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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVF. 4. SZAM

A szeizmikus mérések eredményei alapjan
szerkeszthet6 foldtani modell a magyarorszagi
CH kutatdsban

HAMOR NANDOR¥~-UJFALUSY ANTAL*

Dolgozatunkban olyan kutatdsi terulet foldtans modelljét kivanjuk felvdzolni, ahol viszonylag
kis Fiterjedésti teriletrészen ardnylag sok szerkezeti elem mutatkozik.
A tektonikai zavarokra utalé jelenségek legtibbszir rendszerbe foglalhatdlk és a kivetkezb f6
Jellegzetességek kulonithetSk el:
1. a neogén (féként pannon) sorozat kizvetlenil
a) a kristalyos Gsszletre, illetve
b) a mezozoikumra telepiil,
2. a vulkdni Osszlet fekiijében paleozods(?) mezozods uledékek lehetnek
3. nagy vastagsdgi a miocén osszlet az erbsen tektonizdlt kristdlyos aljzatu mélyzéndaban
4. a harmadidbszaki diledékel: medencealjzata wvdltakozdan mezozods és kristdlyos, azaz a mezo-
zotkum aldl a kristdlyos osszlet kibukkan.
A jelenségek megjelenitése ebbbl kovetkezben mem lehet csupdn szintvonalas térkép, hanem
a bemutatdsra kerils mdsformdji, a jelenségeket dbrdzolé szerkezeti vdzlat is.
Az elbadds egyben arra is ramutat, hogy a szeizmikus mérések nagy itemit fejlédésével és mas
geofizikar eredmények figyelembevételével az interpretdciés foldtani modellvaridcick szdma erdsen
csolkent.

B pabome onucvigaemes 2e0a02udeckast Modeas maroli passedouHotl naowyadu, 20e Ha OMHOCU-
meabHO He00AbUIOL Meppumopul 6bi0eastemes 0060A6HO MHO20 CIMPYKMYPHLIX eOUHILY.
Slenenus, ykasvigarolylie HA MeKMOHUYecKUe HAPYWenUs, daige 6ce20 00be0UHUMbL 6 cUCTeMy
U MOJMCHO 0MMemume cAe0YI0lylle 0CHOBHbIE XAPAKMepHble 0c00eHHOCML:
7. ITopoOsl Heoeerna (8 0CHOGHOM NAHHOH) NOKPbIGAIOM
a) HenocpeOcmeeHHO Kpucmaaudeckull @yHoamerm,
0) Me30301i;
2. B nooowee ¢yaxarudecicoli moawu 603moxuctvle nopodsl nase03os(?) uau mesosos;
3. Mownas momya muoyena 6 24y00Koil 30He CUALHO HAPYUIEHH020 KPUCMAAIYECKO20 0CHOBAHU;
4. Ilepemerroe, me3030lcKkoe UL KPUCMAAAUYECKOe OCHUGAHMUe Oaccelina, m. e. Kpucmaiaauseciue
nopeost npo2asObIeam u3nod Me3o304.
Beaeocmeuu amoeo 0451 npedcmasaeHus 3mux a6eHull HeQ0OCMAMouHe MoAbKO Kapma U3eau-
HUll, HYyJ)cHa u Opyeas opma, KaK NOKA3AHHAS CMPYKMYPHAsL cXeMa, 0Mpaxcaiolyas evliie nepe-
qlcAeHHble A3/eHUS. _
B pabome ommeuaemcs, 4mo ¢ Oblcmpolm MemMnom passumus celicMopassedxu U ¢ UCnO0ab30-
eanueMm pe3yabmamos Opy2ux 2eoiusudecKux Memooo CUAbHO CHU3UAOCL KOAUYecmeo eapuayull
uHMepnNPeMay uUOHHbIX 2€0403UdecKUX Mooeaell.

The paper describes a geological model in a survey area of Hungary where complex structure
was encountered in a relatively limited area.
Phenomenons related to tectonic disturbances are summarzspd and the following main charac-
teristica can be listed:
1. the Neogene (primary Pannonian strata) is overlain by
a) crystalline media, or
b) Mesozoic rocks.
2. at the base of vulcanic media Palaeozoic(?) or Mesozoic sedimentary rock may be encountered.
3. thick Miocene sediments can be present in the depression with highly tectonic crystaly alline base-
ment.

*Geofizikai Kutaté Vallalat, Budapest
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4. the basement of Tertiary basin is made up of Mesozoic and crystalline belts; in other words crys-
talline outcrops are encountered at the base.
As a result geological informations are presented in the form of structural maps as well as
structural sketches.
The paper concludes that the number of model variations used for interpretation is reduced
as more modern seismic data and other geophysical informations are at disposal.

A kutatési teriileten, amely Magyarorszdgon a Duna — Tisza kézén helyez-
kedik el, mér hosszu ideje folyik mind szeizmikus reflexiés mérés, mind pedig
furdsos kutatés (1. dbra).

Map of Hungary
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Geo 83/8-1

1. dbra. A kutatési teriilet helyszinrajza
Puc. 7. Cxema rnuiowaay HabopeHuH Fig. 1. Location map

A kutatési teriilet szeizmikus felmértségét mutatja a 2. dbra, ahol vastag
vonallal az 1j, vékony vonallal pedig a régi méréseket tiintettiik fel.

A 2. dbrdn lathaték azok az egyéb foldtani informécidk is, amelyek az
értelmezés kezdeti szakaszan rendelkezésiinkre élltak. Korok jelzik azokat a
mélyfardsokat, amelyek a kristalyos aljzatot érték el vékony miocént hardn-
tolva. Itt a mezozoikum hidnyzik. Ez a teriilet DK-i része elsGsorban. A mezo-
zoikumban megallt mélyfiarasokat fekete toltott korokkel, a miocén osszletben
megallt mélyfurdsokat kereszttel, a pannon osszletben megallt fardsokat ferde
vonallal, az alsé pannon vulkéni 6sszletben megéllt mélyfurdsokat X-el jeloltiik
meg a térképen.

Szaggatott vonallal jeloltik a Miske—3, Sol—9, Sol ~H =2 Sob=¥-=1
és az Org— D — 1 mélyfirasokat osszekots geoldgiai metszet helyét. A foldtani
szelvény (3. dbra) tulajdonképpen az el6zetesen felvazolhaté foldtani modellnek
egy része. Itt a.Sol — E — 2 mélyfirds kornyékén egy vékony sziik arkot léthatunk,
amelyet vastag miocén és mezozoés képzédmények toltenek ki. A medence
bal oldaldn kiemelked§ kristalyos aljzatra kozvetleniil miocén telepiil, a jobb
oldalén a Sol —E — 1 furidsban viszont a prekambrium grénitjira mezozods
képzédmények telepiilnek miocén jelenléte nélkiil. Ez 6nmagiban mutatja azt
a feltételezést, hogy viszonylag kis teriiletrészen jelentds tektonikai és foldtani
képviltozasok vannak.
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9. dbra. A szeizmikus vonalhélézat a foldtani informécidk feltiintetésével

Puc. 2. Cxema ceifcMuueckuX npoduieii ¢ reosornueckoii nHGpopmanmeit

Fig. 2. Seismic lines and geological informations
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Geo 83/8-3

Fig. 3. Geological section
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A szénhidrogén-felhalmozédasok ebben a medencerdszben is 6 szerkezeti
vonalakhoz kitottek: részben a DNy —EK irdnyt feltolédési vonalakhoz, rész-
ben a nagyszerkezeti vonalak kozotti hardntvezet6khoz kapesolédnak.

A prekambriumi, paleozods képzédmények erodalt, repedezett tet6zénaja-
ban és a rajuk telepiilt miocén Osszletben, valamint a pannon homokkd réte-
gekben kdolaj és foldgaztelepek alakulhatnak Ki.

Igen fontos tehdt a miocén osszlet vastagsaganak felvazolasa a szeizmikus
vonalak alapjan. Néhdny helyen az alsépannon bézisos vulkanit tet6részén is
felhalmozédhat kisebb CH-mennyiség. Egyarant fontos tehédt e vazolt problémék
szeizmikus vonalak alapjan torténé meghatéarozasa, egy olyan szerkezeti térkép
megrajzolésa, amely egyiittes dttekintést nyudjt elsGsorban a f§ szerkezeti irdnyok
pontos helyeirdl, tovabbé a harmadid@szaki medencealjzatot alkoté mezozods
és kristalyos képz&dmények elhatarolasarodl, a neogén iiledékes Osszlet jelentds
kivastagodasirdl, kiilonos tekintettel a miocén iiledékekre.

A szeizmikus adatok kiértékelését és értelmezését rendkiviil fontos tényezd,
az integrélt elv alkalmazasival végeztiik el. Ez magiban foglalja az eddig megis-
mert geolégiai és geofizikai adatok egyiittes alkalmazdsat. Tehdt az emlitett
foldtani informéciékon kiviil az értelmezésnél felhasznaltuk még a szfirt gravi-
taciés adatokat és a méagneses mérések eredményeit.
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4. dbra. Sza—27 szeizmikus szelvény
Puc. 4. Ceficmuyeckuit npoduns Sza — 27 Fig. 4. Sza—27 seismic section
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A mélyfurasokat 6sszekotd szeizmikus szelvényeken a regisztralt szeizmikus
informaciok jel/zaj viszonya lehet&vé teszi a mélyfirdsokkal azonosithatd
reflexigs feliilletek megbizhaté nyomon kovetését és az egész teriilet kiinduld
atfogd értelmezéséiil is szolgal.

Csak az 4j, digitdlisan bemért és feldolgozott szelvények alapjin lehetett
rendszerbe foglalni a vetSk kijelolésének hullamképi korreldciés kritériumait,
pl. hulldémintenzitds hirtelen csokkenése, szintmegszakadasok, diffraktalt hul-
lamok jelenléte, vagy hidnya stb.

Ugyancsak megfigyelhets, hogy a bemutatott szelvényeken az alsépannon-
ban nagy intenzitést, jél kijelolhetd reflexids szintek vannak, az als6- és felsG-
pannon hatar azonban szeizmikusan nem mindig reflektalé hatérfeliilet.

A DK —ENy-i szelvények koziil hdrmat mutatunk be. A szelvényeken
azonos, hogy D-en a kristdlyos vonulatbél indulnak ki, a kozéps6 szakasz D-i
részén atszelik a torésvonalakkal harantolt vastag, feltehetGen mioeén Gsszlettel
kitoltott mélyzénat és E-on pedig a meozoikumban fejezGdnek be. A kozépss
szakasz £-i része eltérs képet mutat. A Sza-27 (4. dbra) szelvényen vetSk 4ltal
hatérolt kiemelkedd helyzet{i mezozoikum utdn egy mély sziik drok kovetkezik,
amelyet igen vastag miocén osszlet tolt ki és ez jellegzetes anomaliaképpel
jelentkezik a mégneses térképen. A péirhuzamosan mellette halad6 Sza—40

1
llm--tm: S0 32 (7900) Sones 4 (20!

in—»- m.{u 1403 Iu..n ez

< : e SN ST
" ge-40 SEISMIC SECTION ~°
Ty ‘—_"" e g i - =

5. dbra. Sza—20 szeizmikus szelvény

Puc. 5. Ceiicmuyecknii npoduns Sza — 40 Fig. 5. Sza—40 seismic section
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(5. dbra) szelvény ezen részén annyi a véltozés, hogy egy kis szakaszon kris-
talyos az aljzat. A Sza—37 (6. dbra) szelvényen a mélyzéna utan is kristélyos
kibtavas mutathaté ki, felette elhelyezkedS miocén Gsszlettel. Ezt a tervezett
foldtani modellt az id6kozben lemélyitett Sol — K —1 mélyfurds is igazolta.
A 4, 5, 6, abrakon az idGszelvénnyel parhuzamosan a migralt valtozatot is be-
mutatjuk.

A szeizmikus kiértékelés folyamén dontd szerepet jatszhatnak a finom
feldolgozast programokkal futtatott (pl. valédi amplitaddja, stb.) szeiz-
mikus id@szelvények. A kiilonbozé értelmezési lehetdségek kozotti dontéshez
alapvetd segitséget jelenthetnek az un. ,,valédi amplitadéju” feldolgozdssal
nyert idészelvények. Igen fontosak tovébbé az értelmezésben pl. az itt bemu-
tatott migralt idészelvények. Tulajdonképpen, amint a mellékelt Gsszehason-
litdsok is tanusithatjak, az értelmezési varidciés dontésekben, els@sorban pl.
a vetSk kijelolésében nagy segitséget jelentenek.

Ennek illusztralédsara a migralt szelvényeken nem jelsltiik be az idészinteket
csak a vetSket. Hzzel is bizonyitani szerettiik volna a legmegfelel§bb id&szelvény
értelmezési dontési varidciot és a hullamképek objektivebb megitélhet&ségét.

A Sza—34 szelvény (7. dbra) DNy —EK-i irAnyban ad képet a teriiletrél.
Nyugaton a keceli fardsok vulkéni osszletet haréntoltak, és az dbrdzolt Kec—4
mélyfaras 1j-paleozoikumban 4llt meg. A vulkéni Gsszlet varhaté elterjedése
a reflexiés hulldmkép és a magneses mérések eredményei alapjin meghatiroz-

;s« 2 ety

Geo 83/8-6

6. dbra. Sza—37 szeizmikus szelvény

Puc. 6. Celicmuuecicuii npodpaub Sza - 37 Fig. 6. Sza—37 seimic section
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7. dbra. Sza—232 szeizmikus -szelvény S

Puc. 7. Ceticmnueckuit npoduiab Sza— 34 Fig. 7. Sza—32 seismic section
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8. dbra. A megel6z8 geoldgiai modell (és szeizmikus szelvénye)
Puc. 8. TlpexBapuresbHas reoJjioruyeckast Mojesib ¢ ceiicmuyeckum npoduiem

Fig. S. Previous geological model and seiemis sections
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hat6 volt. Kelet felé a szelvény végighalad a feltehetGen miocén osszlettel ki-
toltott mélyzénan. Tulajdonképpen kor szerinti azonositisra nines tdmpontunk,
de a reflexidk jellegzetességei alapjan a fiatal iiledékekhez kell sorolnunk és
valészinfileg a miocén kort osszlet szerkezeti és dGlésviszonyait dbrézolja. Meg-
emlitjitk, hogy ebben a zéniban mutatkoznak beérkezések nagyobb idéérté-
keknél is, de folyamatos feliilet nem volt megrajzolhaté. Az elmondottak vonat-
koznak a Sza—27 (4. dbra) és a Sza—40 (5. dbra) szelvények ezen zénéban
hiz6dé szakaszéra is.

A Sza—31 és Ki—9 szelvények kozel azonos nyomvonalon haladnak, mint
a bemutatott geol6giai metszet, amelyen a geol6giai elképzelés pontositottabb
véaltozata rajzolédott ki. (8. dbra).

Az alsépannon fekiit 4brazold szerkezeti térkép az dltalanos délésszerkezeti
viszonyokat mutatja be (9. dbra).

VetSként is értelmezhet6 zavarzéndk Ilathaték a pannon iiledékekben,
pl. a Sze--37 szelvényen (6. dbra).

A 1. dbra a miocén osszletben kivalasztott jél korreldlhaté reflexiés hatér-
feliilet szerkezeti viszonyair6l ad képet.

A 11. dbra a harmadid8szaki medencealjzat szerkezeti és délésviszonyait
dbrazolja.
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A bemutatott id@szintvonalas térképek nem tiikrozhetik Attekinthet&en
a feliiletek kozott és alatt elhelyezkedd osszletek felépitését és jellegzetességeit.
Ezért a szeizmikus mérések eredményei és a furdsi adatok alapjidn a teriilet
foldtani viszonyait dbrézolé szerkezeti vazlatot készitettiink (12. dbra). A tér-
képvazlaton alkalmazott szdmozasnak megfelels jelolései a kovetkezdt jelentik:

1. A neogén osszlet (f6ként pannon) sorozat kozvetleniil a kristalyos osszletre
telepiil

2. Kecel kornyékén a vulkéni osszlet varhaté elterjedése lathatd, amely
a szelvényeken jellegzetes hulldmképpel és formaval jelentkezett és elhatdrold-
sdhoz felhaszndltuk a mAagneses méréseket is. Ennek fekiijében paleozods( ?)
mezozéos iiledékek lehetnek.

3. Itt a neogén a mezozobs Osszletre telepiil. A szlirt gravitdciés anomalia-
kép is alatdmasztja azt, hogy Soltvadkerttsl D-re nincs kristdlyos sszlet, mivel
az izovonalak beoblosodése tomeghidnyt jelent.

3. a. A sotéten jelzett részek a mezozoikum lokalis kivékonyodésat jelzik.
Az eltérs kifejlédések kozelében elképzelhetd, hogy a kristdlyosnak jelzett
részeken is el6fordul csekély vastagsdgi mezozoikum.

4. A Bocsa—1 furdstél DNy-ra, a mezozoikum alél a kristdlyos osszlet
kibukkanhat.
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Fig. 10. Map of one Miocene layer
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A kristalyos osszlet pontos helyzetét a jelenlegi vonalhalézat alapjan nem
lehet meghatérozni.

5. M, jelzéssel jelsltiik az B-i, nagyvastagsdgit (300 m-nél nagyobb) miocén-
nel kitsltott szlik drkot, amely a mdagneses térképen is jellegzetes anomélia-
képpel jelentkezett. Az drok fekiijétsl egyaltaldén nem nyertiink beérkezéseket.

6. M,-vel jeloltiik azt a kis teriiletet, ahol a kristdlyos osszletre a kornyeze-
téhez képest jelentSsebb (200 —300 méteres) miocén telepiil, de az nem éri el
az elébb emlitett szlik arokban észlelt vastagsagot.

7.-M, a jelzése a Soltvadkert — D-i gerinc és a Kiskunhalas — Tazlar-i magas-
lat kozotti mélyzénanak. Erre a teriiletre terjed ki a miocén feliiletrdl szerkesztett
idészintvonalas térkép (10. dbra). Az aldla regisztralt, tobbnyire csak toredé-
kesen jelentkezd beérkezések szamos tektonikai zéna jelenlétérdl és helyenként
tetemes elmélyiilésr6l tantiskodnak. Itt varhaté legnagyobb mélységben a
kristélyos aljzat. A mélyzéna tengelyirdnya DNy — EK-i, ami egyuttal a teriilet
f6 szerkezeti irdnya.

A szerkezeti vazlat kialakitdsaban szerepet jatszottak a farési adatok
mellett az tn. reflexi6toredékek, melyek a térképezett szintek alatt lathatdk.
Felhaszndlva a gravitécidés szlirt anomadlia-térképet és a mdégneses mérések
adatait is a teriilet foldtani felépitésének és fejlédéstorténetének f& vonésai
hatdrozottan megéllapithatok.
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Fig. 12. Tectonic sketch map

Az dbrdkon taldlhaté roviditések és jelek magyardzata:

UP. fels6 pannon osszlet

LP. als6 pannon Osszlet

M. miocén Osszlet 3000 m-nél vastagabb
M,. miocén Osszlet 300 m-nél vékonyabb
M, miocén Osszlet igen vastag

Mez. mezozods Osszlet

ClL. kristalyos oOsszlet

NP. 1j paleozods osszlet

Ig. vulkéni kézetek

IRODALOM

Hdmor Ndndor: 167. sz. jelentés az 1978 — 80. években Soltvadkert és kornyéke kutatdsi teriileten
végzett reflexiés mérésekrsl. 1981.
Geofizikai Kutaté Vallalat.

A. A. Fitch: Seismic Reflection’ Initerpretation

Meské Attila: A kozos referenciapontos eljérés korlatai. I. rész.
Magyar Geofizika XXII. évf. 5. sz.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVF. 4. SZAM

Szeizmikus rétegmodell szimitasa akusztikus
karotazs mérések alapjan

VERMES MATYAS*

A dolgozat egy olyan algoritmust ismertet, mely akusztikus karotdzs adatok alapjan a szeizmika
igényeinek megfeleld rétegmodellt szdmit. Ennek sordn a karotdzs szelvényt lépcsbs figguénnyel kozelitjik,
és az egyes lépesbket a rétegekkel azonositjuk. A lépesés fugguvény illesztésekor két pontra agyelumk:
(1) a lépcsék legyenck kellben szélesek, emellett (2) a fuggvény a lehets legjobban illeszkedjék az adat-
rendszerhez. Igy a lépcséfokok dtlagos szélessége — a réteguastagsdg — a rétegmodell kivdnt felbontott-
sdgdanak megfelelben tetszbleges értékre bedllithatd.

B pabome onucvigaemes aa20puUmm, ¢ noMOIIbIO KOMOP020 N0 OAHHBIM AKYCMUYECKO20 KApo-
maxjca GuIUUCAfMES CO0MEeMemEYowas nompeGHOCMAM  celicMOPA36edKl naacmosas Modess.
B npoyecce obpabomku kpusas axkycmuiecko20 Kapomaxnca annpoxcumupyemcs cmyneH4amoul
3asucuUMOcmbl0 U 0mieabible cMyneHu 0moxcdecmeaawmesn ¢ naacmamu. Ilpu nnpugssvieaHuu
cmyneH4amoti 3agucUMOCINU NPUHbMAIOMCS 60 eHUManue 0ce eewyu: (1) cmynenu 00aNcHbL Obimb
Gvimb 0060AbHO WUPOKUMI U NPU IMOM (2) 3a8ucumocmb 00ANCHA KAK MONCHO Ayullle 0M6/4ams
cucmeme 0anHorx CpeOHAN, WUPUHA cmyneHell — MOIHOCTb CA0S — MOdcem Gblmb 6616paHa npous-
60.1bHO, COOIMGEIMCIMEEHHO HC;eAaeMOll pa3pelieHHOCMU NAACMOBOT Modenl,

An algorithm s described for computing seismic models from acoustic logging data that can be
used in the interpretation of surface seismic data. The logs are represented by step functions and the
steps are correlated to geological layers. In the selection of step fumctions two aspects are taken intos
account: (1) steps must be suitably wide and (2) function must fit the data set as close as possible. A
a result average step width — or layer width — can be selected according to the model requirements.

Bevezetés

A szeizmikus adatfeldolgozéds hatékonysaga jelentSs mértékben csokken,
ha a kiértékel§ vagy programfejleszt8 geofizikusnak nincs médja ellen8rizni
a mérésekbdl levont kovetkeztetések helyességét. A fejleszts, feldolgozé mun-
kéban ez a kovetkez§ médon jelentkezik. Egyéb informécié hidnyadban nehezen
donthetd el, hogy egy adott mfivelet eredménye j6-e, 86t gyakran az is kétséges,
hogy érdemes-e egyaltaldn alkalmazni bizonyos mfiveleteket.

Ezen ellentmondésok feloldasa, a kutatdssal szemben tamasztott egyre
magasabb kovetelményeket figyelembe véve, alapvetSen fontos. Osztédlyunkon
az a nézet alakult ki, hogy a szeizmikus kutatast nagy 1épéssel viheti elére, ha a
mélyfiarésokbdl szdrmazé informéciét sikeriil bevonni a szeizmikus adatfel-
dolgozésba, értelmezésbe. Mivel a szeizmikus hullamteret a kozeg akusztikus
impedancidja egyértelm{ien meghatérozza, ezért szdmunkra elsGsorban az
akusztikus karotdzs szelvények fontosak. Jelentlsége van azonban més szel-
vényeknek is, pl. a szeizmika igényeinek megfelel6 felbontottsdgi rétegmodellek
szémitdsdban.

A mélyfirdsi adatok a szeizmikdban kozvetleniil nem alkalmazhatoék.
Ennek okai:

1. A karotédzs szelvények a mélység fiiggvényében vannak megadva, mig
a szeizmikdban tobbnyire az idé6fiiggés hasznélata elényds. Ezért a karotdzs
adatokon mélység-id§ transzforméciét kell végrehajtani.

*Geofizikai Kutaté Véllalat, Budapest
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2. Komolyabb gondot okoz a karotdzs szelvények nagy felbontottsiga.
Ezek mintavételezettsége és valtozékonysiga ugyanis olyan nagy, hogy a szeiz-
mikus méret{i foldtani egységek felismerése nem konnyti feladat. Fokozottan
all ez az akusztikus szelvényekre, melyek spektruma 4ltaldban igen széles.

Jelen dolgozat egy olyan eljarist ismertet, mely alkalmas akusztikus karo-
tazs szelvények automatikus feldolgozaséra. Az interpretdcic végeredménye egy
rétegmodell, mely optimdlisan illeszkedik a mért sebességértékekhez, s melyben
a rétegek A4tlagos vastagsiga elGre rogzithetl érték. Az eljards A geofizikai
interpretdcio informdcids-statisztikus modszerei c., Saldt Péter 4ltal szerkesztett
jegyzet 2. fejezetében leirt elveken nyugszik, ezenkiviil felhasznédlja a Markov
folyamatok elméletének legegyszer(ibb fogalmait és eredményeit.

1. Akusztikus impedancia gorbék modellezése Markov-ldncokkal

A miiszaki fizikai tudoményokban kozismert eljards a zaj jellegli mennyisé-
gek sztochasztikus folyamatokkal, azaz véletlen figgvényekkel valé modellezése.
A , fehér zajt” példaul olyan véletlen fiiggvény realizéciéjanak tekintik, melyben
a killonboz6 id6pontokhoz tartozé értékek statisztikusan fiiggetlenek. Hasonlé
értelemben szeretnénk modellezni az akusztikus impedancia gorbéket.

A IMP

g RS S

Geo 83/9-1
1. dbra. Idealizalt akusztikus impedancia fliggvény

T

Puc. 7. UpeanbHash 3aBBCEMOCTh aKYCTHUECKOM )KECTKOCTH
Fig. 1. Idealized acoustic impedance log.

Ennek érdekében el8szor vizsgdljuk meg, hogy e gorbéknek melyek azok a
szeizmika szempontjébol lényeges tulajdonsdgai, amelyekkel modelliinknek is
rendelkeznie kell. Tekintsiik e célbél az 1. dbrdn lathaté idealizlt akusztikus
impedancia fiiggvényt. Az dbra a szeizmikus szakember kiovetkezs elvérdsait
tiikrozi:

1. A gorbe a szeizmika igényének megfelel felbontottsiggal, azaz megfelels
atlagos rétegvastagséggal jellemezze a rétegsort.

2. Az egyes rétegek rendelkezzenek jol meghatérozott impedancia értékkel.
fgy fizikailag értelmes az az egyszerisits feltételezés, hogy a rétegsort M kiilon-
féle impedanciédju kézet alkotja, és az impedancia fiiggvény is csak az ezeknek
megfelel6 M diszkrét értéket veszi fel.

Célunk egy sztochasztikus folyamat val6szin(iségi jellemzSinek megadésa,
melynek realizéciti kielégitik az 1., 2., kovetelményeket, azaz jellegiikben az
1. dbra gorbéjére hasonlitanak. Foglalkozzunk elébb a 2. pont kivetelményeivel.
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Véletlen fiiggvényiinket gy vélasztjuk, hogy annak értékkészlete a diszkrét
Xyy oy Xy - o a, &y, értékekbdl alljon, azaz:

Zer=raionti— 001 s Vh
(1)
gi= 1 el Mg 3

1tt 2, jeloli a véletlen fiiggvény egy realizaciéjanoak értékét ap ¢ idéntban. Ezen-
kiviil feltessziik, hogy a z, valészintiségi valtozé eloszldsa ismert és ¢-t4l fiiggetlen.

v = Prlg=a) o i=1 oM. (2)

Jeloljik ol = (ay, ..., ay)-vel* z, diszkrét valdszinfiség eloszlisit, természe-
tesen D'o; = 1. Az « eloszlds becslésérél még részletesen lesz sz6 a késGbbiekben.
Most ratériink az 1. pontbdl adédé kovetelmények vizsgalatira. Nyilvanvalo,
hogy a kivant tulajdonsigu folyamat nem lehet fiiggetlen, azaz nem elegendd
csak az el6z6 bekezdésben megadott valdszintiségi jellemzk rogzitése. Egy ilyen
folyamat realizéciéi ugyanis nem mutatnanak megfeleld , rétegz6dést”. A kivant
,,rétegzdés” a kovetkezs feltételes valdszinliségek el8irdsdval érhetd el:
P;=Pr(z = x|z, = ) (3)

1

P, jeloli azt a ¢-td] fiiggetlen valdsziniséget, mellyel a gorbe a ¢ d8 pontban az
; értéket veszi fel, feltéve, hogy az el6z6 idSpontban ez az érték x; volt. Roviden
fogalmazva P;; az i—j ugrds val6szinfisége, igy
v :
2 by =l (4)
j=1
A P,; elemekbdl felépitett matrixot P jeloli. E matrix megadasinak az az ér-
telme, hogy segitségével szabalyvozhatjuk a véletlen fiiggvény daltal produkélt
rétegek” atlagos vastagsdgat. Mar most lathat6 ugyanis, hogy annal vastagabb
rétegekre szamithatunk, miné! inkdbb domindl P-ben a f64tl6. A kovetkezSkben
céljainknak megfeleléen specializdljuk a P matrixot, és megvizsgiljuk annak
néhany tulajdonsagat.
A (2)-ben és (3)-ban megadott valdszinliségek segitségével a folyamat
minden realiziciéjahoz egy Pr(z) apriori valdszin(iséget rendeliink. Vezessiik
be a kovetkezd jelolést:

2 =2 (o hadnals B wins Bde (5)
Ezzel egy adott z = (z;, ), 2. . .) gorbére
Pr(z) = Pr(zy, = 2)) Pr(z; = 2z = 2)) Pr (2, = a2, = ) . ...
= a,.P,-] P].k ... (N tényezd). (6)

A (6) tipusii egyenlettel megadott véletlen fiiggvényeket Markov-lancnak
nevezik. Tegyiik most fel, hogy valamilyen el6zetes informécié alapjan a ¢
id6pontban adott z, eloszldsa, azaz ismert

pr () =(@r(®) - Pm(®) (7)
pi(t) =Pr(z =2x). (8)

ahol

*A felsé T index a transzpondlés jele.
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Konnyen beldthaté, hogy a p(t+1) eloszlist a kovetkezd médon szdmithatjuk:
pT(t+1) =pT (?) P. (9)

Eléggé kézenfekvs azt varni, hogy a kezdeti 4llapot hatdsa fokozatosan el-
enyészik, és igy a
lim p7T (¢+n) = lim pT (¢) P" (10)
n-»o n-»co

hatarérték p(t)-tdl fiiggetlen. Ez val6ban igy van, st beldthatd, hogy
lim pT P* = g* (11)

Nn—+co
minden p-re, ezenkiviil
TP =3al. (12)

A (11) és (12) egyenletek szerint « a folyamat n. staciondrius vagy invarians
eloszldsa.  Ezekutdn specializdljuk a P métrixot a kovetkezs alakban:

aT
ol

oar

ahol 0=2A=1, I az egységmétrixot jeloli. Az olvaséra bizzuk annak igazolasat,
hogy (4) és (12) egyenletek teljesiilnek, igy P (13) szerinti vélasztasa konzisztens.
Tisztdzasra var még (13)-ban a 2 dllandé szerepe. Vizsgéljuk meg el@szor a két
hataresetet:

A =1 esetén P = I, a folyamat realizdciéi ekkor egyetlen rétegbdl allnak, azaz
a rétegvastagsidg maximélis. 1 = 0 esetén a kordbban emlitett fiiggetlen folya-
mat 4ll elS, ekkor az atlagos rétegvastagsidg minimalis. Nyilvanval6 tehat, hogy
A az atlagos rétegvastagsaggal 4ll szoros kapcsolatban, hatarozzuk meg ponto-
san ezt a kapcesolatot. Legyen z, = x; és szémitsuk ki annak a valészinfiségét,
hogy a rendszer még pontosan n lépésen keresztiil az i-edik allapotban marad.

Pr(z=241= .- =2%4n =2 Z4n41%%) =
=F,B...Py(1-F)=F(1-F). (14)
Ebbdl az n 1épésszam varhaté értékét képezve, az i-edik réteg 4tlagos vastag:siga
Vi=B,(n) = (1-F;) SnEy. (15)
A (15)-beli szumméat egyszeriibb az aldbbi kozelits képlettel szdmolni:
2 nhi=(In P;)2=(1-F,)2, (16)
Ennek felhaszndldsival:
V= il B - : (17)

1-8 {A—-Dl—a)

A (17) egyenlet tehat egyszer(i osszefiiggést ad meg A és az 4tlagos rétegvastagsig
kozott:
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Osszefoglalva: a (2) és (13) egyenletek meghatdroznak egy olyan véletlen
fiiggvényt, melynek realizaciéi az 1. dbra gorbéjéhez hasonléak, kielégitik az
1. és 2. pontban emlitett elvarasokat, és a véletlen fiiggvény atlagos rétegvastag-
sdga (17) szerint szabalyozhat6. Kovetkez6 feladatunk, hogy a véletlen fiiggvény
realizécioi koziil kivalasszuk azt, amelyik legjobban illeszkedik az eredeti m.érési
adatokhoz, ugyanakkor a hozzé tartozé (6) egyenlettel megadott valészinliség
is viszonylag nagy. Figyelemre mélrd, hogy az optimalis kivalasztis elvégezhetd
annak ellenére, hogy a realizdciok szdma elképzelhetetleniil nagy lehet,
N =2000, M = 15 esetén pl. 152000,

II. A kisérleti anyag modellje

Tegyiik fel, hogy adott egy akusztikus karotdzs szelvény, azaz ismerjiik
az 1fv(z) fuggvény mért értékeit (usec/m értékek pl. 20 cm-enként mintavé-
telezve). Ebbdl elébb attériink a v(z) fiiggvényre, majd végrehatjuk a v(z)—~
v(t) transzforméaciét a kovetkezs algoritmussal:

v (%) = v (%) (18)

ahol ¢, =t,+1i4¢t, vagyis az id6valtozé mintavételezése egyenkozli. Ai-t Ggy
vélasztjuk, hogy vt ~ Az legyen, ahol 4z az eredeti I[v(z) fiiggvény mintavételi
tavolsiga. A nem egyenkozii z; értékeket az aldbbi mdédon szdmithatjuk:

Ziv1 = 2+ (2) A¢. (19)

Mivel z; altaldban nem esik az eredeti szelvény mintavételi helyeire, v(z;)-t
interpolélassal kell elGallitani. A kovetkezd lépésben v, értékeit kvantaljuk.
Osszuk fel v, értékkészletét M (kb. 10 —20) egyenl6 részintervallumra, legyenek
az intervallumok felezépontjai x;, 2,, . . ., 2, Jeloljik v, kvantélt értékét w,-vel,
ahol

Wy =%

(20)

ha v, az i-edik részintervallumba esik. Feltéve, hogy a sfirtiség allandd, a tovabbi-
akban a sebességet az impedanciaval azonositjuk. Bevezetve az (5)-tel analég
jeloléseket:

W = (Wg, Wy, - -y W) (21)

n= (Mg Ny -+ o5 Npy) (22)
a kisérleti anyag additiv modellje:
w = z+n, (23)

ahol w az akusztikus impedancia mért értéke, terhelve a mérési hibdkbél és a
kvantdléds hibdjabdél ereds zajokkal, z a geoldgiai-fizikai modellhez tartozé
elméleti impedancia érték, n az eltérés komponens. Geoldgiai-fizikai modelliink
az M kilonbozé, @y, ..., z,, impedancia értékekkel rendelkezd kdzetbdl 4ll6
rétegsor. A rétegsort alkoté kézetek el6fordulési valészinfiségét, vagyis a (2)-vel
definidlt « vektort w-bél hatarozzuk meg a relativ gyakorisagok kiszdmitésaval.

a w, = z; értékli mintdk szdma
N+1

(24)

«®; =
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(24)-ben az «; valészinfiséget a relativ gyakorisdggal azonositottuk. Van azonban
més lehetéség is, egyes esetekben célszer(i lehet z-t valamilyen egyéb mérés
(pl. szeizmikus stacking sebesség) alapjdn meghatarozni. Ily médon a réteg-
modell becslésekor bizonyos apriori informéciét is figyelembe vehetiink.

A kivant atlagos rétegvastagsdgnak megfelelen (17)-b6l kiszdmitjuk
A-t, és (13) szerint elGallitjuk a P matrixot. Ezzel a geoldgiai-fizikai modell
rogzitve van. Az L. rész (6) képlete minden lehetséges rétegsorhoz a mért érté-
kektdl fiiggetleniil egy apriori valésziniséget rendel. Rogziteniink kell még az
n eltérés komponenst. Ennek valdszinfiségi jellemz6it a Pr(wlz,) feltételes
valészintiségekkel irhatjuk le, utébbit pedig empirikusan adjuk meg a 2. dbra
mintéjara.

Eszerint A a helyes, B(M —1) a hib4s mérés val6sziniisége. Az A|B ardny
a karotdzs adatok megbizhatésdgit jellemzi, értékét az interpretécié sordn
empirikusan kell bedllitani.

PR (mlz)
2. dbra. A Pr(w;|z;) empirikus eloszlas A
Puc. 2. Omnupuyeckuii pasépoc
Fig. 2. Pr(w,|z;) empirical distribution. B T T T T ¢
. W,
' z &

Geo 83/9-2

III. Az akusztikus impedancia optimdlis becslése

A maximum aposzteriori kritériumot alkalmazva, z becslése

z = max Pr (z|w).. (25)

Felhasznalva Bayes torvényét:

Pr (w|z) Pr (2)

Z = max -
: Pr (w)

= max Pr (w|z) Pr (2)
z
= min {—In [Pr (w|z)] —In [Pr (2)]} . (26)
z
Ezen veszteségfiiggvény z szerinti minimalizaldsdval kapjuk z-t, vagyis
az akusztikus impedancia becsiilt értékeit. A (26) egyenlet méasodik sordnak
els6 tényezGje arra jellemz§, hogy adott elméleti z értékek esetén milyen vald-
szinliséggel mérjilk a w értékeket. Feltéve, hogy az eltérés komponens elemei
fiiggetlenek:

N
Pr (w|z) = [T Pr(wlz,) . (27)
0
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A mésodik tényez§ az apriori valészintiség, amit (6) alapjan szémolunk.

N
Pr (2) = Pr(z) J] Pr(]2-,) - (28)
1

Az utébbi két egyenletet felhasznalva, z becslése:

zZ= { Z]nPr (wy|2) —In Pr (zy) — ZlnPr (22~ 1} (29)

z

A (29)-ben adott veszteségfiiggvény minden tagjat kiszamithatjuk «, P és az
emprikusan megadott A/B ardny ismeretében.

Rétériink annak az igen szellemes algoritmusnak a lefrdsira, amely segit-
ségével megkereshetjiik (29) minimumat (Godfrey et al., 1980). Alkalmazzuk
a kovetkez§ jeloléseket:

D, ;= —In[Pr(w]z = ;)] _ (30a)
Tyt = —In[Pr(z4, = ;|7 = x;)] (300)
Cio= —In[Pr(z, = )]+ D, , (30c¢)

(@iki=: L, o s M)
Tekintsiik a kivetkez6 .rekurziv osszefiiggést:
01t+1_D11+1+mln(Cki+Tkl 1) - (31)

N-re vonatkozé6 teljes indukciéval beldthaté, hogy C,, 5 rendelkezik az aldbbi
tulajdonsaggal. Tekintsiitk az Osszes lehetséges olyan z impedancia gorbét,
melyre zy, = x;, tehat a gorbe az @; pontban végzddik. Azt allitjuk, hogy ezekre
a gorbékre a (29) veszteségfiiggvény minimuma éppen a (31) szerint szamitott
C;, - A minimum keresése ezért a kovetkezd szamitdsok elvégzését igényli.
Kiszamitjuk C}, -t mindeni = 1, ..., Més ¢ = 0,1, ..., N értékre, a szamitédsok
sordn azonban mindig csak az utolsé t-hez tartozo O,, ,-ket kell megérizni. Fel-
jegyezziik viszont minden (i, f)pontban azt a £ indexet, amely (31)-ben a mini-
mumot adja. Az eredményt M =3, N =4 esetén az 1. tabldzat szemlélteti.

1. t4bldzat Az optimalizalé eljards vazlata
Tabauya 7. Cxema oNTHMAIM3UPVIOIEr0 METONA

Table 1. Optimalization process

t= 0 1 2 3 4
%=X 1 2 1 2 | Gy
Z =%, 1 2 2 3 Casg
Zi= Xy 3 3 2 3 394

Az optimélis Z becslést ebbdl tgy kapjuk, hogy kivdlasztjuk a minimélis
C,, n értéket és ennek 4gin {-ben visszafelé haladva (ez egyértelm() az (4, t)
ponthoz, a 2, = x; becslést rendeljiik. Tegyiik fel pl., hogy a tablézatba,n Cyis
a minimalis vesztesecr Ekkor az optimdlis becslés: 2z, = @,, 2, = 24, 2, = ,,
2 =%y 0y = &
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A 3. dbrdn egy szintetikus példdn mutatjuk be az eljardst. Az a. 4brén
egy N =800, M =8, 2 =0.97 paraméterti folyamat egy realizici6ja lathatd.
A b, d., f. fiiggvények ennek kiilonboz6 normélis eloszlasi additiv zajjal terhelt
véaltozatai. A dolgozatban leirt eljirassal a b., d., f. fiiggvényekbél rendre a c,
e., g. fuggvényeket kaptuk, ezek az «. fiiggvény becsléseinek tekintenddk.

Geo 83/9-3
3. dbra. a, b, ¢, d, e, f, g. Az algoritmus szemléltetése szintetikus példan
Puc. 3a,, 6., 6., 2., 0., e., ¥c. TTokasyeHCTENST anropuTyMa Ha CHHTETHUECKOM MaTepuane
Fig. 3. a, b, ¢, d, e, f, g. Synthetic example for the algorithm.
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Figyeljiik meg, hogy a zaj szérésénak novekedése a becslés minGségének romlését
okozza, és ez a romléds az interpretalt rétegmodell értelemszer(i egyszer(isodésé-
ben nyivanul meg.

IV. Osszefoglalds

Az eljiris lényege tomoren és szemléletesen a kovetkezé médon irhaté le:
Adva van egy mélyfurdsbél szdrmazé akusztikus impedancia szelvény, mely
alapjén rétegmodellt kivanunk késziteni. Ez azt jelenti, hogy a szelvényt egy
lépesds fiiggvénnyel kozelitjiik, és az egyes lépcséket a rétegekkel azonositjuk.
A lépos6fokok 4atlagos szélességét, vagyis az 4tlagos rétetvastagsagot a réteg-
modell kivént felbontottsdgénak megfelelGen allitjuk be. Hangsilyozzuk, hogy
a kivant felbontottsag kizérélag az interpretacié céljatél fiigg. Ezért a 1épceso-
fokok 4tlagos szélességét a feldolgozé az ésszerliség keretein beliil, szabadon
valaszthatja. Szeizmikus céli interpreticié esetében példdul értelme lehet
5—1000 m-es felbontottsdgli rétegmodell szadmitdsanak. A lépesSs fiiggvény
illesztésekor két szempontra iigyeliink: (1) & lépesSk legyenek kellGen szélesek,
emellett (2) a fiiggvény a lehetd legjobban illeszkedjék az adatrendszerhez.
E két feltétel egymésnak részben ellentmond. Gondoljuk meg a kiovetkezd két
szélsGséges esetet! Maga az adatrendszer tokéletesen illeszkedik 6nmagahoz, de
altaldban nem kellGen 1épesds. Az egy réteghdl 4116 rétegmodell abszoltt 1épesss,
de a gyakorlatilag érdekes esetekben nem illeszkedik az impedancia szelvényhez.
A dolgozatban targyalt eljards a két véglet kozotti optimumot keresi meg.

Az illesztett fiiggvény 1épcsSinek tényleges szélessége két paramétertsl
fugg: A 1 paraméterrel silyozzuk a lehetséges gorbéket, A novekvs értéke
esetén a szélesebb 1épcsSkbdl 4116 gorbékhez rendeliink egyre nagyobb apriori
valészintiséget, igy az ezekhez tartozé veszteség csokken. Az A|B arény irja elg,
hogy az illesztéskor milyen stllyal kell figyelembe venni az adatrendszerhez
valé illeszkedés kovetelményét. Ha A|B—~ ~ vagy A[B =0, akkor az el6bb em-
litett két véglet 4ll eld.

Az eljaras gyakorlati alkalmazésa akkor lehetséges, ha digitdlis karotdzs
szelvények &llnak rendelkezesre méagnesszalagon. Az els§ kisérletek a kozel-
jovében fognak megtorténni. A modell felépitésében nincs szerepe az inter-
pretaland6 gorbe tényleges fizikai ]elentesenek ezért az algoritmus egyéb (pl.
elektromos) szelvények feldolgozdsira is .alkalmazhaté. A modell bizonyos
médositdsival lehet8ség nyilik kiilonbozd jellegli adatok (karotdzs szelvények,
szeizmokarotdzs, szeizmikus csatorna) egyiittes interpretdldsira. Ez tovabbi
vizsgilatok targyit képezheti.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVF. 4. SZAM

Médszer binyabeli koriillmények kozott
a térben lejatszodé kozetmechanikai folyamatok
elektromos titon torténd vizsgalatara

SZABO JANOS* — GERESI GY UL A*

A Mecseki Ercbdnydszati Véllalatndl 1966 6ta végzimk kbézetmechanikai céllal geoelektromos
megfigyeléseket. Bzek tapasztalatainak egy részét mdr kordbban kizéltik [121 Ujabb mddszertani és
értelmezést eredményeinket tartalmazza a cikk.

B Meuexckom pyoodobuigarouyem npednpusmuu ¢ 71966 200a nposoOumca 34eKkmpopasserod
€ Yenbl) u3ydenus MexaHudeckux ceolicms nopod. Paree coobuyanoce 0 4acmu noay4eHHsIX pe3yb-
mamoe [12]. B cmamoe paccmampuearomes pe3yabmamst Ho60L MemoOuKyu u UHmepnpemayuu.

At the Mecseki Erchdnydszati Vdllalat geoelectrical surveys lxar.e been carried out since 1966 for
analysing rock mechanical events. Some of the results were published previously [12]. This paper
describes the latest data requisition and interpretation results.

Bdnyavdgatokban

A kézetek fajlagos ellendlldsa az idSben a legkiilonb6zébb okok kovetkez-
tében megvaltozhat. Kiilonosen érvényes ez banyabeli koriilmények kozott,
ahol egyrészt a létesitett iiregek koriil a meghontott egyensulyi helyzet, a nyomas
és h&mérséklet véltozasok, a pérusok folyadéktartalmanak megvaltozisa, a
kialakult repedések, torések sth. vezethetnek a kdzet eredeti fajlagos ellendlla-
sdnak megvaltozasahoz, mésrészt a fenti tényezknek kozeli banyaszati munkak
hatdsara torténd idSbeli megvéltozasa is a kézettomeg fajlagos ellenallasdnak
megvaltozdsat okozhatjik. HEzek a véaltozdsok — irodalmi adatok és sajit ta-

pasztalataink alapjan — mérhet6 nagysigiak, a még megengedhet§ mérési
hiba értékét jéval meghaladhatjak ([1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10],
[127).

Egy megfelelen rovid idGtartam alatt végrehajtott mérési sorozat (és itt
megfelelen rovid idGtartamnak vagyunk kénytelenek tekinteni a vizsgélat ald
vont vagat, vagy végatszakasz egyszeri felméréséhez sziikséges legrovidebb
idGtartamot) a meghatérozott térfogaton beliili kGzettomeg stacionér fajlagos
ellendllas-eloszlasardl ad informaciét, abbdl a vizsgalt paraméter idében valtozé
voltarél, annak irdnyarél természetesen nem kaphatunk képet. Ez utébbiak
akkor hatérozhaték meg, ha az elsé mérési sorozatot, annak technikéjit pontosan
kovetve, ujabb idSpont-(ok)-ban megismételjiik, és az eredeti allapottél vald
eltérés- (eke)-t valamilyen médon dbrazoljuk. ¢

A bényavigatokban haszndlt fajlagos ellendlldsmérés metodikdja lénye-
gében megegyezik a felszini kutatési-mérnokgeofizikai feladatok megoldéasa
soran alkalmazottakkal ([6], [11], [12], [13], [14]) azokkal a f6bb eltérésekkel,
hogy banyabeli kériilmények kozott a mérések kivitelezéséhez nem 4ll korlatlan
tér rendelkezésre, azonkiviil egy bizonyos dramelektréda-tavolsdgon tul a faj-

* Mecseki Ercbényészati Véllalat, Pécs
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lagos ellenallas mért eredményére a vagatot, vagy banyaiireget koriilvevs egész
tér kézettomege befolyast gyakorol. Figyelembe kell venni a vagat hatdsat is
egy bizonyos aramelektréda tdvolsdgon tul. A vagat, mint gyakorlatilag végtelen
ellendllasu térrész mérési eredményeinket nagy mértékben befolydsolja, hatasa
azonban korrekciéba vehetd [14]. Négyelektrodas elrendezés esetén a g, fajlagos
ellendllas az aramelektrédakon betaplalt 7 dramerdsséggel, a potencial-elektrodé-
kon mért AU potencial-kiilonbséggel és egy K geometriai tényezGvel aranyos.
A geometriai tényez8, a négy elektréda térbeli elhelyezésétdl fiigg. Ha A-val
és B-vel az aramelektréddk, M-el és N-el a potencidlelektrédak helyét jeloljiik,
akkor a végtelen sik felszinen élhelyezett négy elektréda esetén a K,, geometriai
tényezd, a szimmetrikus Schlumberge: elrendezés esetén

w AM - AN
MN

K2n —

Ha a négy elektrédat a térben, a vizsgaland6 anyagon beliil helyeznénk el,
a K, geometriai tényezd

2n AM - AN
MN

K4n ==

lenne.

Tekintettel arra, hogy a banyaban adott atmérGji vagatban mériink, a
fenti két geometriai tényez6 akkor alkalmazhaté, ha az dramelektréodak egymés-
tol val6 tdvolsidga a vagat dtméréjéhez képest kicsi AB[2/d<0,5 vagyis a tap-
elektrédak tavolsdga a végat atmér6jénél kisebb), vagy azt jelentGsen meg-
‘haladja. (4B[2|d=5, vagyis a tdpelektrédak tavolsiga a vagatitmérd tiz-
-szeresénél nagyobb). A két széls6 érték meghatirozasa érdekében a Ko, értéket a
C g-szorzéval médositani kell [14]. Az 1. tablazatban néhdny tapelektrédatavol-
sag-vagatatmérs hanyadoshoz tartozé Cp szorzé értéket tiintettiink fel.

1 tablazat — Tabauya 1. — Table 1.

&-Imlg

0,5 1 1,3 1,5 1,7 2 2,6 3 4 5 6 10

Q
o]

1.1 1,25 1,45 ° 1,56 1,65 1,75 1,85 1,95 1,98 2 2

A fentieknek megfelelGen a vigatatmérénél kisebb tdpelektréoda-tavolsaggal
meghatdrozott fajlagos ellenallasérték a vagatnak ahhoz az oldaldhoz kozel-
esO kézettomegét jellemzi, amely oldalahoz az elektrodakat illesztettiik. Ha ellen-
ben a fajlagos ellenédllasértéket a vagatmérs tizszeresét meghaladé tapelektréda
tavolsdggal hatarozzuk meg, a kapott értékben a vigat jelenléte mér elhanya-
golhaté mértékben jatszik szerepet és igy az a vagatot koriilvevd, az dram- és
potencidl-elektrédatavolsagok 4ltal meghatdrozott nagysigi kézettomegre
vonatkozik. A kétszéls6 helyzet kozotti tapelektroda-tavolsagokkal mért értékek
informaciétartalma az elébbiekben leirtakbdl kovetkezik: kis tapelektréda-
tavolsdgokndl az informécié inkabb az elektréddk felsli térfélre vonatkozik,
azt novelve pedig el6bb az ,oldal”-irdnyok, majd a teljes tér kezdi éreztetni
a hatdsdt. A vagatdtmérShoz képest kis tdpelektrdda-tavolsagok alkalmaza-
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sdval és a vagat kiilonb6zs helyeire (a talpra, az oldalfalakra, a f&térre) illesztett
elektréddkkal végzett mérésekkel a vigatot koriilvevs kisvastagsiga kézet-
tomegen beliili valtozdsok térbeli eloszlisa figyelhet§ meg. Ilyen médon a
mechanikai valtozésnak kitett térrész helyére vonatkozé informécié is nyerhetd.

. Ez utébbi azzal a kovetkezménnyel jarhat, hogy bizonyos, a vagat koz-
vetlen kornyezetében lejatszodé folyamatok megfigyelése érdekében a méréseket
nem elég a vagat talpan elvégezni, azokat a vagat oldalfalain és f6téjén is végre
kell hajtani.

A bényavéigatot koriilvevs kézetek fajlagos ellendlldsa megvéltozasdnak
mérésére javasolt médszer az ellendllas-szondézas és az ellendllds szelvényezés
kombindcidja, szimmetrikus Schlumberger elektréda-elrendezés alkalmazasaval.
Megfelel§ mérési pontslir(iség mellett minden egyes pontban tobb, kilonboz6
aramelektroda tavolsiggal fajlagos ellendllasmérés torténik. Mivel az informé-
ciés mélységet az aramelektrédak tdvolsiga szabja meg, azokat a minimélistol
(vagat kozeli hatdsok) a vagat hosszusdga altal megengedett ésszerfien maxi-
malis (kivant vizsgélati mélység) nagysagig kell megvalasztani.

A mérési eredményeket pszeudd-szelvényen &abrazoljuk, log-normal el-
rendezésben: a megfelel§ méretaranyban kijelolt mérési pontok alatt az egyes

AB, iramelektréda tdvolsiggal meghatérozott — és az irodalombdl is ismert

moédon a vagat — hatéssal javitott — p, fajlagos ellenallasértékeket log Af :
tavolsdgokban tiintetjiik fel (A3B Lt tekintjilk AB,hez tartozé informécids

mélységnek), a kapott ponthalmazbdl izovonalas szelvényt szerkesztiink. Hang-
stlyozzuk, hogy az igy nyert szelvény nem a mérési pontok alatti, feletti, vagy
egyéb irdnyt féltérben (27), hanem a vagatot koriilvevd, az alkalmazott maxi-
malis aramelektréda-tdvolsag 4altal meghatérozott nagysagu, teljes térben
(4) elhelyezkeds kézettomeg fajlagos ellenallasanak eloszlasérdl ad informéciot.

Mint arra mér a fentiekben utaltunk, a fajlagos ellenallas valtozasok és ezen
keresztiil az azokat kivalt6 okok, egy ujabb id6pontban, vagy idépontokban
végrehajtott ismétlémérésekkel és a kapott eredményeknek az el6z6 mérési
sorozat eredményeit6l valé eltérésének vizsgélatdval kisérhet6k figyelemmel.
A kapott eltéréseket célszer(i a pszeudo-izoohmm szelvényekkel azonos méretii
kiilsnbség szelvényeken dbrazolni. A kiilonbség szelvények lehetnek abszolut elté-
rés és relativ szelvények. Az el6bbiek esetén az eltérés szelvényen az adott mérési

pontokban az adott AB, dramelektréda-tdvolsdggal mért fajlagos ellendllds-
értéknek az alapul vélasztott id6pontban hasonlé feltételek mellett meghaté-
rozott értékektsl valé ohmm-ban kifejezett valtozdsat tiintetjik fel az illets
vonatkozéasi pontokban, és szerkesztiink izoyonalas abszolat eltérési szelvényt
(4p0), & mésik esethen az alapul véla.sztott/idc’ipontban meghatarozott értéket
100%-nak véve, az eltérést %,-ban fejezziik ki és a kapott értékbdl izovonalas

relativ eltérési szelvényeket szerkesztiink [ﬂ 100].
@B
Két mérési idSpont kozotti véltozés értékeléséhez egyes esetekben az
abszolut eltérés szelvény, mds esetekben a relativ eltérés szelvény ad hasznél-
hat6bb informéciét. Az atlagosan alacsony fajlagos ellendlldssal biré kornyezet-
ben mar a kis, akdr mérési pontatlansdghdl adédé valtozdsok is nagy relativ
eltérésekként jelentkeznek. Ilyen esetekben az abszolut eltérési szelvényeket
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célszert(i az értelmezéshez alapul venni. Ugyanakkor az dtlagosan magas fajlagos
ellendllasértékekkel jellemzett teriileteken a relativ eltérés szelvényét kell
felhasznalni.

A kézet fajlagos ellendlldsanak véltozasait a kordbbiakban felsorolt ténye-
z0k koziil, banyakoriilmények kozott, féként a fesziiltség-atrendezidések és
nyomasvaltozasok kovetkeztében kialakulé rugalmas alakvéltozasok (kézet-
térfogat-pérustérfogat valtozasok) és a kdzet-tonkremenetel (torések, repedések,
kézet-felaprézédasok) hozzak létre. A nyomas-novekedés hatdsira 1étrejove
térfogat (pérustérfogat) csokkenés, valamint a kézet-tonkremenetel a vizsgalt
kézet fajlagos ellendllasinak novekedéséhez, a nyomdascsokkenéssel egyiittjard
térfogat (pérustérfogat) novekedés pedig a fajlagos ellendllds csokkenéséhez
vezet.

A kozet fajlagos ellendlldsat megvéltoztaté nyomaésvaltozasok viszonylag
nagyobb térrészre terjednek ki. Valtozékony foldtani felépitésii kornyezetben,
vagy ahol az azonos oOsszetételli kbzettomegen beliil a kdzet szerkezetének
megvaltozasai jelentls fajlagos ellendllasbeli eltéréseket okoznak, a ,,lokélis”-nak
mindgsithets, esetenként kis oldalirdnytu kiterjedéssel, de nagy amplitadéval
jelentkez8, nagy gradiens(i fajlagos ellendllds-anomélidk zavarhatjék a ,,regi-
onélis” tér valtozdsainak megfigyelését. Erdemes ezért a ,,lokélis” anomalidk
hatdsit valamilyen moédon, példaul éatlagolassal lecsokkenteni. Megfelelének
latszik a szelvénymenti stlyozott atlagok szdmitasa és a pszeudoszelvényeknek
ezekkel az atlagértékekkel, illetve az atlagértékekbdl levezetett abszolat és
relativ-eltérés értékekkel torténé megszerkesztése.

Az 1. dbrdn egy banyavagat szakaszon négy kiillonbozd teritési tavolsaggal,
10 m pontstirtiséggel, hdrom kiilonb6z8 id6pontban (1981. 03. 19., 04. 22. és
05. 18.) végzett mérések adataibll a fentiek alapjan szerkesztett pszeudo-
izoohmm szelvényeket, és az els6 mérési dllapottol, mint bézistél vald eltérés
szelvényeket tiintettiik fel. Az eltérés szelvényeken a 20 ohmm-t, illetve a 30%,-ot
meghaladé eltéréseket vonalkazéssal jeloltilk. A bazishoz viszonyitott nove-
kedést a fiiggbleges, a csokkenést a vizszintes vonalkézésok jelentik.

Az alkalmazott elektrédaelrendezéssel vizsgalt térfogaton belill mindkét
eltérés-szelvény fajtin egyértelmii fajlagos ellenallasnovekedés figyelheté meg
a 04. 22. id6pontban a 30 —40 m és a 90 — 150 m, valamint a 05. 18. id6pontban
a 60—90 m szakaszokon. Hasonl6 nagysagh fajlagos ellendllés-csokkenés a
04. 22. idépontban a 170 — 190 m, ill. a 05. 18. idSpontban a 40 —70 m és a 170 —
190 m szakaszon mutatkozik. A fenti valtozasok a végat kozeli térrészben (pl.
a 05. 18. id6pontban a 40—70 m kozott), teljesen a vizsgalt térrészen beliil
(pl. a 04. 22. idGpontban a 90 — 150 m kozott) jatszédtak le, vagy kiterjedésiik
a vizsgdlat ald vont térrészen tul is feltételezhets (pl. a 04. 22. idGpontban a
30—40 m és a 170 — 190 m kozott, ill. a 05. 18. id6pontban a 60 —90 m és a 170 —
190 m kozott). A jelolt végatszakaszokat koriilvevd térben tehat az adott idS-
pontokban, a baziséllapothoz képest, a fajlagos ellenallds megnovekedése esetén
kézetnyomésnovekedés, illetve fajlagos ellenallascsokkenés esetén kézetnyomés-
csokkenés valdszinfisithetd. Természetesen arra nézve, hogy a nyomdsvaltozés
a vagat tengelyéhez viszonyitva melyik irdnyban kovetkezett, csak a vigat-
kozeli jelenségek esetén és specialis elektrédaelhelyezések (f6tén, oldalfalakon
és talpon) alkalmazdsa esetén vérhatunk vélaszt.

Az eltérés szelvények kdzetmechanikai jellegli értelmezését nagy mértékben
elésegitené, ha laboratériumi vagy banyabeli kisérletekkel meg lehetne haté-
rozni, hogy adott kézetre, adott fajlagos ellendllésértékre, adott banyéra, vagy
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banyatérségre vonatkozéan mekkora valtozés az, amely egyértelmiien mir a
kézet mechanikai valtozasabdl kovetkezik.

A kézetmechanika a maga eszkozeivel a bényéban elsdsorban a kézet
rugalmas alakvaltozdsédval kapcsolatos jelenségek, folyamatok vizsgilatara
képes. Megfigyelései dltaldban egy-egy pontra vonatkoznak, a kapott eredmények
viszonylag kis kézettomegrdl adnak informéciét, szemben az elektromos ellen-
allas fentiekben vézolt informécids térfogataval. Ez utébbi nagysiginak — és ez
a javasolt mddszer egyik fontos elénye — csak a vizsgélt kornyezetben kialaki-
tott banyatérség kiterjedése szab hatédrt. Amennyiben egy adott banyéban,
bdnyamez6ben a fajlagos ellenallas megvaltozdsat el6idéz8 kézetmechanikai
jelenség mibenlétének elGkisérletekkel valé megismerése megtortént, lehetGség
nyilik a médszer autonom alkalmazisdval az adott kézetmechanikai jelenségnek,
folyamatnak a kdzetmechanikai megfigyelés hatéskorzetét tobbszorosen meg-
haladé térben torténd figyelemmel kisérésére.

Kis kiterjedésti banyatérségekben

Kd&zetmechanikai jellegli megfigyelésekre igen sokszor van sziikség olyan
helyeken is, ahol az elézSekben vézolt komplex szelvényezés — szondézési
médszer nem alkalmazhaté (zsomptér, kamra, pillér stb.). Ilyen helyeken
egy pontban Kkivitelezett, id6ben ismétléds fajlagos ellendllasmérés sorozattal
lehet a szlikebb kiornyezet kézeteinek mechanikai &llapotaban bekovetkezett val-
tozasokat megfigyelni.

Bényatérségenként elvégzett elGkisérletek sordn kell tisztdzni azt, hogy
valamely k&zetmechanikai paraméter egyfajta megvaltozésa a fajlagos ellendllas
milyen megvaltozdsit eredményezi. EztidGben ismétléds, parhuzamosan végzett
kézetmechanikai — geofizikai mérési sorozatok elvégzésével lehet megéllapitani.

A két adatsor kozotti megfelelen szoros kapcsolat kimutatdsa esetén a
fajlagos ellendllasmérési adatokbdl szerkesztett grafikonok elégségesek lesznek
a jelenség figyelemmel kisérésére, és esetleg a kdzetmechanikai megfigyeléshez
szitkséges munkak (pl. elmozduldsmérs és mdas berendezések beépitése, mérési
sorozatok elvégzése, értékelése) egy részét el lehet hagyni, a kézetmechanikai
megfigyelési halézatot ésszerfien ritkitani lehet.

Osszefoglalds

A Mecseki Ercbanyaszati Vallalatnal 1966 6ta torténnek kézetmechanikai
céllal geoelektromos mérések. Jelen cikkben ezek koziil a banyavagatokat, ill.
kis kiterjedésti banyatérségeket koriilvevs kézettomegben f6ként a kézet me-
chanikai éllapotaban beallt valtozasok hatdsara kialakuld fajlagos elektromos
ellendllasvaltozasok megfigyelésére alkalmazott, illetve javasolt mdédszert
irjuk le. Ismertetjiik a fajlagos ellenallas idSbeli valtozdsinak megfigyelésére
alkalmazott mérési metodikat, a mért adatok és a meghatarozott véaltozasok
dbrézolasdnak médjat és utalunk a kapott eredmények értelmezhetéségére.
A nagy kézettomegben lejatszodé valtozésokat kimutaté médszer elsGsorban a
banyabeli kézetmechanikai-banyabiztonsdgi megfigyelési komplexum egyik
komponenseként alkalmazhaté6 a kézetnyomds valtozasainak indikéldsara.
A nyomas és a fajlagos ellendllas kozotti kapesolat ismerete esetén a vazolt
médszer lehetSséget ad a kézetmechanikai megfigyelési rendszerek ritkitasara is.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVF. 4. SZ.

Adatok hazai bauxitok mdagneses sajatossagairol

TARACS ERNO* - NYERGES LAJOS* —PETHG G A BOR*

A hazar bauxit-eldforduldsok mdgneses furblyuk-szelvényezése lehetbségének vizsgdlataként kilon-
biz6 teruletekrbl szdrmazé poritott bauxit mintak szuszceptibilitdsdt, az izotermdlis remanens mdgnese-
zeltséy fliggését a mdgneses indukcidtdl és az izotermdlis remanens mdgnesezettség idébeli lecsengését hatd-
roztuk meg.

Viselkedésukbbl megdllapithatd, hogy a vizsgdlt bauxitok mdgneses tulajdonsdgai széles sdvban
valtoznak €s tobb eltérd sajatsdgu mdgneses dsvanyt tartalmaznak.

Ezek kizitt van egy jol mdgnesezhets, kis térben telitéds, kemény sajdtségi komponens, ami mag-
netittel azonosithato. Jelenléle mdr viszonylag kis mennyiségben is dontévé vélik a mdgneses sajdtsdagok
szempontjdbol.

Vizsgdltuk a laboratériumi elemzési adatok és a mért mdagneses mennyiségek kozotti kapesolatot is.

Jaa uccaedo8anust 603MONCHOCIMU MAZHUMHO20 NPOPHUAUPOBAHUA CKEANCUH HA MECIMOPOJHC-
Oenusax boxcumoe Benepuu na co6paHHbIX 6 pa3AuyHbIX Mecmax nopouikosvlx obpasyax 6oxcumos
onpedeasauch UX MAZHUMHAA 60cNPUUMILGOCITb, 3AGUCUMOCTIG U30MePMUYecKOll 0cMamoyHol Ha-
MA2HUYeHHOCIMU 0M MA2HUMHOU UHOYKYUU U 3aMyXaHle 60 6peMeHU U30MepMUdecKoll 0cmamo4Hol
HAMa2HUYeHHOCMUL.

ITo ux nosedenulo Mo¥CHO ycmarHo8UmMs, Wmo mazxHummsle c6oticmea uccaedyemolx 6oxcumos
MeHSAIOMCS 6 WUPOKOM UHMepease U co0epHCam Ma2HUMHble nopoobl pasAUYHbIX CE0LICING.

Cpedu nux ommeuaemcs 00UH, XOPOUWO HAMA2HUYUGAOWUIlcs, Hacklyarwyuiica 6 cAabom nose
CUAbHBILL KOMNOHeHM, 0modclecmeasiemoll ¢ MmazHemumom. ITpucymemeue e20 Oadxce 6 ManoMm
KOAUYecmee cManosumcest onpedeAsouyUM ¢ MOYKU 3peHUs Ma2HUMHbIX ocobernocmell. Paccmampu-
6aaach 636 MeHc0y OQHHHIMU 1a60pamopHo20 aHAAU3A U HAGAHO0eHHBIMU MASHUMHbIMU 6eAUYL~
Hamu. (

Magnetic susceptibility of grinded bauxite ores, dependence of isothermal remanent magnetism on
magnetic induction and time decay of isothermal remanent magnetism were determined on samples taken
Jfrom various bauzite occurences in Hungary for possible use of borehole loggings in bauxite deposits.

It was determined that magnetic characteristics of the bauxite ores varies in wide domain and they
contain numerous magnetic minerals with different characteristics.

Among them a hard, easy magnetizing small void saturation component can be found that may
be interpreted as magnetite. Its presence s significant even in small quantity when analysing magnetic
characteristics.

Relation between laboratory data and field data was also analysed.

A bauxitok mégneses furélyuk-szelvényezése lehet8ségének, tovabba a szel-
vényezés szempontjabol szébajohetd magneses sajitsdgok és az anyagi osszetétel
osszefiiggéseinek vizsgilatdra meghataroztuk 20 db halimbai (R), 5 db iharkuti
(1B) és 14 db csordakiti (CS) minta magneses sajatsagait.

A halimbai mintdk a Halimba III. binyaiizembdl, az iharkuti minték vélet-
lenszerfien kiilonb6z8 lencsékbdl és kiilonbozs szintekrdl, a csordakiuti mintdak
kiilonb6z8 mélyfurasokbdl, kiilonboz8 mélységbdl szarmaznak.

Valamennyi mégneses paramétert 100 upm méret ald poritott mintén

- mértiik.

* Nehézipari Miiszaki Egyetem Geofizikai Tanszék, Miskole.
** Bauxitkutaté Véllalat, Balatonalmédi.
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1. A mért magneses paraméterek

1.1. Izotermdlis remanens mdgnesezeltséy

Korabbi vizsgalatainkhoz csatlakozva [1] valamennyi mintdra megvizs-
galtuk az izotermélis remanens magnesezettség () és a felmégnesezd tér induk-
ciéja (B) kapcsolatat.

Az I(B) gorbéket egy csehszlovdk gyartménya IR —4 tipusu rock-generé-
torral mértiik. A mintékat elére beéllitott térerésségli felmégnesezd-rendszerbe
helyeztiik és ezutdn meghatéroztuk a remanens magnesezettség értékét. A fel-
mégnesezéssel fokozatosan haladtunk a maximdlis 0,8 T'esla indukeié felé. Ada-
taink 7 g tomegre vonatkoznak. Az izotermalis remanencia mérések eredményét
a legnagyobb indukciéhoz — 0,8 T'esla — tartozé remanencidra normélva —
tehat az I|ln.x gorbéket — az I —5. dbrdkon mutatjuk be. A norméalés célja az,
hogy a kiilonb6z8 mintdkhoz tartozé gorbék alakjat — amibdl a felmégnesezés
menetére és ebbdl kiilonb6z6 dsvanyi osszetevik jelenlétére kovetkeztethetiink —

B
0 02 04 06 08 T
Geo83/25-1

Geo 2325~
1. dbra. Az izoterméalis remanens mégnesezettség normélt értéke a
mégneses indukeié fiiggvényében halimbai mintdkra

Puc. 7. HopMmupoBaHHasl BeJIMUMHA M30TEPMUUECKOH 0CTaTOUHOMH
HaMarHM4YeHHOCTH B 3aBUCHMOCTH OT MAarHMTHOM MHAYKLUMHU JUIsI
o00pa3uoB Xaaumbbl

Fig. 1. Normalized isothermal remanent magnetism versus mag-
netic induction of Halimba samples
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kozvetleniil osszevethessiik. A magnesezettség abszolut értékére tajékoztatast ad
az altalunk hasznalt legnagyobb gerjesztéshez tartozé remanens méagnesezettség,
amit 10/4x A[m-ben a mintdk szémjele mellett szintén feltiintettiink. A goérbék
az dbrédkon a mintavétel helye szerint vannak csoportositva.

1.2. Az izotermdlis remanens mdgnesezettséy idébeli lecsengése [1|t]

Az emlitett felmagnesez6 rendszert és az IR —4 rock-generatort hasznaltuk
fel ennél a mérésnél is. A mintdk kivalasztasit az I(B) gorbék jellege alapjan
végeztiik. Minden mintéat hdrom kiilonboz8 térrel —0,01; 0,02 és 0,04 Teslaval —
gerjesztettiink. A gerjesztés ideje egységesen 10 sec volt. Technikai nehézségek
miatt a lecsengést a gerjesztés megsziinte utdn 45 sec-al kezd6dden tudtuk csak
vizsgalni. Az I(t) gorbék a reprezentativ mintdkra a 6 —8. dbrdn lathatok. Az
idGtengely logaritmikus és a jobb Osszehasonlitas céljabol az I(¢) értékeket
norméltuk a 45. sec-ban mért remanenciara.

1.3. A mdgneses szuszceptibilitds [ ] |

A szuszceptibilitast sajat készitésli, nagy érzékenységii, a valtédramu dif-
ferencia-transzforméator elvén miikodé mfiszerrel hatdroztuk meg (9. dbra), amit
FeCl,y vizes oldatdval hitelesitettiink. Csak az B és I B mintdk szuszceptibilitdsat
mértiik. A szuszceptibilitds adatai a csokkenés sorrendjében a 10. dbrdn lathaték.

2. A mért magneses paraméterek jellege

2.1. Az I( B) adatok

A bauxitmintak I(B) karakterisztikdi mind alakra, mind értékre nézve
differencidlt képet mutatnak. A mintdkra B = 0,02 T-nédl a remanens mégne-
sezettség 0,018 Alm=1=0,511 Alm, B = 0,8 T-nél 0,395 Alm=1=9,679 Alm
tartomanyba esik, mig a szuszceptibilitds egy nagysigrendet sem fog at.
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Geo 83/125-6
6. dbra. A B = 0,01T-hoz tartozé izotermadlis remanens mégnesezettség idébeli lecsengése halimbai
és iharkuti mintdkra

Puc. 6. 3aryxanue B0 BpeMeHH oTHocsuelics K B = 0,07 T u30TepMHUYeCKO 0CTATOYHOM Hamar-
HUYEHHOCTH 151 06pasioB XamumOel 1 MxapkyTa

0

10

Fig. 6. Time decay of B-0,01 T' isothermal remanent magnetism of Halimba and Iharkat samples
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7. dbra. A B = 0,02T-hoz tartozé izotermélis remanens mégnesezettség idébeli lecsengése halimbai
és iharkiti mintdkra

Puc. 7. 3aryxaHue BO BpeMeHH OTHoCsILeHCst K B = 0,02 T u3oTepmMuyecKoi ocTaTouHOH Hamar-
HUYEHHOCTH 1751 o0pasuoB Xanumbel 1 Mixapkyra

Fig. 7. Time decay of B-0,02 T isothermal remanent magnetism of Halimba and Tharkut samples

Geo 83/25-8

8. dbra. A B = 0,04T-hoz tartozé izoterméilis remanens mégnesezettség iddbeli lecsengése halimbai
és iharkuti mintdkra

Puc. 8. 3aryxanue Bo BpeMeHn oTHocstueiicst K B = 0,04 T u3oTepMuyecKoii ocTaTouHoit Hamar-
HHYEHHOCTH UIs1 00pasuoB Xanumeld u Mxapkyra

Fig. 8. Time decay of B-0,04 T isothermal remanent magnetism of Halimba and ITharkat samples

Kézetminta ——

9. dbra. A mégneses szuszceptibilitdst T e i
angirekvencias elekliv
méré egység felépitése Gevieréiior volrades
Puc. 9. Cxema 6710Ka H3MepEHHUsT MarHUT-
HOH BOCIIPMHMYHMBOCTH
Fig. 9. Magnetic susceptibility measuring
instrument

Geo 83/25-9
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Geo 83/25-10
10. dbra. A mégneses szuszeeptibilitds és az Gsszes Fe,0, kapesolata halimbai és iharkuti mintédkra
Puc. 70. MarHuTHast BOCTIPMMMYHBOCTb M €€ CBsI3b CO Bcemu Fe,Og mist 06pasuoB XanumOsl 1
Mixapkyra §
Fig. 10. Maguetic susceptibility and all Fe,0; relation of Halimba and Tharkat samples

A normalt gérbék és a remanencia novekmények — AI/AB hisztogram —
alapjdn a mintdk csoportokba sorolhatdk. :

Az elsG csoportba a legnagyobb AI érték a 0= B=0,1 T intervallumban je-
lentkezik, mint pl. az B-104, -106, -109, -110, -111, -149 és az I B-2, -4 mintak ese-
tében. Néhany mintdndl az ezen gerjesztési intervallumban felvett mégnesezett-
ség nagyobb, mint az I,.x 45%-a. Illyen mintdk pl. R-153, I B-1, -3. A mésodik
csoport mintdinak kozos jellemzdje, hogy a legnagyobb mégnesezettség-noveke-
dés a 0,2 T=B=0,3 T intervallumban jelentkezik, mint pl. R-103, -113, -114,
-116, -118, -125, -127, -133, -139, -144, -147, -150, -152 mintaknal.

Valészintileg a csoportositdsra tovabbi — a hisztogramok finomabb részle-
teit is figyelembe vevé — lehetGség van. Az elsG vizsgélatokndl azonban csak
a biztosan elvalaszthaté jelleg kiemelésére torekedtiink.

Megjegyezziik, hogy a csoportba soroldsnal nem emlitettiik a C's mintékat,
amelyekre nem tortént hisztogram szerkesztés.

Vildgosan felismerhet8 tehédt, hogy a mégneses sajatsidgokat tobb 4svéanyi
Osszetevs alakitja ki. Hatdrozottan észrevehetd egy a kisebb — 0=B=0,1 T —
és egy a nagyobb indukciéndl telit6dd vasidsvany komponens jelenléte. Valé-
szinfileg més osszetevdk is szerepet jatszanak a gorbék alakjanak kialakitdsédban,
hiszen a bauxitok tobbféle vasdsvanyt tartalmaznak, azonban markansan két
osszetevd jelentkezik. Irodalmi adatok szerint [2] a 0= B=0,1 T intervallum-
ban szerepet jatszé jol magnesezhet6 komponens feltehet8leg magnetit, mig a
kés6bb telit6d8 komponens a kolloid méret{inél 1ényegesen nagyobb méretii
hematit. 11. dbrdnkon berajzoltuk a [2]-b6l atvett felmagnesezési gorbéket mag-
netitre, titanohematitra és geothitre. Ezeket a méréseket 2,54 cm magas és 2,2 cm
4tmérdji kézetmintdkon végezték.

Megallapithaté tovabbé, hogy az azonos teleprészekhez tartozé minték
gorbéinek jellege hasonld, ami kiilonssen a Cs jelli mélyfardsok mintéi alapjan
nyilvanvalé. Szembetling pl. a 4. dbrdn a Cs 251, valamint a Cs 216 és Cs 103
fardsok mintdinak eltérs jellege. El6fordul azonban egy mélyfiras kiilonbozs
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11. dbra. A tiszta magnetit, titanohematit,
goethit dsvényok relatfv izotermdlis még-
nesezettségének fiiggése a mégneses in-
dukeibtél ésszevetve a halimbai, iharkiti,
csordakiiti bauxit mintdk hatérgorbéivel

Puc. 77. 3aBUCHMOCTb OTHOCHTEJIbHOI
M30TePMHYECKOII HAMarHMYEHHOCTH YHCTO-
I'0 MarHeTuTa, TUTAHOreMaTura, reoTura
OT MarHUTHOH MHAYKIMM NPU CPABHEHHH
IPaHUYHBIX KPUBBIX 00pasunoB Ooxcura

Xanumonl, Mxapkyra u Yoppaxkyra

Fig. 11. Dependence of relative isothermal

magnetization on magnetic induction of

pure magnetite, titanohematite, geothite

ores in relation with Halimba, ITharkat
and Csordakit bauxite curves

0 0T 0k 08" 087
Geo 8312511

szintjei kozotti hirtelen valtozas is, pl. a Cs 274 furas esetén (3. dbra). E mély-
faras azonos szinti maganyagdbdl két-két mintat készitettiink és mindkettére
abrézoltuk a kapott eredményeket. Ezek nagyon jé egyezése bizonyitja, hogy az
I( B) gorbe a bauxitmintak stabil jellemz&je. A remanens méagnesezettség abszo-
lut értéke szerint még hatarozottabban elvalnak az egyes mélyfurasok és teriile-
tek, ami j6l lathaté a mintak mellett feltiintetett I, értékekbdl.

11. dbrankon megadjuk az egyes elG6forduldsok I[Im.x gorbéinek burkol6
gorbéit, amib6l az lathaté, hogy a halimbai el6fordulds bauxitjanak mégneses
sajatsdgai a vizsgélt teljes indukecié tartomanyban jél elkiiloniilnek a tobbi els-
fordulésétol. Egyetlen erdsen kiugré jellegii halimbai mintéank volt az 4bran kiilon
feltiintetett RB-153.

A fentiek alapjan allithatjuk, hogy az I( B) gorbék teriileti, vertikdlis szel-
vény menti eloszlasa bauxit-teleptani informéciét hordoz. Ennek részletes vizs-
galatéra szabdlyos mintavétel mellett eddig nem volt médunk. Emiatt ennek az
informaciénak a jelentése jelenleg nem adhaté még meg.

Megvizsgaltuk a mintak szine és a remanens magnesezettség értéke kozotti
kapesolatot is. Bizonyos osszefiiggés taldlhaté a szin és a gorbék jellege kozott,
tehat azonos tipusti gorbéhez nagyjabol hasonlé szindrnyalat tartozik. Néhany
esetben Ugy taldltuk, hogy a remanens magnesezettség novekedésével a szin
sotétedik. Eddigi tapasztalataink szerint a sziirkés szin{i bauxitok remanens
mégnesezettsége kis értékii.

2.2. Az I(t) idbbeli lecsengés adatai

A remanens maégnesezettség idSbeli lecsengését halimbai (R) és iharkuti
(IB) mintédkra vizsgdltuk. Az I B-1, -2, -3, -4, -6 és az R-106, -153 minték abba a
csoportba tartoznak, amelynél a remanens magnesezettség maximalis novekedése
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a 0 —0,1 T tartoményba esik. Az R-113, -114, -127, -133 mintak esetén a AI|AB
maximdlis novekedés a B = 0,2 —0,3 T tartomanyba esik. Az R-109 minténél a
AI novekedés a nagyobb térerdsségek felé folyamatosan csékken és a magnese-
zettség kis értékii. A konnyen felméagnesezhetd iharkati mintak kozé azonban
olyanokat is felvettiink, amelyek magnesezettsége kis értékili (IB-2, -4), és azo-
nos nagysagrend(, mint a halimbai mintaké. _

A remanens mégnesezettség lecsengésére az aldbbi megallapitdsok tehetsk.

A lecsengési gorbe jellege hatdrozottan més azoknal a mintdknal, amelyek-
nél az I( B) gorbe (AI|AB)max-a 0 —0,1 T és 0,2 —0,3 T tartoményban van. Az
el6z6 esetben kemény mégneses komponens jelenlétére utaléan a lecsengés lénye-
gesen lassibb, az idGallandé nagyobb. A lecsengést exponencidlisnak véve —
I(t) = Ae~* — a v idGalland6 a kemény komponens jelenlétében 10* —103 sec
a B = 0,01 T gerjesztésnél, mig a 2. csoport mintdindl 70— —1 sec nagysagrend.
A fenti altalanos jellegt8l eltérd viselkedésti az R-106 és E-113 minta, aminek
okéra egyel6re nincs magyarazatunk. Egyébként a gorbék lefutdsa csak tobb
kiilonboz6 idéalland6jt exponencidlis gérbe osszegeként irhaté le jo kozelitéssel.

A lecsengési gorbék masik sajatsdga, hogy a gerjeszts teret novelve a ke-
mény komponenst tartalmazé minték esetében az id6allandé nem véltozik jelen-
tésen. Ez arra utal, hogy a kemény komponens, aminek a remanencidra nagyobb
hatésa van, mér viszonylag kisebb indukci6énal telitédik. A kemény komponens
hidnydban, vagy elenyész8 mennyisége mellett az idGallandé véltozésa jelentds
és B = 0,04 T gerjesztésnél mar eléri a 10? sec nagysagrendet.

A lecsengési gorbéknek a jelenlegi mérési anyag alapjan tovdbb nem nyomoz-
haté egyéb sajatsigai is lehetnek, amire pl. a kiilonb6z8 gerjesztéshez tartozé
lecsengési gorbék jelenleg nem magyarazhatoé eltérései, tovabbé az R-106, vagy
az R-113-as mintak viselkedésének Kkiiits jellege utal.

2.3. A szuszceptibilitds adatai

A kis térerSsségli gerjesztésre vonatkozé szuszeeptibilitds adataink szintén
csak az egyes halimbai (&) és az iharkuti (1B) mintdkra vannak. A szuszcep-
tibilitas 130-10-%-4x és 356510~ °-4n kozott van a mintdk tobbségére. Kiugrd
az IB-3 (600-107%-4x), IB-1(680-10~%-4x), IB-5 (750-10~%-4x) és az R-153
(960-10~%.4x) minték szuszceptibilitdsa. Az utébbiakban a mér targyalt para-
méterek szerint nagymértékben jelen van a kemény magneses vasisvany. Ennek
tehat a szuszceptibilitds kialakitdsaban jelentGs szerepe van.

A szuszceptibilitds tehat egy hatdron tul legfeljebb kiiit§ értékével utal a
konnyen mégnesezhetd komponens kisebb tartalma mellett — mivel a szusz-
ceptibilitds értéke benne marad a bauxitok étlagara jellemzd tartoményban —
nem tudjuk megallapitani kiilonboz6 vasisvanyok jelenlétét.

A szuszeeptibilitds és a remanens magnesezettség kapcsolatat tekintve —
amiben szintén a kénnyen méagnesezheté komponensnek van szerepe — széras-
sal linedris osszefiiggés talalhatdé » és 1(0,1), valamint » és 1(0,8) kozott, azaz
% és a 0,1, valamint 0,8 T gerjesztéssel 1étrejott remanens mégnesezettség kozott

(12. dbra).

3. Az elemzési adatok és a magneses paraméterek dsszevetése

A Bauxitkutaté Véllalat Anyagvizsgalé Osztilya elvégezte a mintdk elem-
zését. Kerestiik a kapcsolatot ezen adatok és a méagneses paraméterek kozott.
Nyilvanvald, hogy a szokéasos elemzési adatok nem teljesen alkalmasak a magne-
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ses paramétert kialakité ok megtaldldsira. A magneses sajatsdgokat ugyanis a
vasasvanyok koncentrici6ja, megjelenési forméja, szemcseméretiik, eloszldsuk
egyiittesen alakitja ki. Emiatt tiszta korreldci6kat nem is varhatunk.
Kézenfekvs volt elészor az osszes Fe,0, tartalommal val6 osszefiiggés vizs-
gélata. Ezt Ggy végeztiik, hogy a mintdkat mdgneses paraméteriik értékeinek
esokkend sorrendjében rendeztiik, és igy hordtuk fel a hozzéjuk tartozé magneses
és elemzési adatokat. A szuszceptibilitds és az Osszes Fe,O; kapesolatat a 10.
dbra mutatja. Megdllapithatd, hogy az R-152 mintab6l jobbra Fe,0, csokkend
trenddi, bar menetében kiiit§ értékek is szerepelnek. Nagyon nagy az eltérés a
gorbék baloldali végén. Az eltérés okéra sikeriilt magyarazatot adnunk. Vegyiik
sorba azokat a mintdkat, amelyek az osszes Fe,0,%-t nézve hatirozottan lefelé

. 1;0” e g— 20 30 1(08) W0 A
03 10 TR

Geo §3/125-12

12. dbra. A mégneses szuszeeptibilitds és izoterméalis remanens mégnesezettség kapesolata halimbai
és iharkuti mintédkra

Puc. 72. CBA3b MEKAY MAarHUTHOH BOCIIPHUMMUYHMBOCTBIO U M30TEPMHYECKOH OCTATOUHON HamarHu-
YeHHOCTHIO Auis1 00pasioB Xanumbbl U Mxapkyra

Fig. 12. Relation of magnetic susceptibility and remanent magnetization in Halimba and Tharkut
samples

térnek el a x-nak megfelel§ trendtdl. Ezek a kovetkezék: R-153,, IB-5, -1, -3,

-2, B-152, -127, I B-4, R-110, -150, -103, -111, -149, -109. Valamennyi mintéra az

4tlagnal meredekebben indul6 kezd6 szakaszt taldlunk az 71, gorbéken, ami

arra utal, hogy kisebb-nagyobb mennyiségben kénnyen magnesezhetd kompo-

nens van benniik. Szuszceptibilitdsuk emiatt emeltté valik és el6bbre keriilnek a

sorrendben anndl, mint amilyen hely az Gsszes Fe203 tartalom szerint megilletné
Gket. Kiilonosen domindns ez a hatés az elsé négy mintara.

Erdekes megnézni azt is, miért szerepelnek helyi maxxmumok az R-133,
-114, -139 mintédknal. Ezek I|In.x gorbéje kezdeti szakaszdnak emelkedése a
legkisebb Konnyen telitédé és felmégnesez6d6 kemény komponens tehét el-
enyész6 aranyban szerepelhet benniik. Az R-114, -133 mintékra lecsengési gorbét
is felvettiink. Nagyon konnyen elvesztik mégnesezettségiiket. Mig az el6bbi cso-
porthoz tartozé R-153, IB-5, -1, -3, -2 mintédk I(t) gorbéje lényegesen lasstibb
lecsengésti.

Megallapithaté, hogy a szuszceptlbllltas értékére nagy hatdsi a konnyen
mégnesezhetd komponens. Valészini, hogy a mintegy » = 40.10~%.4x-nél na-
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gyobb szuszceptibilitast csak a magnesesen kemény, kisebb térnél telit6d8 dsvé-
nyi komponens jelenléte tud kialakitani.

Az I« és az osszes Fe,0,%, osszefiiggés (13. dbra) szintén csak trendet
mutat jelent8s pozitiv és negativ eltérésekkel.

Az 4svénytani elemzés a halimbai és iharkuti mintakban nagyobb szdzalék-
ban hematitot és kisebb szdzalékban goethitet adott meg. Sziderit tized %,-ban az
R-103, -106, -109 és az R-118 mintdkban van, pirit nem volt kimutathaté. A min-
tak tobbségénél az osszes Fe,0, tehdt dontSen a hematitban van jelen és csupé,n
az R-150, -103, -111, -149-ben talalhaté 3,5 —109, goethit.
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R-152
-133
14
R-118
125
R-147
-150
-103
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Geo 83/25-13

13. dbra. A maximélis gerjesztéshez tartozo izoterméalis remanens mégnesezettség és az Gsszes Fe,0,4
tartalom kozotti kapesolat halimbai és iharkuti mintédkra

Puc. 73. CB5si3b MeXXIY OTHOCSILIEIHCS K MAKCUMaIbHOMY BO30VI)KIEHHIO H30TEPMHYECKOH 0CTATOU-
HOI HamarHHYeHHOCTH U cocTaBoM Bcex Fe,0, mis obpasuos Xanumbel 1 Mxapkyra

Fig. 13. Relation between maximum generation isothermal remanent magnetization and all Fe,0,
content in Halimba and Tharkat samples

A legfontosabb vasisvany tehat kétségkiviil a hematit. Magneses sajatsigai
a szemcse méretével jelentGsen valtoznak. A kolloid méretli frakei6 mintegy
B = 1 Tesla, a tormelékes lényegesen alacsonyabb indukeciéndl — 40 um 4tméré
mellett 0,2 T-nal — telitédik. A tormelékes frakciéju hematit szuszceptibilitdsa
akar egy nagysdgrenddel is nagyobb lehet, mint a kolloid méretii frakci6é.

A fentiek miatt a magneses paraméterek és a hematit tartalom kozott erds
korreldci6 nem vérhaté. A remanens magnesezettség és a hematit tartalom kozott
a kovetkezd elgondolds szerint kerestiik a kapcsolatot. A hematit varhatéan az
I(B) gorbék 0,1 T-nél nagyobb indukciéhoz tartozé részét alakitja ki, mert a
kénnyebben telit6dé komponens B = 0,1 T koriil a telitéshez kozeli dllapotba
keriil. Trodalmi adatokbdl tudjuk, hogy a hematit felmégnesezési gorbéjének
kezd§ szakasza kevésbé meredek, mint a kovetkezs rész. Ez megegyezik tapasz-
talatainkkal, mert a mintdk tobbségénél a AI|AB névekmény maximuma a
B = 0,2—-0,3T kozé esett.

Emiatt az I( B) gorbe alakja alapjan val6sziniileg az E-133-as minta a leg-
tisztdbb hematitos minta. Az dsvdnyos osszetétel szerint a Fe,0,%, hematitban
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36,9. Goethit csak nyomokban volt kimutathaté. Az R-133-as gorbét a hematitos
minték alapgorbéjének valasztottuk. B = 0,1 T' gerjesztésnél R-133-nal a rema-
nens mégnesezettség 1(0,8)-nak 109%,-4t éri el. Ennek ismeretében a hematit
tartalom osszefiiggését a A1 = 1(0,8) —[1(0,1) —0,1 Imax] remanencidval ke-
restiik, ahol a szogletes zaréjelben levd kifejezés a 0,1 T' indukciéndl mar telités
kozelébe jutott konnyen mégnesezhetd komponensre juté magnesezettség. Ezt a
vizsgélatunkat kiterjesztettiik a csordakiti mintdkra is. Az eredményt a 14. dbra
mutatja. Latjuk, az osszefiiggés nagy széréssal rajzolédik csak ki, ami nyilvan-
valéan osszefiigg a hematit magneses sajitsigair6l mondottakkal.
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14. dbra. A hematit tartalom és a kemény mégneses komponens hatdsatél men-
tes, maximélis gerjesztéshez tartozé izoterméalis remanens mdignesezettség
kapesolata halimbai, iharkiti, esordakuti mintdkra

Puc. 74. CBA3b MeXJY COAePyKAaHHEM I'eMaTHTa U OTHOCSIIEHCST K MaKkcH-'

MaJIbHOMY BO030V)KJIeHH10, CBOOOIHOII OT BIMSIHMSI CHJIBHOIO MarHUTHOIO

KOMITOHEHTAa M30TePMUYECKOIi 0CTaTOuHOH HaMarHWUYeHHOCTH JUisi 00pasioB
Xanumbbl, Mxapkyra u Yopaakyra

Fig. 14. Relation between hematite content and hard magnetic component
free, maximum generation isothermal remanent magnetization in Halimba,
Tharkat, Csordakat samples
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A szuszceptibilitas és a hematit tartalom Osszefiiggését a 15. dbrdn 14tjuk.
Az osszefiiggés trendjétdl jelentdsen eltérnek azok a mintdk — R-153, IB-5, -1, -3
— amelyekben nagyobb mennyiségli konnyen mégnesezhet6 komponens van.
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15. dbra. A mégneses szuszceptibilitds és a hematittartalom kézotti 6sszefiiggés
halimbai és iharkuti mintédkra

Puc. 75. 3aBHCUMOCTb MEKAY COJEpP)KAaHMEM TeMaTHTa M MarHUTHOH BOC-
NIPHUMYMBOCTEIO UIsT o0pasnoB Xanumbol 1 Mxapkyra

Fig. 15. Relation between magnetic susceptibility and hematite content of
Halimba and Tharkat samples

4. Osszefoglalas

Vizsgélataink alapjén az alabbi megallapitdsok tehetdk:

A bauxitok mégneses sajitsagai meglehet&sen széles tartoményban véltoz-
nak. A vizsgdlt mintdkra ezek az aldbbiak:

Szuszceptibilitds — (12 —95)-10-%-4x

Az izotermélis remanens magnesezettség 0,2 T' gerjesztésnél — 0,018 —0,511 A|m
Az izotermalis remanens mégnesezettség 0,8 T gerjesztésnél — 0,395 —9,679 A|m
Az izotermalis remanens mégnesezettség lecsengésének iddallanddja — 0,33 —

—3840 sec.

A vizsgalt bauxitok tobb, eltérd sajatsigii méagnesezhetd dsvinyt tartal-
maznak. Ezek kozott van egy jél méagnesezhets, kis térben telit6ds, kemény
mégneses sajatsdgi komponens, ami magnetittel azonosithatd. Jelenlétére az
dsvanytani elemzés adatai egyébként nem utalnak. Ez a komponens mér viszony-
lag kis mennyiségben is dontdvé valik a mégneses sajatsdgok szempontjabdl. A
t6bbi nagyobb indukciénél telit6ds komponensek koziil leglényegesebb szerepe a
hematitnak lehet. Az I/1,,x gorbék valtozékonysaga azonban utal mas mégne-
sezhet6 komponensek hatéséra is a magneses sajatsagok kialakitdsaban. A tobb
mégneses komponens megléte magyardzza, hogy nem taldlhaté 4ltaldnos ossze-
fiiggés az elemzési adatok — osszes Fe,0,, hematit tartalom stb. — és a mégneses
sajatsdgok kozott. A mintdk egyes csoportjaira ezek az osszefiiggések jol kiraj-
zol6dnak, azonban csoportrél csoportra megvéaltoznak. Az egy csoportba tartozé
mintdk osszetétele a mégneses komponenseket illetGen nyilvanval6an hasonld.
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Az egyes csoportokhoz tartozé Osszefiiggések szérdsihoz hozzajarul az is, hogy a
mégneses sajatsagok az egyes dsvanyok koncentriciéjan kiviil a szemesék mére-
tének is fiiggvényei.

A fentiekbdl kiovetkezben a méagneses firdlyuk-szelvényezésnél dltalanosan
hasznélt szuszceptibilitds nem adhat képet a bauxitok magneses komponenseirdl.
A magneses sajatsagok teleptani informaciétartalmanak — a valtozékonysag
okanak — tisztdzdsdhoz olyan vizsgdlatok sziikségesek, amelyek egy adott tele-
pen beliil szabalyos eloszlasi mintdkon torténnek. Nélkiilozhetetlen ehhez az a
segitség, amit a bauxitteleptan és geokémia eddigi tapasztalatai nyujthatnak.

A furdlyuk-szelvényezés szempontjabol a szuszceptibilitas mérése, a kisebb
gerjeszts terekhez tartozé izotermalis remanens magnesezettség és idGbeli lecsen-
gésének mérése johet szoba. Annak megitélésére, hogy ezek a bauxitokra meny-
nyire jellegzetesek, a rétegsor mas kézeteinek adatait sziikséges vizsgalni.
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