 1800 m-ben megszorult és 20 t terhelésre
szabadult meg;

— 1973 m-es talpndl utanfartak az 1745 —1949 m-es intervallumon;

— 2007 m-es talpnal utanfirtak az 1949 —1973 m-es intervallumon;

— 2060 m-es talpnal utanfartak az 1956 — 2060 m-es intervallumon.

Tovabb farni csak a 9 5/8”-0s béléscsovezés utan (2050 m-ben) lehetett
1,64 t/m? fajstuly nehezitett iszappal. Azonban ez a nehéz iszap csak a 2050 —
—2150 m kozott volt kedvezd, mivel 2200 m-ben iszapveszteség lépett fol.
Itt a pérus (réteg)-nyomas hidrosztatikusnak bizonyult, aminek kovetkeztében
az iszapnyomés 12,5 MPa-s depressziét hozott létre, s valdszintileg ez repesz-
tette fol a réteget. A fentiek miatt lecsokkentették az iszap-slirtiséget 1,58
t/m3-re, s idének elGtte 2210 m-ben helyezték el a 7"-0s béléscsovet.

A TII. tdlnyomasos z6na, amelyet a geofizikai médszerekkel csak a miocén
breccidk kozé ékel6dott agyagrétegen lehetett kimutatni, szintén j6l korrel-
lalhaté a Mako6 —2-n észlelt II1. tulnyoméasos zéndval.

Villdnyi — Bihari szerkezet

A szerkezet geofizikai anyagainak feldolgozasa alapjan gyakorlatilag egy
talnyomasos zéna mutathaté ki, mely a pliocén és miocén rétegeket foglalja
magaba, azonban a pérusnyomads értékét a teljes rétegsorra meghataroztuk
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4. dbra. A geofizikai szelvények alapjén torténé pérusnyomésbecslés eredménye a Komadi—12.

fardson

Puc. 4. TIpumep pe3viibTaTOB OLEHKH IOPOBLIX aBJIeHUil 10 MaTepHaiamM reo(pu3nyecknx ucciie-
moBaHMiT mo ckBa)kuHe Ne 12 mu. Komaau

Fig. 4. Results of the pore pressure estimation basing on geophysical profiles in the Kom#édi— 12.
boring

(4. dbra). A Komédi — 12. furdsbhan 800 m-ben kezdddik a tilnyomdsos sszlet,
amelynek felsG részén (800—2100 m) a 13 3/8”7-0s béléscsd intervallumaban
a nyomasgradiens 15— 17 kPa/m. A fards soran 1,15 — 1,18 t/m? s{irtiségii isza-
pot hasznéltak, s igy a hidrosztatikus nyomdshoz képest 5 —6 MPa depresszié
keletkezett. Ez a depresszi6 nagysdg, feltehetSleg a gyors atfurds és azonnali
béléscsovezés kovetkeztében, nem bontotta meg a lyukfal egyenstly4t.

A tovéabbi 9 5/8”-0s szakaszon a pérusnyomds-gradiens értéke elérte a
17—18 kPa/m-es értéket, ami a 2100 —2400 m kozotti mélységben 13 —14
MPa depressziét jelent. Emiatt fokozatosan folemelték az iszapstrtiséget 1,3
— majd a tovabbiakban 1,55 t/m?®re. Ezzel a depresszié értéke 5—6 MPa-ra
csokkent, azonban mér ez is elegend6nek mutatkozott arra, hogy megszoruldsok
és utdnfirasok forméjaban nehézségek 1épjenek fol, feltehetdleg annak kovet-
keztében, hogy a kezdeti nagy depresszi6 a lyukfal kérnyezetében diszlokécio-
kat, fellazuldasokat hozott létre. Ilyen koriilmények kozott a kdzetek nem 4llé-
konyak, kiillonosen akkor, ha a depresszié mértéke a kritikus ald esik. A miocén
atfurdsakor tapasztalat tobbszori iszapgdzosodés is azt bizonyitja, hogy a
pérusnyomas meghaladta a hidrosztatikus értéket.

Az Almosd —2. és a Kiskunhalas —4. firdsok anyaginak feldolgozési
eredményeként hasonl6 lefutdsi pérusnyomads-gradiens szelvényeket kaptunk,
és a furasi nehézségek is hasonléképpen kapcsolédtak a depressziés nyomds-

“szelvény valtozdsaihoz.
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Az eddigiek alapjan a geofizikai adatok felhasznaldsaval torténé mennyi-
ségi pérusnyomésbecslé médszer [1] kiprébalisa, véleményiink szerint, sike-
res volt. Bz arra 6sztonoz, hogy szélesebb korben is kiprobaljak a mennyiségi
nyomésbecsld médszert, bevezessék a magyarorszagi lel6helyek firdsdnak
ipari gyakorlataba is.

A kiilonboz6 képzettségii szakemberek, akik igy vagy ugy vélekednek a
tilnyomas kérdésérdl, valdszintileg nem kételkednek az als6-pannon és a miocén
iiledékek tulnyomésos jellegében, azaz a Szeged — Békési szerkezetben kijel5lt
I1. és IIL. tGlnyomésos zéndk meglétében. Az I. z6nat, azaz a felsé-pliocén és
fels6-pannon talnyomésos dsszletet illetden meg kell jegyezni a kovetkezdket.
Ez az osszlet homok-, és ersen homokos agyagrétegek véltakozasabol épiil
fol. Az ilyen rétegsorban az agyagok tomorodése sordn konnyen eltivozik a
pérusfolyadék a permedbilis kizetekbe. A pérusnyomés ilyen koriilmények
kozott, feltehetsleg a fiatal agyagok uralkodéan montmorillonitos osszetétele
kovetkeztében, mégis megmaradhat. Ezt bizonyitja sok publikélt irodalmi
forrds, és a sajat kutatdsi eredményeink is. amelyek azt mutatték, hogy a fiatal
(pliocén kortd) agyagok Osszetétele gyakran uralkodéan montmorillonitos.
Ebbé] az kivetkezik, hogy olyan erés adszorpcits tulajdonsdggal bir a kozet,
hogy még néhény ezer atmoszféra nyomas ellenében is megtartja a pérusvizét.
Ilyen koriilmények kozott allhat el az, hogy még a normal nyomést permeé-
bilis rétegek kozé telepiilt kis vastagsigh agyagréteg is megtartja az anoméli-
san magas pérusnyomdséat. FeltehetSen ez az alapvetd ok, azonban més lehe-
téséget sem zérhatunk ki. Véleményiink szerint a felszinkozeli tulnyomdsos
osszletek Atfurdsa a kis depresszi6 és a rovid atfurdsi idS kovetkeztében nem
jelent alapvet6 nehézséget, azonban a késSbbiekben tobb oldalrél meg kell
vizsgalni ezt a kérdést, és meg kell hatérozni a talnyomés mibenlétét és okdt
az adott szelvényrészen.

Végezetiil bejelentem, hogy a magyarorszigi furdsok anyagat V1. Sz.
Afaneszjevvel, a Mélyfirasi Geofizikai SzKTB Talnyomés Elérejelz6 Labora-
tériumanak vezeté mérnckével kozosen dolgoztuk fol.

A szerzé koszonetet mond a magyar szakembereknek, elsé sorban dr.
Somfai Attilanak, Téth Zoltannak, dr. Csaba Joézsefnek, Czeglédi Istvannak,
Marhoffer Jézsefnek, Gyéri Sdndornénak, Boté Péternek, Kiss Bertalannak,
Marké Laszlénak, Jordan Kalmannak és Komlosi Zsoltnak a lehetGségért,
hogy megismerkedhettem a magyarorszagi geolbgiai-geofizikai szelvények
sajatossdgaival és a létrehozott tilnyomds-el6rejelzé moédszerekkel, a segit-
ségéért, amelyet itt tartézkoddsunk sordn nydjtottak, s a kedvezd koriilménye-
kért, amelyek lehetévé tették a munkajuk elvégzését, amelynek eredményeit
kozoltik.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 2. SZ.

Karotazsszelvények szamitégépes relativ
mélységegyeztetése®
SZENDRO DE N E S**

A karotazs mérések értelmezésénédl szitkség van a szelvények relativ mélységegyeztetésére. Kz
hagyomanyos, kézi értelmezésnél a szelvények Gsszerajzolasaval tirténik. A szamitdgépes értelmezést
rendszerek tobbsége e probléma automatikus megolddasat nem, vagy csak részben tudja elvégezni.

A mért gorbék szamitogépes relativ mélységegyeztetésére a bemutatandé matematikas modell
kerillt kidolgozdsra, amely a pontrél pontra harmonikaszeriien vdltozé mélységeltéréseket elébb ki-
szamolja, majd szamszerit ériékeik birtokdaban a szelvények korrigaldasdt teszi lehetdévé.

ITpu unmepnpemayuu pe3yAbmanos KapoOMANCHbIX UMepeHUll HeoGoXOUMO c02aaco6arile
KapomaycHolx Quazpamm no 2ayture. O0biuHO npu pydHoll UHMepnpemayul Mo Gbin0AHIeMes
nymem cuepuueanus 0uazpamMm Ha 00UH AUCM. MOALWA[ 4ACMb cuUcMmeM UHMepnpemayuu Kapo-
maxcHbIx ouazpamm npu nomowu IBM He Moycem uau Modcem IMOAKO 4ACTMUYHO 6bINOAHUMb

amy 3a0dauy agmomamuyecKu.
Jlas coeaacosarnus no eaybune xapomaxchvlx ouazpamm npu nomowyu 3BM paspabomanu

MamemamuuecKyro M00e b, Komopas cHauaaa paccaumsiéaem om MoYKu K mouie pa3xom0enun
i’/lyéll”, usmenawiyuecst 6 suoe eapmMonuKku, a samem, umesa l]ll_(ﬁ[)OGbIe GeauquHsl, cmadosumces
603MONCHBIM GHINOAHUMb G6edetilte nonpaku 6 ()uaepa,wnbr.

For the interpretation of well loggings a relative depth correlation of profiles is needed. This
is made in the course of traditional manual interpretation by drawing the profiles together. The bulk
of computerized interpretation systems can not provide an automatic solution of the problem or

they can give only a partial solution.
For the computerized relative depth correlation of measured curved a mathematical model has

been elaborated and presented; this computes at first the bellows-like varying depth deviations, then
having at disposal their numerical values it makes the correction of profiles possible.

I. BEVEZETES

Mint minden mérési eredménynek — igy a fardlyukban végzett karotdzs
sxdvényezésnelx is —,a mérési eljarast, a mérési koriilményeket, a mérs mi-
szert és a mért mennyiséget ]ellemm pontatlansdga van. A mérési ‘médszerek és
a mért mennyiségek nagymértékben kiilonboznek egymdstdl, de tulajdonsigaik
meghatarozasainal kozos vonasok is fellelhetdk.

Karotazsszelvények ilyen kozos jellemzbje, hogy a mért adatok a mélység
fiiggvényében keriilnek rogzitésre. Mivel a szondézdsok &ltaldban egymas
utdn kovetkeznek, a valédi melvsegcrtekekhez tartozé geofizikai paraméterek
mért értékei a felvételeken nem azonos helyre esnek, mélységeltolédasok lehet-
ségesek. A teljesség igénye nélkiil ennek okaiként a szondak vonatkoztatasi
pontjainak eltérése, a kabelnyulds, a szonda megakaddsa, a mélységjel korai
vagy késoi beérkezésének az észlel§ dltal folyamatosan torténé korrekcidja
és radioaktiv méréseknél a rateméterek hatdsa emlitheté meg.

A mélységeltérések csokkentése érdekében vagy a mérési eljardson kell
valtoztatni, vagy pedig a szelvényeket kell utélag korrigdlni. Az elsének emli-
tett esetben szondaszerelvények alkalmazésara lenne sziikség, de az Osszes

* Elhangzott az MGE Mélyfarasi Geofizika Szukosztélydnak 1977. IX. 8-4n megtartott
iilésén.
#* Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet.
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mérés egyidejii elvégzésére a karotdzs paraméterek nagy szdma. miatt ekkor
sem lenne lehetéség. A masodik esetben a hagyoményos, kézi kiértékelésnél
bevalt médszerek alkalmazhatdék, amikor a gorbék jellemzé helyeit (maximum,
minimum, inflexiés pont stb.) figyelembe véve torténik a szelvények osze-
rajzolasa, azaz mélységegyeztetése.

Addig, amig a hagyoményos eljardsnal a szakember tapasztalata és a gor-
bék vizualis szemlélete igen j6 eredményt szolgédltat, szamitégépes feldolgozds
teriiletén a mélységegyeztetésre a szakirodalomban igen kevés utalds torténik.
Vagy a probléméat megkeriilve a feldolgozdst a hagyomanyos mddon ossze-
rajzolt szelvények digitalizalasdval, illetve rétegek kézi uton torténd kijelolé-
sével és jellemzd értékeik leolvasdsdval kezdik, vagy pedig egyszer( kereszt-
korreldciét alkalmazva cstsztatjak egyméashoz a szelvényeket.

A kozvetlen magnesszalagra torténd regisztralas az elsd valtozatnak mond
ellent, hiszen csak azért kirajzoltatni a szelvényeket, hogy hagyomanyos dton
egyeztethet6k legyenek, majd tujra ledigitalizilni rendkiviil gazdasagtalan
eljarés.

A keresztkorrelacidés médszer csak a szelvény egészéhez tartozé konstans
cstiszast kiiszoboli ki, holott a mélységeltérések nagysiga pontrél-pontra val-
tozhat, harmonikaszer(i osszetevékbdl allhat.

Az emlitett hidnyossdgokat kikiiszobolve szamitégépes eljarast mutat be
a jelen dolgozat, amikor matematikai megfogalmazisban targyalja a mélység-
egyeztetés lehetiségét.

II. MELYSEGEGYEZTETES

A matematikai megfogalmazds érdekében tekintsitk az 1. dbrat. Els6
kozelitésben tegyiik fel, hogy Y,(X); Y4(X),..., ¥ n(X) gorbék egyméshoz
viszonyitva mélységileg helyesek, a korrigilandé V,(X) fiiggvényt ezekhez
szeretnénk egyeztetni. Az X, mélységpontban (i=1, 2, ..., L) az Y (X)),
Y, (X,)..., Yy(X, figgvényértékekhez az egyeztetendd fliggvény X, +A(X;)
helyen felvett Y [X,;+4(X,)] értéke tartozik. A szemléletesség kedvéért az
osszetartozé fuiggvényértékeket az Abran bejeloltiik, s a A(X) pontrdl pontra
valtozé értékii eltérés fiiggvényt alul abrazoltuk.

Célunk éppen az dbrazolt A(X) mélységeltérést leiré fiiggvény meghatéro-
zdsa, mivel ennek ismeretében a mélységkorrekeié a megfelels Y[ X, +4(X,)]
fuggvényérték Y ,(X,) helyére valé tevésébél dll az i=1, 2...., L mintavéte-
lezési pontokban.

A szamités elvégzésének céljabdl feltételezziik, hogy az dsszetartozé érté-
kek valamely F operatorral leirhaté kapcsolatban vannak egymadssal, hiszen
ugyanarrél a helyrél szolgdltatnak bizonyos geofizikai informéciot:

Y (X 4+ AX)]=F[Y (X)), Yy(X,),. .., ¥ n(X))]
(¢=1,2,.. %) (1)
Amennyiben az F operdtort pontosan ismernénk, az (1) egyenletrendszer
elvileg megoldhaté lenne, mivel L db ismeretlent tartalmaz a A(X,), ¢ = 1, 2
... L mélységeltérés mintavételezési pontokban felvett értékeiben és Gsszesen
L db egyenletbél 4ll. Az F operator pontos ismerete azonban ellenmondasként

hatna, mivel azt jelentené, hogy az Y,(X) gorbét el lehetne éllitani a tobbi
gorbébdl, s igy azt mérni sem volna sziikség. Természetes, hogy ez geofizikailag
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nem éllhat fenn, mivel az egyes szelvényezési eljardsok a tobbi szelvényhez
viszonyitva sajdtos, plusz informaciot is szolgaltatnak.

gy csak annyit tételezhetiink fel, hogy az F operator hatdsa kozelithetd
példaul az Y,(X), YV,(X), . ..., ¥ y(X) gorbék linedris vagy kvadratikus kombi-
naciéjaval. Ezekben az osszefiiggésekben azonban Gjabb paraméterek lépnek
fel, igy az (1) egyenletrendszer az ismeretleneknek az egyenleteknél valé na-
gyobb szdma miatt kozvetleniil nem oldhaté meg.

A pontrél pontra valtozé mélységeltérés meghatirozisa érdekében a
A(X) mélységeltérést leird fiiggvény geofizikai vizsgdlatdra van sziikség. A
mélységeltérés okuit figyelembe véve a A(X) fiiggvénynek az alabbi tipusi
tagokbdl kell allnia:

a) A mélység fiiggvényében konstans tag a szonddk vonatkoztatési pont-
jainak eltérését irja le,

b) A mélység fiiggvényében linedris tag a kdabelnytldsban jelentkezd
eltérések kovetkezd okaiként adddik:

— kiilonbozé stlya szonddkkal tortént a szelvényezés
— a szonddak surlédésa, illetve falhoz szoritdsa a lyukfalon kiillonbozd

1. abra. A mélységeltérés fﬁggvébnyének szemléltetése Y ,(X) — az egyeztetni kivént goérbe;
Y, (X), Y3(X),. .., Y (X)—az egyeztetésnél figyelembe veends gorbék; /1(X) — a meghatérozni
kivant mélységeltérést leird fliggvény

Puc. 7. Harasiqsoe npejcrapieHHe 3aBHCHMOCTH PACXO0>KACHHUST I'JTYOHH
V(X) - xpusasi, KoTOpYI0 HE00X0AUMO corjiacoBaTh; Vo(X), Vi(X),..., YVn(X) - Kkpusble-
[pHHIMaeMble BO BHHMaHHe TpH coryiacoBanun; (X) — 3aBUCHMOCTb, ONMCBIYAIOLIAST PAaCX0yK-
JieHUe rUIVOHHBL, KOTOpPoe HEoOXOJUMO OINpejesuTh

Hig. 1. Presentation of the depth difference function ¥,(X) — the curve to be correlated; Y (X),

Vy(X),..., YNy(X) — curves to be taken into account with the correlation; (X) — the function
describing the depth deviation to be determined
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Ugyancsak linearis tag irja le az irodai digitalizdldasnal a film vagy
a papir tényleges mértékében torténd valtozas hatasat.

c) A mélység fiiggvényében masodfoku tag a kabelnytlasban jelentkezd

eltérések kovetkez6 okaiként adddik:

— kiilonboz6 stlya kabellel tortént a szelvényezés,

— az iszap viszkozitdsa, s igy a kabel strléddsa az iszapban két huzds
kozott megvaltozott,

— a kiilonboz6 tipusu kabelek surlédasa a lyukfalon mds és mds,

— a mélység fiiggvényében kozelitSleg linedrisan emelkedd hémérsék-
let megvaltozasa a fardlyukban két huzas kozott,

— az iszap fajsilyanak, s igy a hidrosztatikus nyomdsnak a megval-
tozasa.

d) Az el6z6 tagokhoz jarulva magasabb foktak irjak le a

— szonda megakadasdnak hatdsat,
— a szonda harmonikus rezgé mozgasabdl adédo eltérést,
— az észlelé folyamatos , mélységkorrekeciéjat”

A geofizikai sajatossigokat figyelembe véve most mar lithats, hogy a
mélységeltérés pontrél pontra valtozé értéke polinommal kiszelithetd. gy az
(1) egyenletrendszer A(X,),i = 1, 2,... L ismeretlenei helyett joval kevesebb,
csak a mélységeltérést leiré polinom tagjaiban szerepld egyiitthatok meghata-
rozasara van sziikség.

Mivel igy az egyenletrendszerben szereplé ismeretlenek szamat sikeriilt
jéval kevesebbre csokkenteni, mint ahdny egyenletiink van, az (1) egyenlet-
rendszer tulhatarozott lett, megoldaqzua pedlg példaul a bal oldal Taylor-sorba
fejtése utén, a bal és jobb oldalak eltéréseinek négyzet dsszegét minimalizdlva
iterdcids eljarassal keriilhet sor.

A mélységeltérés fiiggvényében szerepld paraméterek meghatdrozisa
utdn — ezek felhasznéaldsaval — a mélységeltérések pontrél pontra harmo-
nikaszertien véaltozo értékei mintavételezési pontonként megkaphatdk.

A mélységeltérések szamszerit értékeinek birtokaban az X,(i = 1, 2,

L) mintavételezési pontokban rendre az interpolalt Y, (X, +4(X;) fiiggvény-
értékeket helyezve a mélységeltérésre korrigdlt gorbe értékei allithatok eld.

Ha kiinduléasi alapként nincsenek mélységhelyes, illetve mélységhelyesnek
tekintett szelvények, akkor a mélységegyeztetés N db fazisbol all. Valamely
gorbét Y -nek tekintve az elzdleg targyalt médon korrigdljuk a tobbi (N —1)
db szelvény felhasznalasaval, majd a maésodikat, a harmadikat, N-ediket
tekintjiik Y,-nek, gy, hogy a felhasznalandé (N —1) db szelvény kozott mar
az el6zéleg korrigdlt szelvények fordulnak eld.

A targyalt melvsegegvezteto eljards automatikus elvégzésére szamito-
gépes program késziilt a Magyar Allami E6tvos Loréand Geofmkzu Intézetben.

A program szamara bemend paraméterként a felhasznilando szelvényeken
kiviil csak a mélységeltérés leirasara bevezetett polinom fokszaméat és az iterd-
cidk szamat kell megadni. A polinom fokszama a megengedhetd , harmonika-
zasok” szamaval kapcesolatos, az iterdciok szdma pedig akkor helyes, ha tovabb
novelve a korrekeci6 lényegében mar nem viéltozik.

A mért és a korrigalt szelvényeket plotteren kirajzolva néhdny eredmény
megtekintésére a 2. és 3. dbrdn van lehetGség.
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2. dbra. A szamitogépes mélységegyeztetés eredménye
1 - egye7tetendo szelvény: optimadlis laterolog; 2 — uln.pszelvény: mikrolaterolog; — mért
gorbék; ---- korrigalt gérbe; M = 1 : 200

Puc. 2. Peayibrar corjacoBaHus riivoud Ha 9BM
1 — corjacvemast AHarpamma: ONTHMaJbHbBII 30H] 00KOBOTr0 KapoTayka; 2 — OCHOBHAsI AHarpamm:

MHKPOOOKOBOI KapoTak — H3MepeHHble KpHUBbIE; ---- HCIpaBJieHHble KpuBble; M = 1 : 200
Fig. 2. Result of the computerized depth correlation 1 — the profile to be correlated: optimal
laterolog: 2 — basic profile: microlaterolog; — measured curves; ---- corrected curve; M = 1:200

oz Sugérnd] Geo 79/28-3]

3. dbra. Mélységileg egyeztetett szelvények
1 — Neutron-gamma; 2 — Természetes-gamma; 3 — Mikrolaterolog; 4 — PS; — mért gorbék;
---- korrigalt gorbék; M = 1 : 500

Puc. 3. CornacoBaHHble 10 I'JIVOMHE JAHArPamMMBbI

1 — jmarpamma HeTPOHHOTO KapoTayka; 2 — JMarpamMma ecTeCTBEHHOH ramma-aKTHBHOCTH;

3 — juarpamma MHKpo00KOBOro kapotarka; 4 — PS; — M3mepeHHbIC KPHBbIE; ---- HCIIPABJIEHHbIE
KkpuBbie; M = 1 : 500

Fig. 3. Depth correlated profiles

1 — Neutron-gamma; 2 — Natural-gamma; 3 — Microlaterolog; 4 — PS; — measured curves;
---- corrected curves; M = 1 : 500
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I11. OSSZEFOGLALAS

A karotézsszelvények helyes mélységegyeztetése az értelmezés ‘elenged-
hetetlen eléfeltétele. A bemutatott eljards lehet6vé teszi, hogy a vizudlis szem-
lélettdl és az interpretator tapasztalatdtél megfosztott szamitégép a mérés
és a kiértékelés kozotti 1épestfokra, a relativ mélységegyeztetésre is hasznél-
haté legyen.

Az alkalmazott matematikai eljards biztositja, hogy tetszdleges szdmu
gorbesereget figyelembe véve, a mélységeltérés leirdsira bevezetett polinom
segitségével a harmonikaszeri mélységkorrekeié matematikai megfogalmazast
nyerjen.

Mivel a matematikai eljards a mélységpontok szamét nem valtoztatja meg,
—a keresztkorrelaciéval ellentétben a széleken hidnyos szakasz nem lép fel —
célszerli egymdasutan olyan intervallumokat korrigdlni, amelyek megegyez-
nek a kabelen levé mélységjelek tavolsdgaval.

A mélységeltérést leiré polinom nulladfok tagja a szondak vonatkoztatasi
pontjainak eltérését, az elsé és masodfoku tagja a kabelnyuajtasbol szérmazé
pontatlansagot, a magasabb fokd tagok pedig a szonda beakadasabdl, harmo-
nikus rezgémozgasabdl és az észlelé folyamatos korrigilasabdl adédé eltérést
irjék le.

Az eljaras alkalmazdsa nem teszi sziikségessé valamely gorbe kitiintetett
szerepét, de biztositja azt a lehetGséget is, ha egyes szelvényeket nem sziikséges
korrigélni, akkor ezeket etalonoknak tekintve, felhaszndlasukkal csak a fenn-
maradé szelvényeket egyeztessiik.

A kidolgozott médszer a mélységeltérést nem taldlgatassal hatarozza meg,
hanem kiszamolja azt, igy még a keresztkorreldciés eljarasnal is lényegesen
gyorsabb annak ellenére, hogy nem csak a linedris eltolédast veszi figyelembe.

A mélységegyeztetésre kidolgozott mddszer nemesak karotazsszelvények:
korrigaldsdra hasznéilhaté, hanem minden olyan esetben, amikor fiiggvények
,, pdrhuzamositisara” van sziikség.

A jelenleg MINSZK — 32 tipusu szamitégépen miikodd mélységegyeztetsd
program ismertetésére és numerikus eljardsok bemutatisira egy kovetkezd
cikkben keriil sor.

Egyesiileti hirek
Az ELGI Konyvtaraban

Konyvek, konyvrészletek:

1. Tjapkin, 1962. Moszkva. Véges kiterjedésti foldtani testek éltal keltett gravitdciés anomalidk
kiértékelése. ‘

2. Kaufman A. A.1965. NAUKA Novoszibirszk. Az indukeids karotézs elmélete.

3. Usztinov V. J.—Grinenko V. A. 1965. NAUKA. Moszkva. Preciziés témegspektrométeres
mddszer a kén izotdposszetételének meghatdrozdsira.

4. Komarov V. A. 1973. Elektromos kutatés gerjesztett polarizéciés modszer segitségével.

5. Kulinkovics A. E. 1967. NEDRA. Moszkva. A mélyfurdsi geofizikai adatok szamitégépen tor-
téné feldolgozdsa.

Jegyzetek:

1. Schlumberger Well Surveying Corp. 1966. Péarizs. A kutszelvény-értelmezés alapelvei.
2. Schlumberger, 1969. New York. Szelvény-értelmezési elvek. Szelvény-értelmezési diagramok
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 2. SZ.

Dusitas nélkiil felhasznalhaté vasére kutatdsa
geofizikai médszerekkel

M. K. SEGUIN*
(Sajté ald rendezte: Tdth Géza)

Kombindlt gravildeids és felszini (figgélyes osszetevd ) magneses felmérések képezik geofizikai
kutatdsi eszkozét a dusitas nélkil hasznalhato vagy dusithaté ére utani kutatdasnak, éspedig kialonisen
FEszak-Kanaddban, a Labrador-tekndben fekvs Schefferville banyaszati keriletben olyan terileteken,
melyeket glacialis drift fed le. Attekintd felmérésnél 300 % 300 m-es halézat elegendd, a részletes kutatas-
nal célszertt mintegy 65X 15 m-es halézatot valasztani. Az elsédlegesen kapott geofizikai informdaciok-
b6l levezetett és feldolgozott adatokat kvalitativ interpretdciora és a felmért terilet felbecslésére alkal-
maztdk. A bizonyos kritériumok alapjan kivdalasztott, kedvezbének latszé anomalidkon azutdn kutatd-
Jfurdsokat vagy drkolast végeztek. Ha valamelyik anomdlia akar dusitas nélkal hasznalhaté, akdr
dusitands érc jelenlétére mutatott, akkor ott részletes nehézségi és magneses felmérésre kerilt sor. Szuk-
cessziv polinomdlis sziiréssel kapott elsé- és masodrendti regiondlis és rezidudlis anomalidkat, vala-
mint felszini mdgneses rezidualis anomalidkat [él-kvantitativ médon interpretaltak még az egyes ano-
maliak mennyiségre valé megfirasa eldtt és csak azutan tértek rd a furdssal valé bizonyitisra. Ez
a fél-kvantitativ informdcié bizonyos adatokat szolgdltat —mar a furds elétt—a lagyvas-formacié szer-
Fezetére, alakjara, dimenzidira, mennyiségi és minbségi  (fémtartalmi) jellemzéire. Ez az eljards
lehetdvé tette a mennyiségi furdsok kiltségeinek jelentds csokkentésél.

1956 el6tt a Schefferville terilet valamennyi telepét a sztenderd geolégiat médszerelkel fedezték
fel. A kivetkezb tiz év alatt egyetlen ¥ij teriletet sem taldltak; ezzel szemben azéta (az elmilt 7 év folua-
man) tobb, mint 45 — 50 milli6 tonna disult vagy dusithaté ércet fedeztek fel a kombindlt gravimetrikus
— felszini-magneses modszer segitségével. Es még kb. 100 topdbbi anomdalia var megfurasra, vagy
arkoldsra a kozeli években és wjabb geofizikai felméréseket vettek ‘maris tervbe az északrol hatdros
terilleteken. A dolgozat bematatja az adatnyerés, feldolgozas, gorberajzolds részletes médszereit. Ugy
gondoljuk, hogy a félkvantitativ interpretdcio leirt szukcessziv [eldolgozdsi mddszere ugyancsak sikere-
sen alkalmazhaté vaskutatasra Dél- Amerikaban (pl. Brazilicban, Argentindban, Peruban), Nyugat-

Ausztraliagban és Azsiaban (kilindsképpen Indidtan) is.

Cpedcmeom 05 2eofpusuiecko0 tceaedosanus MecmopoycOeHuil pyo, KOMopvle MOJCHO
ucnob0sams ¢ obozauyeriiem uau Ge3 Hezo, A6AALMCS KOMOUHAYUS 2pAGUMAYLOHHbIX u nogepx-
HOCTIHBIX M@2HUMHBLX U3MepeHull (6epMmUKaAbHAs KOMNOHeHMA). 9mo cpedcmeo ocoberto npu-
mensiemes 6 Cegepnott Kanade, a mardice 6 waxmosom paiiore Ilefiepsiianb, pacnosodHceHHoM 6
JlaGpadopcros Gaccelite, 20e 106ePXHOCMb NOKPbLMA 2AAYUANLHBIM opugmonm. JTas nepsonaiaib-
Hoii coeructt Oocmamouna cemxa 300X 300 M, @ 045 0emMQabHOIL CoeMKIL HACIMo HeoGx00UMo npu-
Mename cemky 65X 15 m. Jarinele, noayueritivie U3 oGpalomki nepeoHauQAbHOL 2eogpusuteckoll
unopmayu, Gorau npuMenervt 04 KauecmeeH ol urmepnpemayuu u 04 2e0(pu3uieckoll 0yeHKu
uccaedyemozo patiorna. Ha onmumatbHbX aHOMAAUAX, GLIOPAHHbIX N0 HEKOMOPbIM KpUmepusM,
6nocaedcmeuts 610 nposedeHo Gypenie, a maiyce U uiypgiosarive. Ecau kakas-Hu6yob aHomanus
noxasaaa npucymemetie 0602aujeHHbIX UAU He0002ALEHHbIX py0, mo mam nposoduiacs 0emabhas
2pasUMayUoHHAs U MA2HUMHAA cveMKd. Pe2uonaibrbie U ocmamouHsle 2pasumayuoHHvle ano-
MAAUL Nepeo2o U 6Mopozo nopsadkos, a Mmaxdice U noepxrocniivie ocmamourivie Ma2HUMHble AHO-
Maauu Golau UHMepnpemuposansl nOAYKOAUIecmEeHHbIM Memodom ele neped Gyperues, a 00Ka-
sameascmeo unmepnpemayuu GyperueM GblA0 npogedero nosdice. Taras noayKoaudecmeeHHas
ungopmayus 0aem ewje neped Oyperuer HeKomopvie OanHble 0MHOCUMeAbHO cmpyKmypol, Gopel,
pazmepos U KOAUYeCMEEHHbIX U KAYecmEeHHbIX (codepycanue pyobl) Xapakmepucmuk JIceNe3HoL
opmayuu. Taxol Memoo c0eaan 603MONCHLIM cyujecmeeHHo CHU3UMD pacxodst no Oypenuio.

Tleped 956 2. éce ducene3opyorvie Mecmopoxcoenua pationa HIugidiepsuio OblAL OMKPbLMbL
€ NOMOWLIO CIMAHOAPIMHBIX 2€0A02UHeCKUX Memodos. B meuernue nocaedyowux Oecamu aem He 6v1.10
natideno 1 001020 106020 Mecmopoxcdenus. QOnaKo 6 meverue nocaedylomux cemu e ¢ nOMoiyoro
KOMOUHUPOBANII020 2PABUMEMPUYecK020 U MA2HUMH020 Memoda iAo o6Hapyycero 6oaee 4550

* Maurice K. Seguin, Department of Geology, L.:wal University, Québec, (Canada.
A cikk eredeti angol cime: Geophysical Prospecting for Direct-Shipping Iron Ore. Fordi-

totta: Téth Géza,
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MUAAUOHO8 MOHH PYObl 0602aierHoll uau npu2odHoll 0aa obo2awyenus, Kpome amozo, npedcmoum
nposecmu Oyperue Ha 0Oosee uwem 700 arnomaausx, u naanupyemcs nposederue 2eofiusudeckux
uccAe008aHUI HA NPUMbIKAIOWUX ¢ cegepa no2paHudHulx obaacmsx. B pabome nodpotro onucariv
MemoObl noayueHust 0aHHLIX, o6pabomku u nocmpoerus kpugblx. ITo HauleMy MHeHUN, ONUCAH-
HbILL MeImood noAYKoAUdecmeeHHOU UHMepnpemayuul ycneuro modicem 0oims npumerer 049 NOUCK08
acene3noll pyowt 8 FOxucrioii Amepuice (Gpasuausa, Apeenmuna, Ilepy), ¢ 3anadmnoii Aécmpaauu
u Aszuu (ocobenrio 6 Hrouu).

Combined gravimetric and vertical component ground magnetic surveys are the geophysical
prospecting tools used on a routine basis in the exploration for direct shipping ore and treat rock, and
wn particular in the areas covered by glacial drift in the Schefferville mining district of the Labrador
trough, northern Canada. In a reconnaissance survey, a 300X 300 m grid is sufficient whereas for a
detailed survey a 65 X 65 mgrid is quite appropriate. The reconnaissance survey data and the processed
data deriving from the original geophysical information are utilized for qualitative interpretation and
an appraisal of a surveyedregion. The favourable anomalies selected according to specific viewpoints are
test drilled and|or trenched. If an anomaly yields either direct shipping ore or treact rock, a detailed
combined gravity and magnetic survey follows wp. First and second regional and residual gravity
anomalies obtained through successive processes of polynomial filtering and residual ground magnetic
anomalies are then interpreted in a semi-quantitative fashion before undertaking extensive drilling on
a specific anomaly which will become a proven deposit. This semi-quantitative interpretation gives
some information relative to the structure, the shape, the dimensions, the tonnage and the grade of the
soft iron ore before drilling tonnage holes into it. This procedure allowed a substantial reduction of
the expenditures involved in the tonnage drilling process.

Until 1956, all the soft iron ore deposits ot the Schefferville district were discovered with standard
geological method. During the next 10 years, no new deposits were found, and these last seven years
some 45 to 50 million metric tons of direct shipping ore and treat rock were discovered using combined
gravity and ground magnetic methods. Some 100 additional anomalies ought to be test drilled and
trenched in the future, and new geophysical surveys progress annually in adjacent areas further north.
A detailed description of automatic data retrieval, processing and contouring is presented. It is believed
that these successive procedures leading to the semi-quantitative interpretation may be applied with
equivalent success in iron ore ranges of South America (e.g. Brazil, Argentina, Peru) Western
Australia and Asia (particularly India).

Bevezetés

A dolgozat leirja a magas fémtartalmu — dusitds nélkiil felhasznalhato
vagy dusithaté — lagyvaséreek kutatdsanal alkalmazhaté geofizikai modsze-
reket, azok operdcids eljardsait és a kapcesolatos interpreticios technikakat,
valamint néhany felfedezett és a geofizikai anomadlidkon eszkozolt kutato
furdsok altal feltart lelGhely geoldégiai alakuldsit. A redukdlt és korrigalt
geofizikai (f6leg graviméteres és felszini magneses mérésekbdl nyert) adatokat,
melyek vagy vonalak mentén, vagy izovonalak segitségével adddtak, elGszor
kvalitativ médon elemeztiik, hogy kivalasszuk a kutaté furdsok szamaéra ked-
vezdnek mutatkoz6 helyeket. A geofizikai adatok regiondlis skalaban valé fel-
dolgozéasanal szerephez jut a légi magneses térképek alapjan torténd rezidudl-
szamitas, valamint a Bouguer- anomaliakbdl eszkozolt: regiondl-, rezidudl-,
els6 és masodik derivalt és lefelé folytatis szamitdas (Seguin 1968g, 1970,
1971g, 1971h, 1971m), és ugyanez a felszini adatokbdl (Seguin 1968g). Ha a
tajékoztato geofizikai felmérések utan kutatéd fards vagy kiilonleges anomalia-
indikacick lagyvasére jelenlétére utaltak, akkor az anomadlia-teriileten geo-
fizikai részletméréseket hajtottunk végre, mielétt termels firasokhoz fog-
tunk volna. Ezutan a geofizikai adatok osszessége alapjain modelleket szer-
kesztettiink a kitermelhet6 mennyiséget, a mélységet, kiterjedést, vastagsa-
got és elhelyezkedési format (csapds, lejtés) illetGen. A telep dtlagos fémtartal-
méanak meghatdarozasanal figyelembe vettiik a szomszédos telepekbdl nyert
korrelaciés tanulmanyokat (Seguin 1967d, 1967e, 1967f, 1967h, 1967i, 1967]
és 1967k). A szamitott fémtartalmak feltehetéen kozelitések, mig a mennyi-
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ség- (készlet-) szamok csak a feltirdsok alapjan megmutatkozé in situ meny-
nyiségeket jelzik és nem a kitermelheté mennyiséget.
Tajékozodo kutatdis

A geofizikai moédszerekkel megkutatott teriiletek Schefferville kozelében
fekszenek New Quebec — Labradorban, Eszak-Kanadaban; jellegzetes alakula-
tok itt: csupasz tundrahatsagok, szelid domblejték és esetleg kozbeess vol-
gyek. Novényzet alig van és a teriilet 70 — 759, -a alatt diszkontinuus elhelyez-
kedésti permafroszt lencséket talalunk. 1956 elétt a teriilet valamennyi lagy-
raséreét geoldgiai kutatassal fedezték fel, valamint felszini feltaré vagatokkal.
Azota mar nem tortént j felfedezés tisztan geoldgiai modszerrel és 1966 ota
valamennyi j lagyvas-felfedezés geofizikai tajékozédo felmérés eredménye-
képpen jott 1étre (1. dbra). Az effajta tajékozod6 méréseknél mind a gravimé-
teres, mind a felszini migneses dllomasok egymaskozti tavolsaga 300 m volt a
csapasiranyban és 30 m a csapasra merdlegesen.

A Knob Loke
lelohelycsoport

Lepték mfold

QUEBEC 7
TABRABOR ™\ ___ J

Geo 79/18- 1]

‘1. abra. A legtobb dusitas nélkil hasznalhatd érctelep elhelyezkedése a Schefferville teriileten

Puc. 7. PacnosioykeHre 00JLIINMHCTBA MECTOPOKJeHHIT o0oralieHHOro jkeseda B paiione Iud-
(hepBHILITL

Fig. 1. Localisation of most of the direct shipping iron ore deposits in the Schefferville area
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1 — Nehézségi felmérések

A mérési adatokra alkalmazott redukeidk a kovetkezSk voltak: a) széles-
ségi, b) free air (Fay), ¢) Bouguer; ezenfeliil korrigdltunk a miiszerjardsra és
topografikus korrekeiét is alkalmaztunk. 1965-t61 1972-ig valamennyi reduk-
ciét és korrekeidt kézi szamologéppel végeztiink.1972-ben elektromkus szamito-
gep program késziilt a sztenderdizalt (halézatos) graviméteres adatok reduk-
ciéjara és korrekciéjara (Seguin 1971e, 1971j, 1972b, 1972h). A bemené ada-
tokat (vonalszamot, dllomé4sszamot ideértve), a graviméter-leolvasdsokat és az
idépontokat lyukkartyakon rogzitették. Ezeket azutén mdg,nesszalaﬂla vagy
diszkre lehetett &tirni. 1974 6ta a diszkeken szereplé adatokat ugy lehetett
szelektalni és részekre vagni, hogy szabvanyos (200:1 méretarany, 24 inch x 27
inch) méretii térképlapok addédjanak; ezt az informéciét azutdn szalagra vitték
at, ahonnan a visszajatszaskor méar hilézatos izovonal-konfigurdaciot nyertek.
A végs6 informécié igy egy Bouguer-izotérkép 1 nehézségi egység (0,1 mgal)
vonalkozokkel, melyet a Texas Instrument Complot nevii automata plotterével
nyertiink (2. dbra).
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2. abra. A Texas Instrument Co automatikus rajzoléjaval nyert nehézségi izovonalak. A halézat
mérete 60 X 90 m. A sztenderd nehézségi térkép 220 m hossza és 1300 m széles. A kimend értékek
0,01 milligal egységben vannak.

Puc. 2, Kapra peryoHasbHbIX TI'PAaBUTALMOHHLIX aHOMAJMil, IOJVYEHHAsi HAa aBTOMATHYECKOM
‘miorrepe Texkcac Muerpymente. Cerka — 60X 90 m. CranjaptHasi rpaBHTallHOHHasT Kaprta
umeer pasmepsl 2200 < 1300 m. BuixojHbie aannbie Bhipaycensl 8 0,01 mran.

Fig. 2. Regional gravity contour map obtained with a Texas Instrument automatic plotter. The

grid is 60 X 90 m. A standard gravity map is 2200 m long and 1300 m wide. The output values
are expressed in units of 0.01 milligal
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2 — Kuvalitativ interpreldcio

A gravitaciés adatok kvalitativ interpretdcidjanak nagy tobbsége azon
alapult, hogy rezidudl értékeket allitottunk els vagy az egyes profilokbdl, vagy
a teljes izotérképbél. Ezen a fokon a gravitdciés rezidudlokat a médgneses ada-
tokkal egyiitt értelmeztiik; a rezidudlis graviticiés adatok intenzitdsa és
transzverzidlis gradiense kombindlva a rezidudlis magneses adatok intenzita-
sdval kritériumul szolgdltak azoknak a graviméteres anomilidknak kiviloga-
tasanal, melyeket kutatéarkok, vagy furdsok telepitésére kijeloltek. Hogy
egy bizonyos vizsgilt teriilet rezidudlis gravitacios anomdlidit oOsszehason-
lithat6va tegyék, azok intenzitdsdt normalizaltiak, hogy tekintetbe vegyék a
feddréteg vastagsagat, melyet szeizmikus refrakcios mérésekkel hatdroztak meg
(Seguin 1968h, 1968i); ez a fedéréteg aranylag kis siirisége folytdn gyengiti a
gravitdciés jelet. Valamennyi talalt nehézségi anomdlidt harom csoportba
osztottdk a kovetkezé maédon:

a) nagy transzverzilis gradiensi anomélidk, melyeknél a rezidual-inten-
zitds legalabb 3 nehézségi egység (vagy annal nagyobb) és melyek 4000 gammés-
nal kisebb magneses rezidudlis anomalidval esnek egybe (Seguin 1965, 1966¢,
1966e, 1966f, 1966i):

b) nagy transzverzalis gradiensfi anomdlidk, melyek rezidudl intenzitdsa
nagyobb, mint 4 gravitéciés egység és melyek nagy magneses rezidudl anomalid-
val (Ay=4000—5000 gamma) esnek egybe;

¢) kisebb transzverzilis gradiens(i anomaliak, melyeknél a rezidudl-inten-
zitds 2-t6] T nehézségi egységig terjed és melyeknél nincs kiséré rezidudlis
mégneses anomalia (Seguin 1966j, 1966k, 1966m, 1967b, 1967g, 1968c, 1968d).

A kiilonbozé geofizikai felmérések értelmezése mutatja, hogy a gravitacios
médszerigen hasznos gazdag vastartalmi forméaciok lokalizaciéjanal és érté-
kelésénél. Azonban a gravitécios adatokat a geolégiakkal gondosan kapcesolva kell
kiértékelni, hogy ossze ne tévessziik a vasérc csikokat valamilyen més, a terii-
leten jelen levé kazettel [igy pl. amagy sirfiségii Denault dolomittal és kovako
(csert) brecesa egységekkel], amint az korabbi értelmezések sordn megtortént.
A 3. dbra a Sawmill teriilet értelmezett geoldgidjat (szerkezetét és.litologiajat)
mutatja be, elsGsorban a geofizikai eredmények és az azokat kovetd kutato-
furdsok alapjan: a fedSkdzet ezen a teriileten dtlag 40 lab (12 m) vastag és
kibtivasok ninesenek. Ennél az esetnél a kovakd-brecesakbol allo antiklindlis
szerkezetek (démok) megkiilonhoztetheték voltak a szinklindlis szerkezetektdl
(medencéktdl), melyeket a vaséreformacio-tagok alkottak. A 4. dbra a Schef-
ferville teriileten és annak szomszédsagaban taldlhat6 kézettipusok dltaldnosi-
tott sztratigrafiai sorozatat mutatja be. A vasére-formdcios tagok a Ruth-
forméciotol (RF) a voros felsé vas-formécidig olyan egységeket jeleznek,
melyek esetleg gazdasigi érdekiiek dusult vagy dusithato kizetek tekintetében.

A 3. dbran lathaté két telep (Sawmill No. 1 és Sawmill No. 2) hosszisdga
800 m, illetve 730 m, mig maximalis szélességiik 215 m, illetve 300 m. E két
telep rétegsora a Fleming kovakd brecesatél az alsé voros kovas (LRC)
altagjaig terjed a Sokoman vas-formaciénak a Sawmill 1 telepnél és a
rozsaszinii-sziirkés kovas (PGC) altagjaig a Sawmill 2 telepnél (lasd a 4. dbrat).
A Sawmill teriilet regionalis szerkezete egy sor NW —SE iranyban huzdédo
gylirGdéses szerkezethél &ll (3. Abra); ezek a szerkezetek széles, sekélyen
lejt6 antiklinalisok és szinklinalisok atfordulés jele nélkiil. Eltérést jelent az
dltalanos szerkezeti képt6l az az erésen lejté (60°) vetédési blokk, mely két,
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N, A Sawmill - terilet 5 3. abra. A Sawmill teriilet felszini
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Fig. 3. Surface geology plan of the
Sawmill area
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nagy szogben visszafordult csapasmenti vetddés kozott fekszik és elvalasztja
egymastol a Sawmill 1-es és 2-es telepet. A médsik nagyobb szerkezet a Sawmill 1
t6l pontosan keletre fekvd hardant vetd (transzkurrens mozgassal). Ez a telep
megfelel a regiondlis szerkezeti tipusnak; jellemzije egy duplin alameriilé
szinklinalis, ahol a szinklindlis tengelye északnyugat-délkeleti irdnyt. A Saw-
mill 2 két széles, sekély szinklindlishol all NNW —SSW csapassal; elvalaszto-
ként egy koz-antiklinalis szerepel. Ezeket az elsérendli gy(irGdéses szerkezete-
ket az északkeleti oldalon revertdlt vetddés hatdarolja, a gyilirddéstengelyek
észak-északnyugat felé mintegy 10°-o0s lejtéssel meriilnek ald. A Sawmill 2
telep ércét az elsérendi szerkezet hatérozza meg. A telep északnyugati olda-
lin egy mésodrendii antiklindlis és szinklinalis — agy latszik — lehatdroljak
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az éreet az oldalak felé eloszlisban az egész vas-formdcidésiv mentén. A
Sawmill-i telep ércalakulasit az els6rendl szinklindlis szerkezet hatarozza
meg.

3. A regiondlis gravildcios adatok feldolgozisa

A graviticios adatanyag feldolgozdsi csomag tartalma: a regiondlis nehéz-
ségi értékek, rezidudlis nehézségi értékek, lefelé folytatott nehézségi értékek
60, 120, 180, 240 és 300 m mélységig, elsG vertikalis nehézségi derivalt a fel-
szinen és 60, 120 és 160 méteres mélységhen. (Seguin 1970, 1971g, 1971h, 19711,
1971m). Mindeme sokfajta feldolgozdsi technika célja valtozo volt és arra
iranyult, hogy

a) meghizhato informéacidokat kapjunk a geoldgiai térképezés kiegészité-
sére;

b) meghatarozzuk a tektonikus alakuldst, mint pl. az antiklinalisok és
szinklinalisok elhelyezkedését, a tengelysikok helyzetét, a vetédések helyét és a
torési sikok lejtésének viselkedését; N

¢) valamennyire megismerjiik a kiillonbozd litologiai egységeket és blokk-
jaikat a lagyvas-formacion beliil;

d) nyerjiink bizonyos szamadatokat a vasérctelep blokkjainak méreteire
(hossz, vastagsag, mélvségi kiterjedés és lejtés);

e) megbecsiiljilk azt is, hogy egy bizonyos vastartalmi blokk dusitds
nélkiil felhasznalhaté vagy disitasra szoruld (vagy mindkét fajta) kézetet
tartalmaz-e. Ez az utébbi feladat a legnehezebben megoldhaté és itt kiegészi-
tden fel kell hasznalni a talajon mért magneses adatok feldolgozdsat is az inter-
pretacios eljarasnal.

A nehézségi adatok részletes feldolgozdsanal néhany altalanos megallapi-
tast tehettiink. Ha a felszini adatok, valamint az elsé és masodik vertikalis
derivaltak az adatok lefelé folytatasanal és esetleg a rezidudlis nehézségi érté-
kek kettds csiest anomdliat mutatnak, ahol a (suc.sok tavolsiga mintegy
120 — 365 méter, de altaldban 180 —250 m, akkor a szerkezet vas-formacio-
szinklinalis, pl. MIF (Middle Tron Formation=kozépsd vasformdcio) az LIF
(Lower Iron Formation=alsé vasformacié) keretein belil, vagy pedig
UIF (Upper Iron Formation=felsé vasforméacid) szinklinalis LC-vel (vékony
kovakével egviitt) az MIF és LIF keretein beliil. A 120 méteres szintet hasz-
nalva vonatkozési szintnek az elsé derivalt 0.4 mgal/ldbnal nagyobb értéke
megfelel az MIF egy szinklindlis szerkezetének az LIF keretein beliil, mig az
UIF (LC) szinklinalisok MITF ¢és LIF csikoken beliil 0,15 mgal/m rendii v Wy
nagvobb értékeket szolgdltatnak. Széles szakaszok, ahol a lefelé vald folytatab-
ban és az els6 és mésodik vertikélis derivaltakban anomdlidk nem talalhatok,
alsé palas és/vagy felettiik levs kvarcit zéndknak felelnek meg. Ugva,nweknek
a zénadknak a rezidudlis és a regiondlis gravitdcids térképeken ,,alacsony” terii-
letek felelnek meg. Az IF csikok l1o771tev<>]eges vastagsdga a legjobban meg-
becsiilhets a lefelé valo folytatis alapjan. Mig a lefelé valé folytatds hasznos
az IF savok korvonalainak megéllapitdsindl, a szomszédos savok kozotti jo
szétvilasztasnal és a vastagsdg megbecsléséndl, addig az els§ és masodik mély-
ségi derivaltak igen j6l hasznilhatok ezen kiilonboz6 sdvok mdélységi kiterje-
désének meghatarozasara. A tér ama helyei, ahol kiesiny (vagy elhanyagolhato)
gravitdcios gradiens mutatkozik, tévol esnek az okozé tomegtdl; ez igaz mind
a haté feletti, mind pedig az alél levs régiora. Azok a szintek, ahol a gra‘dnenb
csokkenni kezd, kozel vannak a haté tomeg alsé részeihez, vagyis a vasfor-
méciés gdvokhoz.
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A vertikalis derivalt értékében jelentkezs nagy negativ diszkontinuitasok
vagy antiklindlis szerkezet jelenlétét jelzik az alsé paldban (vagy a kvarcitban),
vagy pedig torésre mutatnak. Az elsé vertikdlis derivéaltak 120 — 180 méteren,
a masodik vertikalis derivaltak 120 m mélységben és a lefelé folytatds vala-
mennyi mélységi szinten 60 m alatt a legjobb felbontast szolgdltatjak a vas-
tartalmu formacié csikok kozott. Ha végrehajtottuk a kiilonbozo gravitacios
adatfeldolgozdsokat, csaknem 1009, biztonsaggal mondhatjuk, hogy nem
hagytunk ki egyetlen vastartalmu formaciés savot sem. Ha azonban ezzel a
feldolgozasi és interpretaciés ,,csomaggal” sikeriil is felfedezni valamennyi
vastartalma formacié savot, arrél még nem kapunk informdciot, hogy dusitas
nélkiil hasznalhaté vagy dusitandé érerdl van-e sz6. Ha ezt az értelmezési
eljarast kombinaljuk a talaj-mdgneses adatokkal, akkor a széban forgé savok
legalabb 60%,-ardl kideriil, hogy nem igérnek mfirevalé anyagot. A fennmarado
forméaci6 savok koziil 10— 209, -nak a dimenzidja (vastagsag vagy hossz) vagy
tal kicsiny vagy kedvezdtlen szerkezeti alakuldst mutat (pl. vetodéses vékony
RS és|vagy I F blokkok.) Azigy visszamarad6 mintegy 259, -nyi érdekesnek igér-
kezé savok koziil is elvethetiink még egyeseket a geologiai informéaciok vagy a
kedvezdtlen szerkezeti feltételek miatt. A végiil is megmaradé anomélidkon
feltaré arkokat, fardsokat létesithetiink, és ha potencidlisan jo telepnek bizo-
nyulnak, készletfeltaro fardsokat is végezhetiink.

Osszefoglalva leszogezhetjiik, hogy a feldolgozott gravitdciés adatok
interpretdciéja elég behaté és eredményes ahhoz, hogy alkalmas alapul hasz-
nalhassuk fel a Schefferville teriileten a dusitds nélkiil hasznélhato vagy dusi-
tand6 érc utdni kutatasnal. Ezek a technikdk médot adnak arra, hogy geolbgial
informacidkat nyerjiink kozvetleniil a felszin alatt vagy nagyobb mélységhen
fekvs vastartalmi forméciok blokkjairdl. A felszini masodik vertikalis deri-
valtak és a mélységre vonatkozok kiilonosen hasznosak a szerkezeti tipus meg-
hatérozasara (pl. antiklindlis, szinklindlis, homoklinalis) és a szerkezet terje-
delmének a megallapitdsira (széles vagy sziik, sekély vagy mély) is. A kiilon-
boz8 vastartalm formécié savok vastagsigt Ggy szémoljuk, hogy Lagrange-
féle legjobban kizelité gorbét simitunk vagy az elsé derivalthoz, vagy a mdso-
dik derivélthoz, vagy pedig a lefelé folytatott értékekhez (vonalak mentén).
Ha valaki fel akarja oldani az anomdlidkat anélkiil, hogy a tér alapvetd ala-
kuldsét megvaltoztatnd, akkor a lefelé folytatés elonyosen hasznalhat6. Ha a
lehetd legnagyobb felbontési fok kivanatos, akkor a mélységi derivaltak hasz-
nalata kivanatosabbnak latszik, mint a felszinieké.

4 — Felszini mdgneses felmérések

Ma mér javitisokat alkalmazunk a miszerjards és a napi valtozas miatt
elektronikus szamitogép segitségével ugyanigy, mint a nehézségi adatoknal;
a kimeneten mind listaszer@i, mind lyukkartyas alakban megjelennek a korri-
galt magneses adatok (Seguin 1966g, 1966h, 1967c, 1969d, 1971a, 1973a, 1974).
A végsd informaciét a magneses tér vertikalis komponensének izovonalas
térképe adja, 100 gammas vonalkozzel rajzolva a Texas Instrument Complot
rendszer(i plotterével.

5 — Légi mdgneses mérések

A Schefferville banyateriileten kétfajta légi mégneses mérést hajtottak
végre. Az els6 egy légi mégneses mérés volt, melyet 150 m magasban
0,8 km-es vonaltdvolsagokkal végeztek és melynél a totdlis térerdsséget

64



mérték Mark III Gulf fluxgate magnetométerrel. A mdsik helikopteres
mérés volt két elektromdgneses felméréssel kapesolatban [in-phase és
out-of-phase komponenesek 1 kHz-n és 18,7 (VLF) kHz-n]; a mérést
35 méter magasban végezték 0,2 km-es térkozzel. A helikopteres mérés hasz-
nosnak bizonyult arra, hogy felvazolhassuk a vastartalmu forméciés savokat
és felfedjiink bizonyos nagyméretii geoldgiai szerkezeteket, de felbontéképes-
sége kicsiny volt ahhoz, hogy elvilaszthassuk kozvetleniil a mérés alapjan a
dusités nélkiil hawnallnto vagy dasitandd kizeteket. A fentebb emlitett elsd
fa]ta légi magneses mérés tobbet igér, a felbontokepesseget metr]awthattuk
és igy legalabb ot potenualls dusitatlanul felhasznalhaté vagy dusitandé ére-
teriiletet fedezhettiink mar fel. Ezt a javitott technikdt azonban csak tjabban
alkalmaztuk (1971) és a talalt potencidlis zéndkon még alig végezhettiink fel-

taré furasokat.
6 — Kvalitativ interpreldacio

A magneses (felszini) adatok alapjén végzends kvalitativ interpretécié
egyes profilok mentén szdmitott rezidudlokat haszndl fel (Seguin 1966g,h,
1967¢c, 1968c, 1969e, 1971a). A mégneses rezidual adatokat a gravitaciésokkal
egyiitt értelmezziik. Olyan magneses anomdlidkat, melyeknél a kapott rezidual
intenzitds értékek 4000—5000 gamméndl kisebbek vagy lokalisan negativ
értékiliek valami természeti remanens méagneses komponens jelenléte folytan,
tovabbi megvizsgaldsra (pl. kutaté firdsra) irdnyoztuk el6.

7 — Légi magneses adatok feldolgozisa

A légi méagneses mérések hatalmas szektorait sziirtiik és lefelé és/vagy
felfelé folytattuk a Schefferville teriileten. A lefelé 1,6 km-re folytatott regio-
nalis magneses komponens szolgédltatta a legértékesebb adatokat. A lefelé foly-
tatott regiondlis tér mdédot ad arra, hogy j6 felbontési tényezével interpretdl-
hassunk gravitaciés vetéket a plekambllal ‘alaphegységben, mely a teriilet
proterozoikus sorozata alatt fekszik. Egy kivdlasztott teriilet logaritmikus
energiaspektruma alapjan kiszamithatjuk a regionalis (mély) és a felszinkozeli
komponens atlagos mélységét. Az anomdlidk trendjének és intenzitasanak meg-
valtozdsa, amint az a lefelé folytatds térképén megjelenik, arra mutat, hogy
az alaphegységben kiilonboz6 ,,haték” lehetnek jelen. Az észlelt kontraszt
annak kovetkezménye, hogy a magneses szuszceptibilitas megvaltozik a kiilon-
boz6 formacidknal, amelyek a szerkezeti alakuldsokhoz kapcesolédnak (gy(irs-
dés és vetd, vagy mindketts). Ha a térkép felbontasi foka elég jo, korrekt és
hatdrozott értelmezésekhez juthatunk ezzel az analitikus eljardssal. Mély
gradiensek, melyek két kiilonboz6 anomalia-rendszeren mutatkoznak, nehéz-
ségi vetGkként értelmezenddk. Legalabb harom ilyen normadlis vets lejtését ki
tudtuk szamitani. A gazdasigossigi szemponthdl legérdekesebb jelenség itt az,
hogy értelmezéssel nyert nehézségi vetSk kapesolatban vannak a felszin kézelében
elhelyezkedé legtobb lagyvastartalmi lelGhellyel. Ezek a normdlis vet6k nem
kell hogy egyedi vetdk legyenek, hanem lépesézetes alakban elhelyezkedd soro-
zatok is lehetnek. Mindeddig a geolégusok altal térképezett felszinkizeli vets-
déseket mind ratoléddsokként értelmezték. Részletesebb geoldgiai térképe-
zés és mennyiségi firds, melyet egy gravimetrikus — lel6helynek bizonyulé —
anomaliaval kaposolatban végeztek (Timmins 4 6), legalabb nehézségi torés
jelenlétét mutatta ki, melyek koziil ketté szomszédos ayokl\al, melyek a lefelé
folytatéasos terkepeken jelentkeztek (Seguin 1968g). A behaté geolégiai doku-
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mentaciobol ismeretes, hogy a prekambriumi alaphegység és a felette levd

proterozoikus iiledékek bizonyos eltolédason mentek keresztiil harant-veték
mentén. Minthogy a magneses tér regionalis komponense mintegy 2,4 km-es
relativ fiiggélyes eltolédast jelez, ezt az eltolédast nem lehet a lerakédéas utan
bekovetkezd atrendezddéssel vagy akar a proterozoikus iiledékek gytirddésével
vagy vetddésével értelmezni. Ez azt jelenti, hogy a normalis harantveték men-
tén bekovetkezett nagyobb méretii eltolédéas proterozoikum el6tti vagy pre-
kambriumi. Ezek a normdlis veték kis mértékben reaktivalédtak a lerakdédds
utan, az iiledékek gytirGdése és torése, ésigy a dusitas nélkiil hasznalhat6 vagy
dusitandé ércek elGfordulasa kap(solatban all az alaphegységben levs longitudi-
nalis normélis vetGkkel. A magneses adatok feldolgozas utan végzett mter]ne-
taciés eredményeket oss/evetettul\ a gravimetrikus felmérésbal nyertekkel,
hogy tovabbi informaciot nyer hessiink..

A lég' magneses felmérés rezidudlis komponensét abrazol6 izovonal-tér-
képet ugy kapjuk, hogy levonjuk a mégneses tér észlelt és az aeromdgneses
terkepen dbrézolt amplitudéjat a 1eg10na11< komponensbél. Az amphtudot
kivéve a legl magneses tér rezidualis komponense nem sokat tesz hozza az ere-
deti 1égi magneses térképhez az értelmezés elosegltese tekintetében. Atlagban
a rezidudlis komponem a totélis érték 75%-a, ami annyit jelent, hogy a légi
magneses teret elsGsorban a felszini komponena. befoh dsolja. Osszefoglalva
tehat, a 1égi magneses tér szlirt és lefelé folytatott komponensenek helyes inter-
pretaciéja bizonyos mértékben fontos informdaciét nyuajt azokrél az altalanos
teriiletekrsl, ahol dusitds nélkiil hasznilhaté vagy dusitdsra szoruld éreek
elhelyezkedése varhato.

8 — A felszini mdgneses adalol: feldolgozdsa

A felszini magneses felmérések bizonyos részei keriiltek feldolgozasra, mely
magaban foglalta a sziirést, a lefelé folytatast két szinten és a rezidudlasi
k()mponens elkiilonitését. Kivalasztott 1e<rlok logaritmikus ener;,laspektruma.
két hatdszintet _|el<)]'r ki. A felszinkozeli hatészint mélysége 12-t61 20 m-ig
valtozik, atlagos értéke 17 m. A mélyebb mdagneses haté szintje 210 és 260 m
kozott van. Ez a két dipol rendszer jelzi a felss illetve az alsé hatarat a kivdlasz-
tott teriilet vasformacié savjainak. Egy bizonyos teriilet felsé és alsé dipdljai-
nak atlagos mélysége, osszehasonlitva egy vagy tobb szomszédos teriiletével
moédot ad arra, hogy szamitsuk a vasformécids savok vastagodasat vagy kivé-
konyoddsat; ez a vastagsagvaltozas altalaban nem all kapcsolatban a valédi
Vasta<rsaggal hanem gytir6dés és/vagy torés eredménye, melyen a vasformé-
ci6k keresztiilmentek. Kovetkezésképpen, ha egy kivalasztott teriilet vasfor-
macidjanak valédi vastagsiga ismeretes, a gytlir6dések amplitud6jat megkap-
hatjuk a geoldgiai szerkezettel egyiitt (pl. szinklinalis vagy antiklinalis alakok
szerepelnek). Ugyancsak megkaphat6 a torések helye és esetleg relativ elmoz-
duldsa, valamint lejtése. Egyes keresztszerkezeteket vagy vetemedéseket a
regiondalis komponens elarul; ezek elhelyezkedése pontosan megfelel a gytir6dés
f6 harmonikusainak (a hullimhossz mintegy 7,2 km), melyeket a régié nehéz-
ségi adatainak analizisével nyertiink (Seguin 1968j). Ez az analizis arra irdnyult,
hogy a rezidudlis nehézségi értékeket inkdabb a formaciok mentén, mint azokra
meroleg,esen mutassuk ki. Egy megfelel6 nagysagu teriilet gytirGdéseinek és
toréseinek alaposwbb megér tése modot ad arra, hogy kisvetkeztetéseket vonhas-
sunk le a lagyvas- és dtsitandékézet-lel he]yek elhelyezkedésének periédusos-
sagarél. Ha ezek a lerakdoddsok meghatarozott horizonton (régi peneplénen)

66



helyezkednek el, akkor ezek bizonyos mérték(i periédusossdgot mutatnak
(pl. csapasmenti gylir6dések vagy vetddések mentén, vagy kereszt-gylirGdé-
seken és kereszt-toréseken vagy kiilonosen ilyen rendszerek keresztezGdési
pontjain), aminek mind mégneses, mind gravimetrikus jelei vannak jellegzetes
hullamhosszakkal és amplitudékkal. A f6harmonikusok ténylegesen megmagya-
razzak a lagyvas-lerakédasok tobbségének jelenlétét bizonyos helyeken, de nem
adnak magyarazatot arra, hogy miért hianyoznak azok hasonléan kedvezonek
mutatkozé helyeken. Nem lehet figvelmen kiviil hagyni a vastartalmu telepek
lerakédasi kornyezetének fontossdgat, a facies véltozdsat a vasforméciok csa-
pasa mentén és arra keresztben, mint pl. egy predomindnsan vasoxidos facies
fokozatos kicserélédése uralkodd vas-karbondtos faciesre gyakran leglogiku-
sabb magyarazatat adja annak, hogy hianyzik a dusitds nélkiil felhasznalhato
ére olyan teriileteken, ahol a szerkezeti kép kedvezd helyzetet indikal.

Részletes felmérésel:

A geofizikai felmérések kvalitativ értelmezése és a kivalasztott anomaliak
kisérleti megfurdsa utin részletes geofizikai tanulminyoknak vetettiik ald azo-
kat az anomdlidkat, ahol a kisérleti faras diasitds nélkiil felhasznalhaté vagy
dusithaté ére jelenlétét mutatta. Kiilonboz6 vonaltavolsag és alloméstavolsag
kisérletek utan olyan sztenderd hélézatot fogadtunk el, ahol a csapds mentén
60 m, arra keresztben 15 m volt a hdlézat-tav. Kombinalt részletes nehézségi
és migneses méréseket végeztiink minden egyes ismert (mennyiségre firt) leld-
helyen, melyeket a szokvinyos geoldgiai mddszerekkel talaltak azért, hogy
tipikus gmvnmctrnkus és magneses Jellemzoket allapithassunk meg (Seguin
1966d, 1966i, 1971d), tovabba a geofizikai mdodszerekkel talalt lelGhelyeken is
(Seguin 1968a,e,1).

1. Nehézségi felmérésel:

A felméréseknél alkalmazott redukciok, korrekeiok és adatkinyerési modo-

zatok ugyanazok, mint az attekint6 méréseknél.

2. Félkvantitativ értelmezés

A regiondlis hattér és a reziduilis anomdlidk elvalasztdsa polinomialis
sziirGtechnika alkalmazéasdval tortént. A szamitdsokat digitalis komputerekkel
végeztiik. Altalaban két rezidudlis térképet s7erkesytettunk az elsd regiondlis
térképet elsé (foku) polinomidlis sziiréssel kaptuk és az elsGrendii regiondlis
nehézségi tér kozvetlen numerikus levondsa a totdlis (Bouguer) gravimetrikus
mez6bdl szolgdltatja az elsG rezidudlis nehézségi térképet. Ezutdn ennek a
simitott fiiggvénynek az értékeit pontrél pontra hozzdadjuk az elsérendi
regionalis nehézségi értékekhez és igy mésodrendii regionalis gravntacxos tér-
képet kapunk. Végiil a masodrendii rezidudlis nehézségi térképet ugy kapjuk,
hogy pontrdl pontra levonjuk az elsd rezidudlis nehézségi értékeket a simitott
fiiggvénybdl, melyet a mésodik regiondlis szamitdsdbol nyertiink. Ekkor a
kapott eredmények fizikai és geoligiai jelentdségét kell kielemezni. Az elsd
regiondlis térkép kozelitSleg reprezentélja a felszini szerkezeteket egy, a vas-
formécié alatti szinten, mig az elsd rezidudlis az egész vasformacio kifejezése a
foldkéreg felszinén. A mdsodik regiondlis nagyjabol a vasformdcié alatti mély-
szerkezeteket jelzi, tovabba a valtozatlan vasformacié egy szeletét, mely fel-
tehetéen az egész vasformécids oszlop alsé részében fekszik. Ezzel az értelme-
zéssel a méasodik rezidudl a metamorfizalt és feldusitott lagyvas és/vagy disi-
tandé kdzetblokk képét adja az egész vasformacio- e]helve7kedo%en beliil. gy
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hat a végleges rezidudl-térkép reprezentilja az egész vas-formaciés savot,
levonva ebbdl a konnyebb, nem valtozott részt, vagy més széval a stirtibb lagy-
vasére és/vagy dusitandé koézetrészt. Kz feltehetSleg az egész gravitdcids
kép ,,geolégiai reziduuma” és a félkvantitativ interpretacié alapja (Seguin
1966b,k,1, 1967¢, 1968a, 1969a, 1971b). Az inverz probléma megoldisanal a
potencidalelmélet keretében azonositanunk kell a nehézségi anomaélidkat (g
értékeket) az elméleti modellekbdl szdmitott gravitacios effektussal.
X

3. A haldtomey azonosildsa

Elszigetelt rezidudlis alakulatok félkvantitativ interpretaciéja annvit je-
lent, mint megtalalni a hatétomeg helyét, nagysagat (meretelt) és ‘xlak]dt
]mtencml’relenek analizise utjan. ’Wmthogv a p()tencldle]melet inverz problémé-
janak teljes megoldasa lehetetlen, és pedig mind elméletileg, mind a gyakorlat-
ban, kozelitd, valészinli megoldést keresiink a geoldgiai testek idealizalt alak-
ban val6 elképzelésével. Az ilyen modellek koziil ketté mutatkozik a leghasz-
nosabbnak: a véges, vizszintes henger, de még dltalanosabban a ,,szalag” modell.
Az ilyen egyszer(i modellek célja az, hogy informéciét szolgaltassanak a mély-
ségre, a mélységi kiterjedtségre, az atlagos b7elessegle hosszusag a és a vas-
formécio atlag,os le]tesere A feladat abban all, hogy tgy valasszuk meg a mo-
dell dimenziéit és stirliség-kontrasztjat, hogy annak gravitaciés hatasa a lehetd
legjobban megkozelitse az anomadlia alakzat rezidual értékét, ez pedig nagy-
részt gorbe- vagy feliiletillesztési kérdés.

A nehézségi térképen megjelend izolalt anomdlia tényleges alakja a fékrité-
rium a gorbe-illesztésnél alkalmazand6 legrealisztikusabb modell kivélasztasa-
nal. Almtotnmeg méreteinek, nagys agjdnak elhelyezkedésének meghatdrozasa-
nal még négy tovabbi Kritérium szerepelhet: az anomaliagorbék (izovonalak)
értéke vagy intenzitdsa, élessége, felbontéképessége és elongiciéja. A nehéz-
ségi anomalia-kontirok elongéciés irdnya jelezheti a haté-szerkezet hossz-
irdnyat. Az anomadlia élessége legvnlagobabban a profilgorbékben mutatkozik.
Eles anomélidk konnyen azonomthatok mig a szélesebb, elmosédottabb ano-
malia konnyen beleolvad a hattérbe. Mennél élesebb az anomalia, annal seké-
lyebb a tomeg. A gravitdciés anomdlia nagysdga, intenzitdsa a legalapvetSbb
jellemzd, miutdn az anomdlia nagysaga ardnyos az 6t okozo szerkezet nagy-
sagaval (méreteivel). A nagysig ardnyos a stirtiség-kontraszttal is a szerkezet
és az anyakézet kozott. Egy anomadlia maximalis értékét és a legerésebb lejtés
értékét esetenként felhasznaljak a vaséretest vagy szerkezet mélységének meg-
becslésére, ha a szerkezetet a vonatkozdé elméleti modellel veszik azonosnak.
Ezenfeliil, minthogy a vasérctest vagy szerkezet mindeniitt stiribb, mint az
anvakozet melybe az be van dgyazva, a test vagy szerkezet lehetseges maxi-
mélis mélységét a Smith-féle egyenlitlenségek segitségével is megbecsiilhetjiik.

Ezutdn alkalmazzuk a ,szalag-modellel” kapcsolatban szereplé fépara-
métereket vagy jellemzs becslé mennyiségeket: ezt a modellt a fentebb ismer-
tetett kritériumok alapjan valasztottuk ki. Minthogy a nehézségi hatds — talan
nagyobb mértékben is, mint egyéb terepi észlelés — érzékeny az ilyen testek
.sapashosszusagam nem szabad feltételezniink, hogy a szalag végtelen hosz-
szu. Vegyiik tehat végesnek feltételezett hosszat 2L-nek, melysegl klter]ede%t
I-nek, lejtését d-nek, vastagsigat (-nek és a szalag tetejének az észlelési felszin-
t6l szamitott tdavolsdgot A-nak. A kiilonbozs paramétereket a graviticios
effektus profiljaibél nyerheté becslé mennyiségekbdl szamitjuk ki (Seguin
1966a, 1968a, b, 1969a). :
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Megfigyelhettiik, hogy egy elére meghatdrozott geometriai modell (ese-
tiinkben specidlisan a szalag-modell) alkalmazdsa jobb egyezés elérését tette
lehetévé az észlelt adatokkal, mint egy automatikus szamitégép-program,
mely poligondlis vagy hdromszoges blokkokat haszndl. Csaknem valamennyi
esethen a lagyvasérctest elGirdnyzott geometridja kozelebb volt a valésdghoz,
ha a szalag-modellt alkalmaztuk. Minden esetben azt taldltuk, hogy a legjobb
egyezés az elméleti modell és a hatétest tényleges alakja és dimenzidi kozott
a masodik rezidual-térkép hasznalatandl adédott. A Timmins No. 2 telep
melyet furdsokkal teljesen feltartak 1967-ben és 1968-ban — j6 példa az ossze-
hasonlitdsra a tényleges és a szamitott érctest-konfigurdcié kozott. A fonto-
sabb osszetett paraméterek a kovetkezik:

Atlagos érték A lagyvaséretest tényleges Az ekvivalens hatd-
konfiguracioja tomeg szamitott modellje
d 58° NE 55° NE
l 112 m 130 m
h 10 m 12 m
L 630 m 606 m
t 31 m 30 m

Annak ellenére, hogy ennek az érctestnek.az atlagos vastagsiga kozel
haromszorosa mélységi fekvésének, igen jé egyezés érhetd el nehézségi effek-
tusat illetéen a vékony szalag-modell hasznalatiaval. Ez arra mutat, hogy a
nehézségi médszer nem érzékeny az olyan testek vastagsagara, melyek ilyen
tablaalakot mutatnak. A nagy kiilonbség, mely az elsd rezidudlis nehézségi tér-
kép és a mdsodik rezidudlis gravitdciés térkép interpretdcidja kozétt fellép,
mutatja, hogy milyen hasznos a megfelelen sziirt rezidudlis térkép, mint
amilyen a mésodik rezidudlis nehézségi térkép. Ez ugyanakkor azt muta,t](L
hogy a rezidudlis nehézségi tér kxszmese a regiondlis térbdl szintén része az
interpretdciénak, bar jelentdsége nem forgacsolédhat szét egyes izolalt para-
méterek sorara. Kovetkezésképpen tugy tlinik, hogyv a kiilonb6z6 paraméterek
felbontéképessége a szalag-modell alkalmazédsa esetén, ha azt a masodik rezi-
duélis Bouguer anomadlidhoz illesztjiik, a legjobb interpretaciéjat szolgaltatja
a gravimetrikus anomalidknak és alkalmas arra, hogy a mar dusult vagy dusi-
tandé érc felkutatasat lehetGvé tegye.

4. Mérel- és mennyiségi szamitdasok

A nehézségi anomdlidk nagysiga mas szemponthbol is fontos. A nehézségi
felmérés dltal jelzett tomegtiobblet kozelit6leg meghatarozhaté az intenzitasokbol
még akkor is, ha a hatétest stiriségeltérése és geometridja (alakja) nem isme-
retes. Val6ban, a rezidudlis nehézségi anomdliak alapjin elvégezhets legegy-
szer(ibb szamitds a hatétomeg M tomegtobbletének kiszamitisa. A szdmités
alapja a kovetkezs formula:

./T f Ag(x, y)daedy = 22 G M,

— o0 — o0

melynél a Ag-t integraljuk az (z,y) sikra. A szamitasok elvegzésénél két gya-
korlati nehézség meriil fel: elGszor az a tény, hogy az adatok csak lehataxolt
teriileten beliil 4llanak rendelkezésre, bar elméletben a szamitast (integraldst)
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az egész (x, y) sikra ki kellene terjeszteni, masodszor pedig, hogy bizonytalan-
sag lép fel a Ay amplitidéjaban, ha a regiondlis korrekciét Vogrelm]tottuk
mert csaknem mindig csokkentjiik a rezidudl anomaliat, levagva a végeket és
igy lényegesen redukdilva az integril értékét. A két hatdst kompenzalhatjuk,
ha korrekciot alkalmazunk az integrilra és polinomalis szlirést hasznalunk.
Ismét a fentebbi példat véve mintaul (vagyvis a Timmins No. 2-t),
M=1,09-10% tomegtobbletet szamoltunk ki; a kornyezé kézet (kvarcit)
stirtisége 2,6 gr em—3. volt, a vastartalmd formdaciéé 3,2 gr em=* A teljes
tomeg le/amltasah(m a_ tobblettomeget meg kell szorozni (L vastartalmu
formécié és a stirtiség-eltérés hanyadosaval. Igy a Timmins No. 2 telep teljes

2
tomege: I'=—"— 3 0,6 X 1,09 X 108= 5,8 X 10% tonna. A szamitott modell helyes-
,6

ségének ellenérzésére kiszamitjuk az ennek a modellnek megfelel6 tomeget és
osszehasonlitjuk azt a Gauss-tétel alapjan becsiilt tomeggel, ami fuug,etlen
az érctest konfigurdciés alakulasatél. AV —LxIxt térfogat értéke:
2000 X 430X 101=8,69x 107 koblab. A tomegtényezs értéke: f=13 koblab
tonnénként, igy a teljes tomeg 7'=6,7x 10 tonna. Ez j6l egyezik a Gauss-
féle fluxuselmélet alapjan kiszamolt 5,8 X 10% tonndval, ami arra mutat, hogy
a szalag-modell itt j6l alkalmazhato.

5. Ercminéség-becslésel:

A térfogatsuly (specifikus suly) korrelaciéjat az Fe + Mn szazalékkal, vala-
mint az SiO, és a rezidudlis nehézségi értékek (Adg) korrelici6jat az Fe +Mn
%-kal és az Si0, szdzalékkal kiszamoltuk szdmos dusitds nélkiil hasznalhaté
ércre, melyeket a sztenderd geoldgiai kutatassal és térképezéssel és néhany,
az l'lj(mnzm kidolgozott geofizikai mddszerekkel talalt érctelepre (Seguin 1967d,
e,f,h,i és j). Azutén kls/amnltuk az esetleges — a graviméteres anomalia dltal
lieIolL — érctestre a fémtartalmat egy hizonyos teriileten a kapott korreldcios
gorbék segitségével. (g értékek és az Fe +Mn szézalék és a Si0, tartalom ko-
z0tt) a kornyezé telepekre, melyek a célteriileten beliil fekiidtek.

6. Részletes felszini mdagneses felvételel:

A részletes mégneses felvételek korrekeids és osszedllitiasi munkéi ugyan-
azok, mint az attekintg felvételeknél alkalmazottak (Seguin 1971f,i). Az egyes
profilokra vagy sikokra kapott rezidudl értékeket hasznéaltuk a felszini mag-
neses adatok félkvantitativ interpreticiéjanal. A magneses felvételek maguk-
ban foglaltik a vertikalis komponens mérését és alkalmakként a horizontélis
komponens mérését is. :

7. A felszini mdgneses adatok interprelicidja.

Minden félkvantitativ magneses interpretacié indirekt abban az értelem-
ben, hogy a modellek alkalmazdsitol fiigg. A feldolgozo tehat igen nagy mérték-
ben részorul az iterdcios gorbeilleszts mods.’/elekle Az leen megkwehtesnel
fellep() gyakorlati problémakat noveli az a koriilmény, hogy a mégnesezés
irdnya ket Gjabb valtozét tesz hozza a modell dimenzi6ihoz. A ]ellemw gorbék
segitségével torténs magneses interpretaciondl is altaldnosan hasznédlatos a
szalag-modell méagneses 4svdnyokat tartalmazé iiledékes telepeknél. Erre a
célra tekintsiink egy egvenletesen mégnesezett szalagot kis ¢ vastagsaggal, [
szélességgel vagy mélységi klterJedessel, L teljes csapashosszal, d déléssel,
melynek csapésirdnya S, magneses momentumanak irdnyitottsagat (M) a D
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deklinaci6 és az I inklinacié jellemzik (Seguin 1969b,¢). Elsé lépésben feltehet-
jiik, hogy a demagnetizaciés tényezs, mely rétegszerti testeknél altalaban
nagyobb a tran7ve17dl|s mint a parallel mégnesezettségnél, elhanyagolhato,

minthogy a magneses szuszceptibilitds £ nem haladja meg a 0.02 cgs egvséget
és igy nem alkalmaztunk kiilon korrekciét e miatt az anizotrépia miatt.
Miésodsorban feltettiik, hogy a mdagneses szalagoknak nines M, remanens
magneses momentumok, és az eredé magneses momentum azonos az indukalt
momentummal, vagyis Mp=M,=LF, ahol L a térfogat ferromagneses -
szusceptibilitis és F a magneses tuemse,eg Kideriilt, hogy ez a feltevcs hely-

telen. Az érctestek szamitasanal mutatkozoé eltérések igen gyakran a remanens
méagneses komponens jelenlétének tulajdonithaték. A Timmins No. 2 telepet
véve ismét példanak me'gfigvelhett'uk hogy a vertikdlis magneses komponens -
alkalmas arra, hogy két magneses magas értéki csikot Jelo]hessunk ki a lagy-
vastartalma kézet két oldalén; az érctest alacsony rezidualis magneses inten-
zitdst teriiletnek felel meg a két mégneses sév kozott. A torések alacsony mag-
neses értékvonalakkal esnek egybe. Az alabb kozolt adatok mutatjak a Tim-
mins No. 2 telepre szamitott paraméterértékeket el@szor tigy, hogy nem vettiik
figyelembe a remanens mdgnességet, azutan annak figyelembevétele utéan.

Anomalia Atlagértékek
d Wbt BE @ || k
No. fok (m) (m) (m) (m) cgs egység cgs egyséy

1 32°NE 8 39 352 9 3,36 x10-3 6,015 102
2 36°NE 8 27 422 17 1,085 10=2 1,82 102

Vilagos, hogy az 1 és 2 anomélidkra szamitott 34°-os délés nem a helyes
érték, mert a tényleges ddlés mintegy 60° NE. Ha korrekciot alkalmazunk a
meglevs természetes remanens komponens tekintetbevételével, a kovetkezot
kapjuk:

Anomalia d h t ,_”R[ [j“ k

No. fok (m) (m) cgsegység  cgs egység  cgs egység
1 58° NE b 6 2,81xX10-3 2,61x10-% 5,09x10-3
2 52° NE 8 16 1,564 %:10=% 9,77 X% 10=4%

Ezek az eredmények azt mutatjik, hogy a remanens magneses komponens
intenzitasa ugyanigy, ha nem nagyvobb mértékben fontos, mint az indukalt

komponensé és hogy az My és M; vektorok csaknem merdlegesek egymasra.
Az 1 és 2 anomaliak igen szembetiinGek a horizontdlis intenzitas profiljain és
ezt legnagyobbrészben a remanens komponens okozza. De a horizontalis mag-
neses komponens felmérése még hasznosabbnak bizonyult olyan esetekben,
amikor a telep laposan fekszik, vagy csak gyengén lejt; kovetkezésképpen els-
nyosen hasznalhaté szubpolaris teriileteken valamint az ekvatoridlis zénaban is.
A horizontalis magneses komponens felvétele megmutatja, hogy a remanens
komponens a térben valtozik mind intezitds, mind irdnyitottsig tekintetében
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5. abra. A 103 sz. anomalia Bouguer-izovonalas térképe (abszolut értékek); a vonalak értékkoze:
0,1 milligal, a halézat 80 X 30 m.

Puc. 5. Kapra anomanmii Bvre (acosiorHble 3HaueHus1) st aHomasinn Ne 103; KOHTYpHbIi
X nurepBaJ 0,1 mras, cerka 80X 30 m.

Fig. 5. Bouguer (absolute values) contour map of Anomaly No: 103; contour interval = 0.1
milligal and grid of 80X 30 m
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6. dbra. A mégneses tér vertikélis komponensének izovonalas térképe (relativ intenzitds); a vona-
lak értékkoze: 550 gamma, a hédlézat: 80X 30 m.

Puc. 6. Kapra BepTHBalbHOII KOMIIOHEHTHI MarHWTHOTO 10Jis1 (OTHOCHTEIbHAS! HHTEHCHBHOCTD);
KOHTYpHbIT MHTEpBan 550 ramma, cetka 80X30 m.

Fig. 6. Contour map of the vertical component of the magnetic field (relative intensity); contour
interval: 550 gammas and grid of 80X 30 m
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és kapesolatban 4ll az dtalakulds fokdval. Sok esetben észleltiik, hogy a Konigs-
berrger viszony: ) megnovekedett értéke ardnyos a vastartalmu formécié
atalakulasi fokaval.

8. Tomegszdamitdsok a felszini mdgneses adatok alapjin

A Timmins No. 2 telep tomegét szamitottuk gy, hogy csak a felszini
magneses felmérés vertikalis komponens adatat hasznaltuk fel az interpre-
taciénal. Az erre a célra hasznalt paraméterek voltak: ¢ a szalagok vastagsaga, d
azok délése, [ a mélységi kiterjedés, faz atlagos tavolsidg az 1-es és 2-es anomadlia
kozott, és végiil 2L a szalagok teljes hossza. Ezek szamértékeit az el6zG sza-
kaszban kozoltiik. A V térfogatot a kivetkezd formulaval szdmitottuk:

V =1,Xsin dipa X (f—1t,—t,) X 2L = 8,7 X 107

koblab, és a 13 koblab/tonna tomegtényezs alkalmazésaval azt kaptuk, hogy
T = 6,7% 10¢ tonna. Ez az érték kozel jar ahhoz, melyet a graviticiés szdmi-
tassal kaptunk és jol megegyezik a tényleges kibanyaszhaté tomeggel, mely
6,34 %X 10° tonna.

Esettorténet: a 103-as anomdlia

A No. 103 anomélia esetében végzett félkvantitativ interpretécié (a mag-
neses és gravitaciés felmérések alapjan) tipikus példa a geofizikai moédszerek
sikeres alkalmazasara a dusitatlanul hasznalhaté vagy dusitésra szorulé ércek
kutatasanal. Az attekints graviticios és magneses felmérést az 1966-os nyéri
terepi évszakban végeztiik (Seguin 1966h,i,m, 1967c). A felmérési halézat
150X 30 m-es volt. A No. 103-as anomalia rezidualis nehézségi értékei 7 és
13 nehézségi egység kozott vannak, a mégneses rezidudlis intenzitds igen
valtozé (400-t6l 7000 gammadig), tekintettel a Wishart kvarcit-Fleming

103-0s anomdlia
~ , 483-os vonal
N Mikro-gravitdcids és felszinimdgneses profilok
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7. abra. Mikronehézségi értékek és felszini magneses profilok a 483-as vonal felett. Az értelmezett
geofizikai profilokat felhasznéltdk a helyi készletbecsléshez

Puc. 7. MUKpOrpaBUTaLIMOHHbIH M MAarHUTHBIH npodism BoJib Junind Ne 483, UHTeprnipeTHpoBaH-
HbIe reojiornyeckue npoduin GuUId MCMOJIb30BaHbI JUIS JIOKAJN3allii Macchl.

Fig. 7. Microgravity and ground magnetic profiles over line No: 483. The interpreted geophysical
profiles are used to locate tonnage holes
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kovaks brecesa hattérre. Az anomalia délnyugati szirnyan graviméteres
maximum van egyiitt magneses alacsony értékkel. Az anomadlia altal kijelolt
teriilet j6 gazdasigossagi lehetdségeket igért, és ajanlottuk 9 kutatoftras
mélyitését a 200 1ab széles savon (Seguin 1971ck, 1972a,c). Az anomaélia
kisérleti megfurasa és arkoldsa az 1972-esés 1973-as nyéari évszakban tortént
meg és lagyvasére-formaciot talaltak. Az anomadlia mennyiségi értékét ajanl-
hattuk gazdasigi kihasznalasra és 6,3 X 108 tonnara becsiiltiik. A szamitott
atlagos fémtartalom 62 sulyszazalék Fe +Mn volt. A szamitott telephossz
1050 m, Atlagos vastagsaga 55 m és az atlagos mélységi kiterjedés 33 m volt.

Az 1972-es és 1973-as nyaron mikrogravitacids felmérést végeztiink 65 x 15
m-es halézaton magneses vertikdilis komponens észlelésével egviitt. Az 5. dbra
mutatjaa No. 103-as anomdlia Bouguer izanomdlia-térképét, a 6. dbra pedig
a felszini vertikalis magneses komponens izanomalia-térképét adja. Az igy nyert
részletes geofizikai informacidkat és az azokra alapozott délési, mélységi kiter-
jedési és fekvési, vastagsigi és hosszassagi, mennyiségi és mindségi adatokat
erre a hatotestre vonatkozéan Seguin kozolte (1972d, 1973b, 1973c). Ezen
kiilonféle paraméterek szamitasihoz hasznalt meghatarozé adatokat egy sor
profilbél nyerték, melyeket a 483-as vonalon lathatunk (lasd a 7. dbrat). Egy
magneses alacsony teriilet, mely pontosan egybeesik egy gravitidciés magas
teriilettel az LIF — MIF-horizontok szomszédsagaban (8. dbra), igen kedvezs-
nek latszott dusitatlanul haszndlhaté vagy dusithaté érctestek felfedezésére.
A rendelkezésre all6 geofizikai informéciok alapjan azutan tomegkutaté farast
mélyitettiink a 2460 NE jelti allomds szomszédsiagdban a 483-as vonalon
(Seguin 1972d). A részletes nehézségi rezidualok alapjan szamitott paraméterek
igy alakultak:

q d ot 2L l V T
(mgal) fok (m) (m) (m) . (m) (koblab)  (tonna)
0,98 51°NE 4 53 800 125 9,7 107 8,9x10°

A mennyiségi furdsok ezen az anomalian még folyamatban vannak, de
megkozelitGleg 6 —8 millié tonna lagyvas a varhaté mennyiség nagysagrendje.
A 9. dbra bemutatja a 488-as profil geoldgiai szelvényét.

Kovetlkeztetés

A dusitas nélkiil hasznalhaté vagy dusitandd érc kutatdsa érdekében
atnézetes gravitacios felmérést kell végrehajtani, vertikalis felszini magneses
felvétellel egyiitt. Erre a célra egy 300X 30 m-es halézat j6l hasznalhaté. A
Schefferville teriileten a felszini vertikalis méagneses felvétel hasznosabbnak
bizonyult a horizontalis komponens felmérésénél a cél elérésére, de ez nem sziik-
ségképpen van igy, ha a médszert alacsonyabb szélességeken vagy az egyenlitsi
teriileteken alkalmazzuk. A mérési vonalaknak aformacié csapésiranyara meréle-
geseknek kell lenniiik és ki kell terjeszkedniiik az anyakézetre is mindkét olda-
lon. A kvalitativ interpretaciés szinten a feldolgozott dtnézetes felvétel ada-
tokat (pl. lefelé folytatas, els§ és masodik derivéaltak stb.) hasznaljuk fel altala-
ban. A gravitaciés és magneses adatok feldolgozasa — ideértve a szlirGtechni-
kéat is — tovabbi informécidkat szolgaltat a szerkezeti alakuldsokra, mint pl. a
torések vagy gytlir6dések tengelyére, vagy a gylirt szerkezetek bemeriilésére,
melyek gyakran irdnyitjak a lagyvas-el6forduldst. A kutatéfaras és/vagy
kutatéarkok &sdsa utdan a legkedvezSbbnek igérkezd anomélidkat részletes
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8. abra. A 103-as anomalia-teriilet részletes geoldgiaja
Puc. 8. IleranbHas reosoruueckasi kapra a€omamn Ne 103.

IFig. 8. Detailed geological plan of the Anomaly No: 103 area

2300

488-0s szelvény

9. abra. A 488-as profil geolégiai metszete
Puc. 9. I'eosiornyeckast cexigst npoduist Ne 488,

Fig. 9. Geological section of profile No: 488.

gravitdcids és magneses felmérésnek vetjiik ald, melynél 64 X 16 m-es halézatot
alkalmazunk. Ezutdn a fokozatos polinomidlis szlirés utjan kapott rezidulési
gravitdciés anomélidkat félkvantitativ mdédon értelmezziik és meghatarozzuk
a hatétest megkozelits alakjat és méretét. Ezt kiveti a mennyiség kiszdmolasa
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és a telep atlagos fémtartalmanak szdmitdsa, melyet még a mennyiségii farasok
el6tt végziink el, miutan ez lényeges a koltséges furasok tervének kidolgozdsé-
nal, melyek magukban foglaljadk a mindségi és mélyszerkezeti furdsokat is, s
melyeket rendesen végeznek a nyitott feltaré vagatok megkezdése el6tt. Az
egész geofizikai eljaras példajaval a nemrégiben a 103-as anomalian felfedezett
telepet mutatjuk be. Mintegy 100, s6t tobb hasonlé médon kielemzett anomaélia
varja ugyanazon a teriileten a kutatéfurdst vagy arkoldst (Seguin 1974). A
geofizikai interpreticié kiilonbo6zé lépéseit abban a reményben irtuk le, hogy
azok ugyanolyansikerrel lesznek alkalmazhaték Dél-Amerika vaselGfordulasain
(pl. Brazilidban, Argentiniban, Peruban), vagy Azsidban (kiilonosképpen
Indiaban). 1966 6ta mintegy 45— 50 millié tonna duasitatlanul felhasznalhato
vagy dusitandé ércet talaltak a kombindlt geofizikai médszerek segitségével a
Schefferville teriileten (1. tdblizat) és egészen biztos, hogy még-sokat fognak
talalni. Egy gravitacios rezidudlis magaslat (3 vagy tobb graviticids egységnyi)
és egy rezidualis vertikalis magneses alacsony teriilet (4000 —6000 gammanyi
vagy kisebb, s6t néha negativ értéki, melyet remanens mégneses komponens
_jelenléte okoz) jele annak, hogy érdemes kutatni a teriileten dusitatlanul hasz-
nalhaté vagy duasitandé vasére utdan (Seguin 1972f).
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1. tablazat

Telepek jegyzéke, melyeket geofizikai anomdlidk megfurasaval fedeztek fel

Nehézségi 2 Srds Szamitott
:n:)iléliil B ‘;-I;;‘f ;éb Hal6zat Tipus r?)ztg)l;)yiség Médszer
87, (X106 tonna)
22 Nehézségi 1000’ % 100° | Attekintd Horizontalis
kutatis 9,3 hengermodell
22 Nehdézségi 1000 X 100° | Attekinté
kutatas 8,1 Gauss tétele
22 Nehézségi 100’ x 25’ Részletes
kutatas 6,61 Reziduilok
22 Nehézségi 100° % 25” Részletes
kutatés 5,8 Toémegfelesleg
22 Nehézségi 100’ x 25’ | Részletes
kutatis 6,7 Szalag-modell
22 Nehézségi 1000’ % 100’ | Attekinté
kutatés - -
22, Felszini 100’ x 25° Részletes Fuggélyes
mégneses . felmérés 8,2 dsszetevd
22 Felszini 100’ x 25° Részletes
magneses felmérés 6,9 Vizszintes sszetevd
22 Felszini 100’ %25’ | Részletes
magneses felmérés 7,73 Szalag-modell
22 Felszini 100’ x 25° +| Részletes
magneses felmérés 5,8 Szalag-modell
23 Nehézségi 100°% 100" | Attekinté Vizszintes
Lkutatds S,1 henger-modell
23 Nehézségi 500" x 100’ | Attekintd
kutatas 10,3 Témegfelesleg
23 Nehézségi 300’ x 100" | Részletes
felmérés 10,5 Témegtibblet
23 Nehézségi 200°x50° | Részletes
felmérés 7,6 Szalag-modell
24 Nehézségi 500’ 100° | Attekinté
. kutatas 3,2 Reziduélok
24 Nehézségi 500" % 100> | Attekinté
kutatds 4,6 Toémegtibblet
24 Nehézségi 500" 100° | Attekints
kutatis - -
16A Nehézségi 1000’ % 100’ | Attekintd
kutatas 5,6 Tomegtibblet
16A Nehézségi 300’ X 100" | Részletes
felmérés 5,9 Témegtobblet
168 Nehézségi | 1000’ x 100 | Attekinté
kutatas 4,9 Témegtobblet
165 Nehézségi 300’100’ | Részletes
felmérés 4,2 Toémegtobblet
103 Nehézségi 300’ X 100* | Részletes
felmérés 6,3 Témegtibblet
103 Nehézségi 500’ % 100’ | Attekinté
kutatas 6,1 Szalag-modell
8 Nehézségi 1000° % 1007 | Attekinté
kutatas 0,74 Témegtobblet
9 Nehézségi 1000° % 100° | Attekintd
kutatas - 2,35 Tomegtobblet
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