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A Bakonya-5 furasban az ImaGeo furémag szkennerrel dsszeépitett LIPS spektrométerrel elvégzett nagyszamu mérés sta-
tisztikai feldolgozasanak eredményei lehetdséget adtak a foldtani képzddmények ,,homogenitas”-fogalmanak egy ujszeri
megkozelitésére és a fogalom matematikai modszerekkel torténd alatamasztasara.

A Bodai Aleurolit Formacié harom csoportjaba tartozo képzédmények elemoxid-eloszlasanak vizsgalatdhoz szelvény
menti ImaGeo-LIPS méréseket végeztiink. Meghataroztuk az egyes szelvényekre (mérési helyekre) az elemoxid-koncentra-
ci6 atlag- (varhato) értékeit és az atlagértékek szorasait. Statisztikai probakat végeztiink a Bartlett- és az F-proba alapjan a
kiszamitott atlag- és szorasértékek egyezésére. A homogén szakaszok kijeldlésére a teljes elemoxidos Osszetétel alapjan
egyszeres osztalyozast végeztiink.

Az egyszeres osztalyozasbol kovetkezik, hogy az atlag- (varhato) értékek egyezése vagy eltérése természetszeriileg visz-
szaigazolja a képzddmény elemoxidos dsszetételét (asvanyos Osszetételét), a mért szorasok egyezése vagy eltérése viszont
a képzédmény fizikai paramétereinek (sliriiség, porozitas) kiilonbozdségét mutatja.

Andrassy L., Maros, Gy.: Statistical analysis of the distribution of element oxide
concentrations measured by ImaGeo—LIPS in the Boda Siltstone Formation
(Bakonya, borehole Bak-5)

The results of the statistical analysis based on a great number of measurements made by the ImaGeo-LIPS equipment in the
Bakonya-5 borehole gave an opportunity for a new approach of the geological homogeneity and for the support of this term
with mathematical methods.

To investigate the element oxide composition of three groups of different litology one dimensional samplings with 2 mm
spacing along the long axis of the cores (sections) were carried out. We determined the average values and variations of the
averages of the element oxides for each sections. We made statistical probes — Bartlett- and F-probes — for the correspon-
dence of the calculated and measured values. For the assignment of the homogeneous rock intervals we made a one-way
variance analysis based on the whole element oxide composition.

It follows from the a one-way variance analysis that the correspondence or discrepancy of the average values depends on
the element oxide composition (mineral composition) of the formation but the correspondence or discrepancy of the varia-
tions show the differences of its physical parameters (density, porosity).

Beérkezett: 2011. marcius 9.; elfogadva: 2011. julius 5.

1. Bevezetés valamint egyéb kdézettani tulajdonsagainak homogén volta.
Tanulmanyunkban ezt a homogenitast igyekeztiink matema-
Alapvetéen modszertani elemzésiinket a hazai nagy aktivi- | tikai modszerekkel leképezni. Célunk, hogy a kutatés érde-
tasu radioaktiv hulladékok tarolasara inditott foldtani kuta- | kében hasznositsuk az ImaGeo magszkenner (Maros, Palo-
tasok keretében végeztiik el. A potencialis befogadd kép- | tas 2000, Maros, Pasztor 2001), valamint az azzal 6sszeépi-
z6dményekkel szemben tamasztott fontos kdvetelmény a | tett 1ézergerjesztésii optikai spektrométer (LIPS, Andrassy
kézet alacsony hidrodinamikai vezetéképessége és ennek, | et al. 2000, Andrassy et al. 2003, Maros et al. 2008, Maros
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et al. 2003a, Foldessy et al. 2009) nyujtotta nagy mennyisé-
gl és olcso, orientalt anyagvizsgalati és dokumentacios
vizsgalati potencialt, eredményeinket foldtani—mélyfuras-
geofizikai kézetmodellek segitségével foként a késébbiek-
ben korrelaljuk a karotazsmérések eredményeivel (Maros et
al. 2008). Az utobbi években a Bodai Aleurolitot feltart fu-
rasok egyes szakaszaira részletes elemzések sorat valositot-
tuk meg (Maros et al. 2003b, Andrassy et al. 2006, Maros et
al. 2010), amelyek alapul szolgaltak jelen modszertani mun-
ka szamara is.

2. A mérésben részt vevo kozetek a Bak-5
farasban

Bodai Aleurolit Formaciot (17,67 m-t61 50,00 m-ig) vords-
barna szinli agyagkd, albitfészkes agyagkd, agyagos ale-
urolit, aleurolit és vilagosbarna, sargasbarna dolomit és
ezek valtozatai épitik fel. Az elemi kézetvaltozasbol harom
litologiailag jellemz6 csoportot allitottunk Ossze: 1. agyag-
ké-albitfészkes agyagkd, 2. aleurolit, agyagos aleurolit,
3. dolomitréteges albitfészkes aleurolit.

1. Az agyagké makroszkopikusan homogén, rétegzettsé-
ge nem vagy alig lathatd, legtobbszor csak a kozbetelepiild
rétegek alapjan allapithatdé meg. Az atmenete az ,,albitfész-
kes” agyagkd felé folyamatos, a kalcittal és albittal kitoltott
tiregek szamanak gyarapodasaval. A kdzbetelepiilé dolomit-
rétegek felé a hatara éles vagy rétegvaltakozasos. Az agya-
gos aleurolit és aleurolit betelepiilések rétegzettsége néhol
gyengén lathato.

Az albitfészkes vorosbarna agyagkd csak annyiban kiilon-
bozik a homogén agyagkotol, hogy kalcittal és albittal kitol-
tott liregeket tartalmaz. Az iiregek nagysaga tizedmillimé-
tertdl 3 mm-ig terjed. Fehér szintiek, alakjuk szabalytalan,
elnyqjtott, esetenként a dolomitbetelepiilések alapjan meg-
hatarozhatd rétegzéssel parhuzamosan helyezkednek el.
Az albitfészkek egymastdl vald tavolsaga mm-es nagysag-
rendi.

2. Az aleurolit, agyagos alurolit szine vorosesbarna, jol
osztalyozott, rétegzetlen, igen kemény. Albitfészket nem
tartalmaz, dolomitbetelepiilés-mentes.

3. A dolomitréteges, albitfészkes aleurolit vorosesbarna
szinll. Az albitfészkek fehér, szabalytalan alaku, enyhén vi-
lagoskék arnyalat(l, egymastol atlagosan 3 mm-re 1évo fehér
pottydonként mutatkoznak (Ba53337-3397 szelvény). Az
albitfészkes aleurolitban ,,felhdszer(’” dolomit betelepiilé-
sek észlelhetok (Ba52116-2157 szelvény), ahol a rétegek
nagymértéki felcserepesedése, feldaraboldodasa, valamint
ezek atmozgatasa—athalmozodasa jellemz6. Az athalmozo-
das mértéke jelentds, a réteg felszakitott darabjai azonosit-
hatatlan, elszakitott klasztokként, szétszorodva, ,,fiistszerii-
en” Osszekeverve talalhatok. A dolomitrétegek vastagsaga
néhany mm és 10 cm kozott valtozik jellemzden 2-3 cm.
(Ba52026-2096a és b szelvények). Sziniik halvany sargas-

barna, sziirkésbarna. Ritka a csak dolomitbol allo réteg, al-
talaban tizedmilliméteres vagy mm-es agyagkd-betelepiilé-
seket, lamindkat tartalmaznak. Csaknem minden esetben
megfigyelhetd a szaradasi repedések mentén jelentkezo fel-
cserepesedés. A felcserepesedett rétegek hézagaiba a fedd
agyagkd zavart szerkezettel telepiil. A dolomit kdzbetelepii-
1ések kornyezetében gyakrabban talalhatok életnyomok (fi-
rasnyomok).

3. Médszerek, mintavételi stratégia

A méréseket szelvény menti mintavételi rendszerben végez-
tiik el, amely soran a szelvényeket a faromagok palastjan
tengellyel parhuzamosan, hosszanti irdnyban jeloltiik ki al-
landé mintavételi srtiségérték mellett. A mért spektrumok-
bol kiszamitottuk az Al,Os;, CaO, Fe,0s;, K,0, MgO, Na,O,
Si0, és TiO, elemoxidkoncentracio-értékeket. A mintakon
Osszesen 324 mérési pontban, 2 mm-es mintavételi stiriiség-
értékkel végeztiink el méréseket.

Az ImaGeo furomag szkennerrel 6sszeépitett LIPS spekt-
rométerrel (Maros et al. 2003) elvégzett mérések mintavéte-
li helyeit a fenti harom csoportba rendeztiik. A mérések el-
oszléasa a kovetkezo:

1. csoport: albitfészkes vorosbarna agyagko,

15 szelvény

aleurolit, 7 szelvény

dolomitréteges albitfészkes agyagkd,
9 szelvény

2. csoport:
3. csoport:

4. Bodai Aleurolit Formacio egyes képzod-
ményeire elvégzett statisztikai szamitasok

Az egyes csoportokat reprezentald rétegszakaszok nyert fu-
rémagjain elvégzett szelvény menti ImaGeo-LIPS mérések-
b6l meghatarozott elemoxidkoncentracio-értékek eloszla-
sait statisztikai modszerekkel vizsgaltuk. A statisztikai sza-
mitasok segitségével minden egyes furomagra meghataroz-
tuk az elemoxidkoncentracid-értékek atlagat (Cax"™), az at-
lagértékek szorasat (oax"™) és a megbizhatdsagi értékeket
(max™). Kiszamitottuk a koncentracioértékek maximumat
és minimumeértékeit is. Az egyes képzédmények homogeni-
tasanak megallapitasara Bartlett-proba alapjan egyszeres
osztalyozast végziink a kiszamitott szorasértékek egyezése
alapjan.

Az egyes mérési pontokban mért emisszios spektrumokat
a LIPS program segitségével értékeltiik ki. Az elemoxid-
koncentracio-értékek kiszamitasat a kalibracios fiiggvények
paramétervektorainak ismeretében végeztiik el.

Példaként a 2. csoportot reprezentalo aleurolitra a 20. sor-
szammal jelzett 25,427-25,445 m szelvényszakasz pontjai-
ra elvégzett szamitasok eredményeit az /. tabldzatban mu-
tatjuk be. A tablazatban feltiintettilk a faromag szkennelt
képét a mérési pontokkal egyiitt.

Statisztikai szdmitasaink bemutatasa elott egy kivalasz-
tott elemkoncentracio eloszlasara (Na,O) irodalmi attekin-
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1. tablazat

A 20. szamu (25,427 m-t6l 25,445 m-ig) szelvényszakasz mintavételi pontjaira elvégzett statisztikai szamitasok eredményei és
a firomag szkennelt képe a mérési pontokkal (a 01 és 02 mérési pont ugyanazon a helyen, ugyanazt a mérési eredményt jelenti)

Furémag Meélység  ALO; CaO Fe, 05 K,O MgO Na,O Si0, TiO, 2
szkennelt képe [m] 4]
25,427 18,46 0,95 9,66 6,01 2,00 0,63 60,56 0,830 99,10
25,429 16,97 1,03 8,39 7,22 2,21 0,59 57,38 0,750 94,54
25,431 15,93 2,08 8,58 7,55 2,24 0,60 57,03 0,790 94,80
25,433 14,72 1,16 8,04 7,76 1,96 0,53 43,90 0,750 78,82
25,435 17,69 0,64 9,02 5,94 1,89 0,55 62,09 0,730 98,55
25,437 18,57 0,88 10,73 6,78 2,49 0,64 58,18 0,910 99,18
25,439 16,67 0,97 8,64 7,05 2,19 0,64 59,35 0,750 96,26
25,441 16,86 1,19 9,04 9,35 2,32 0,58 39,41 0,690 79,44
25,443 19,17 1,29 9,67 7,35 2,16 0,52 42,41 0,790 83,36
25,445 20,36 1,53 9,46 8,38 2,32 0,77 43,22 0,750 86,79
17,54 1,17 9,12 7,34 2,18 0,61 52,35 0,774 91,08
1,65 0,40 0,78 1,03 0,18 0,07 8,90 0,061 8,18
1,02 0,25 0,49 0,65 0,11 0,02 5,74 0,038 4,11
20,36 2,08 10,73 9,35 2,49 0,77 62,09 0,910 99,18
14,72 0,64 8,04 5,94 1,89 0,52 39,41 0,690 78,82

tést adunk. Tessziik ezt azzal a céllal, hogy méréseink meg-
bizhatosagat bemutassuk és hogy a LIPS mérések valamint
a porminta-meghatarozasok ko6zotti 1ényegi kiilonbségekre
(a LIPS mérések az inhomogenitasra asvanyos szinten sok-
kal érzékenyebbek) és a statisztikai mennyiségli adatszam
sziikségességére ramutassunk. A Na-ot valasztottuk ki 6sz-
szehasonlitasunk targyaul, mivel ennek meghatarozasa a
kiilonboz6 vizsgalatok soran az egyik legfontosabb geneti-
kai informaciot hordozza, és legtobbszor a vizsgalatok hom-
lokterében allt. Az irodalmi adatok koziil a farasunkban eld-
forduld legjellemzobb kézetbodl (agyagkd) a litologiai meg-
kiilonboztetés utan késziilt elemzéseket vettiik figyelembe,
kézetekre (Varga et al. 2005, Varga et al. 20006), és a kdzetek
szemcseméretével nd. Ez azt jelenti, hogy varhatéoan az
agyagkovekben, albitfészkes agyagkdvekben a legkisebb. A
viszonylag nagy szamu (57), de litologiai bontas nélkil ké-
sziilt elemzést (Arkai et al. 2000) tehat figyelmen kiviil
hagytuk.

Az elemzésiinkben feldolgozott mérésszam (324) tobb
mint egy nagysagrenddel nagyobb, mint a publikalt és jelen-
tésekben megtalalhato 6sszes kémiai elemzés szama (31), a
kémiai elemzések homogenizalt mintai azonban feltehetéen
kiegyenlitik a mérésszambol adodo statisztikai kiilonbséget,
ami az atlagkoncentracio helyes megadasat illeti. Azonban a
kiilonboz6 helyekrdl szarmazo LIPS mintatdmeg statiszti-
kai elényét a rétegsorban megjelenithetd eloszlasrol nem
kompenzalhatja. Az irodalomban a kdvetkez6 atlagokat ta-
laljuk, hasonlo litologiai kornyezetben: Mathé (1998):
2,3%/6 mérés, Varga et al. (2005): 2,1/6, Varga et al. (2006):

2,8/13, Németh et al. (2005): 1,8/6. Lathatjuk, hogy a Na-
tartalom ingadozik, még azonos litologiajunak besorolt ko-
zetek esetén is. Az eltérés akar 60%-os is lehet. Vélemé-
nyiink szerint az eltérés a litologiai meghatarozas eltérései-
bol, esetleges hibajabol fakadhat, semmint az elemzések
hibas eredményeibdl. Ebbdl kovetkezden az dsszehasonlit-
hatésag gyenge labakon all.

Egy masik elemzés keretében (Maros et al. 2010) az Iba-
fa, Ib-4 faras 10 méterének részletes és Osszehasonlitd
elemzése alapjan a kémiai laboreredmények és a LIPS ered-
mények kozott a Na,O esetében konzekvens ~20-25% elté-
rés mutatkozott, negativan a LIPS eredmények iranyaban.
Ez felveti a LIPS kalibracio fejlesztésének sziikségességét,
ugyanakkor nem zarhato ki az eltéré médiumokbol fakado
konzekvens kiilonbség sem.

A jelen tanulmanyban a Na,O-ra kapott eredmények el-
oszlasat az 1. abra szemlélteti. A gyakorisagi gorbék meg-
engedik az Osszes irodalmi adatbol kapott atlagot, a legna-
gyobb gyakorisagok Németh et al. (2005) eredményeivel
mutatjak a legjobb korrelaciot.

Osszefoglaloan elmondhaté, hogy habar elképzelhetdnek
tartjuk, hogy a LIPS mérések konzekvensen némileg ala-
mérnek a laboratoriumi elemzések adatainak, de a rendszer
onmagan beliil konzekvens, €s statisztikailag a homogenitas
szempontjabol vizsgalhato. Ugyanakkor hangsulyozzuk a
litologiai meghatarozas és az ehhez kapcsolddo koncentra-
ciovaltozasok figyelembevételét és konzekvens alkalmaza-
sat. Ebbol a szempontbol a vizsgalt furasi szakasz LIPS mé-
rései jol korrelalhatok irodalmi adatokkal. Ezenkiviil figye-
lembe kell venni az atlagmintak kémiai meghatarozasanak
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A Na,O-tartalom gyakorisagi eloszlasa a BAF formacio kiilonb6z6 kdzettipusaira

Frequency distribution of the Na,O for the different rock types in the Boda Siltstone Formation

2. tablazat ‘ Albitfészkes agyagkére (1. csoport) meghatéarozott atlagértékek (Cax"™) és az atlagértékek atlaga (Caax™)

Mintaazonositok Al,04 CaO Fe,O; K,O MgO Na,O SiO, TiO, )y
i Szam Szkennelt intervallum [%]
1 21 26,05-26,25 SZ 13,58 5,57 8,34 4,94 2,82 0,65 5586 0,75 92,52
2 29b  3579-36,30 SZ b 13,11 5,77 6,05 6,69 1,68 1,99 28,62 0,63 64,53
3 29a 3579-36,30 SZ a 13,06 6,24 6,39 6,64 2,04 1,61 3492 072 7162
4  30b 37,02-3745 Sz b 13,93 552 10,70 4,87 2,60 0,92 5879 0,70 98,02
5 30 37,02-3745 Sz a 13,73 6,22 7,37 6,77 2,16 1,34 32,60 0,65 70,83
6 31 37453782 SZ 14,50 5,90 9,21 5,14 2,38 093 53,61 0,80 9248
7 33 38383875 SZ 13,33 6,25 9,66 5,22 1,97 0,87 53,92 0,72 91,94
8 35  41,38-41,67 SZ 13,03 7,05 10,74 7,15 2,93 1,85 40,56 0,59 83,90
9 37  43,10-43,62 SZ 14,58 543 7,98 6,03 2,28 221 46,36 0,66 85,53
10 38  43,71-44,10 SZ 12,49 724 11,05 5,91 2,57 1,57 43,57 0,67 85,07
11 39  4470-4497 SZ 12,99 6,59 12,17 5,51 3,17 132 46,02 0,67 8844
10 41 46,75-4716 SZ 15,07 7,73 8,00 5,86 2,51 146 40,67 073 82,03
13 42b 47,24-4819 SZ b 14,17 4,58 8,46 5,11 2,19 1,69 49,02 074 8596
14 42a 4724-48,19 SZ a 13,93 6,62 8,60 5,02 2,38 2,26 47,29 0,79 86,89
15 43 4891-4921 SZ 15,03 4,78 11,52 5,23 2,58 0,86 54,86 0,68 95,56
Atlagértékek atlaga Caax™ 13,77 6,10 9,08 5,74 2,42 144 4578 0,70 85,02
Szorasok atlaga oax™ 1,44 1,26 1,32 0,84 0,40 0,34 7,69 0,09 8,04
Caax™ + cax™ 15,21 7,36 10,40 6,58 2,82 1,78 53,47 0,79 93,06
Canx"™ — oax™ 12,33 4,84 7,76 4,90 2,02 1,10 38,09 0,61 76,98
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Figure 2

és a pontszerii LIPS mérések eltérd céltargyat. Felteheten a
két méréstipusbol nyert eredmények tokéletes egyezését
célként sem lehet kitlizni.

Az elemoxidkoncentracio-értékek eloszlasait a mélység
fliggvényében, szelvényszerlien a 2. dbran szemléltetjiik.
Az ébra alapjan egyértelmlien megallapithaté az aleurolit
farémag viszonylagos homogén szerkezete és az elemoxi-
dok egyenletes eloszlasa. A dolomitréteges albitfészkes
agyagkovet tartalmazo rétegszakaszok viszont élesen elkii-
16niilnek az aleurolittdl és az albitfészkes agyagkotol a ma-

Bakonya, Bak-5 furas elemoxidkoncentracio-eloszlasa a mélység szerint

Distribution of the element oxides with depth of the borehole Bakonya, Bak-5

gas CaO-koncentracio-értékek (zold szinnel jelzett teriile-
tek) alapjan.

A tovabbiakban kiszamitottuk a BAF formacio 1., 2. és 3.
csoportjait reprezentalo rétegszakaszokbdl nyert firémago-
kon elvégzett szelvény menti mérések atlagértékeinek atla-
gait (2 tdbldzat, CAAX (Pi)).

Az albitfészkes agyagkére a 2. tabldzat adatai alapjan
egyértelmiien megallapithato, hogy ha az egyszeres atlag-
szorasok altal meghatarozott hibasavot vessziik alapul, az
egyes szelvényekre meghatarozott atlagértékek néhany
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3. tablazat | Aleurolitra (2. csoport) meghatérozott atlagértékek (Cax™?) és az atlagértékek atlaga (Caax™”)

Mintaazonositok ALO; CaO Fe,0; K,O MgO Na,O Si0O, TiO, 2

i Szam Szkennelt intervallum [%]

113 17,72-17,95_SZ 13,16 1,17 6,25 6,91 2,05 0,47 54,64 0,93 85.57

219 24,63-24,99 SZ 16,32 2,33 11,48 7,07 2,66 0,69 63,22 0,71 104.47

3 20  2540-26,05 SZ 17,54 1,17 9,12 7,34 2,18 0,61 52,55 0,77 91.08

4 22 27,87-28,10 SZ 17,01 1,69 9,48 6,06 2,20 0,66 59,73 1,06 97.88

5 23 29,69-30,18_SZ 16,63 2,51 9,78 6,90 1,91 0,55 46,87 0,72 85.87

6 25 32,36-32,47 SZ 15,76 1,52 7,66 8,01 1,75 0,89 41,82 0,69 78.10

7  26a 33373397 SZ a 18,02 1,34 11,55 5,84 2,12 0,76 62,89 0,82 103.35
Atlagértékek atlaga Caax™ 16,35 1,68 9,33 6,87 2,12 0,66 54,53 0,81 92,36
Szérasok atlaga ax™ 1,80 0,78 0,97 0,80 0,30 0,08 6,61 0,18 742
Caax™ + oax™ 18,15 2,46 10,30 7,67 2,43 0,74 61,15 0,99 99,78
Canx™ — oax™ 14,55 0,89 8,36 6,08 1,82 0,58 47,92 0,63 84,94

esetben a hibahatarokon felili eltéréseket mutatnak. Ezek
az eltérések féleg az Fe,0;-, K,0-, Na,O- és SiO,-oxi-
doknal figyelhetok meg. Az egyes kiugré koncentracio-
értékek valoszinlileg az eltéré asvanyos (hematit, illit,
albit és kvarc) osszetétellel magyarazhatok.

Az aleurolit (3. tablazat) sokkal homogénebb szerkezetet
mutat, mint azt az albitfészkes agyagkd esetén lattuk. Né-
hany esetben azonban a szelvényeken itt is van hibahataro-
kon tuli eltérés.

Dolomitréteges albitfészkes agyagkd esetén (4. tabla-
zat) az elemoxidokra kiszamitott atlagértékek eltérései a
mintak inhomogénitasara utalnak. Ezt a megallapitast az
atlagértékek atlagainak szorasai is alatamasztjak. A ma-

gas szorasértékek az Al,0;, CaO és SiO, esetén szembe-
tindek.

Mindharom csoport eredményeit alapul véve a késdbbiek-
ben kivalasztjuk a homogén szakaszokat (osztalyba sorolas).
A feladat megoldasahoz felhasznaljuk a statisztikai szoras-
analizis és statisztikai probak nyujtotta lehetéségeket. A sz6-
raselemzésben jelen esetben azt vizsgaljuk, hogy a furéma-
gokon mért elemoxidkoncentracio-értékek atlagai és az atla-
gok szorasértékei milyen feltételek mellett elégitik ki a ho-
mogenitas kovetelményeit. A homogenitas tényét egy folyto-
nos valoszinliségi valtozora (elemoxidkoncentracio-értékek)
vizsgaljuk, és kikatjiik, hogy a fellép6 valoszinliségi valtozok
normalis eloszlastiak és kozel azonos szdrasuak legyenek.

4. tablazat | Dolomitréteges albitfészkes agyagkore (3. csoport) meghatarozott atlagértékek (Cax"™) és az atlagértékek atlaga (Caax™)
Mintaazonositok ALO; CaO Fe,0; K,O MgO Na,O SiO, TiO, )y
i Szadm Szkennelt intervallum [%]
1 15 19,08-19,28 SZ 10,49 10,89 6,02 6,02 4,37 0,58 32,48 0,60 71.43
2 16b 20,26-20,96 SZ b 14,45 6,02 9,72 5,35 3,32 0,61 55,10 0,71 95.27
3 16.a  20,26-20,96 SZ a 9,32 11,42 7,00 5,66 4,06 0,65 42,17 0,60 80.88
4 17 21,16-21,57 SZ 11,98 7,29 6,33 7,00 2,96 0,47 25,55 0,58 62.17
5 26b 3337-3397 SZ b 9,68 10,33 6,78 4,53 4,13 1,34 43,51 0,64 80.94
6 32 37,82-38,23 SZ 7,66 17,93 7,07 11,74 5,30 2,38 15,63 0,32 68.05
7 34 38,88-39,23 SZ 13,39 7,53 6,15 8,55 1,87 1,14 21,67 0,58 60.88
8 36  42,68-43,10 SZ 6,99 20,88 7,34 3,87 4,83 1,29 28,13 0,53 73.87
9 40  4540-45,75 SZ 7,53 17,11 745 5,18 4,78 2,77 30,72 0,58 76.13
Atlagértékek atlaga Caax™” 10,17 12,16 7,10 6,43 3,96 1,25 32,77 0,571 74,40
Szorasok atlaga cax™? 3,13 7,17 2,03 1,17 1,58 0,25 10,69 0,091 10,40
Canx™ + cax™ 13,29 19,33 9,13 7,61 5,54 1,50 43,47 0,67 84,80
Caax™ — cax™ 7,04 4,98 5,06 5,26 2,37 1,00 22,08 0,48 64,00
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5. A Bodai Aleurolit Formacio egyes képzod-
meényeit alkoté elemoxidokra meghatarozott
szorasértékek (ox"") egyezésének vizsgalata
Bartlett-proba alapjan

A Bodai Aleurolit Formaci6é egyes képzddményeit alkotd
elemoxidokra meghatarozott szorasértékek (cx"™”) megegye-
zésének vizsgalatdhoz eldszor meg kell allapitani, hogy az
egyes mérési helyekre meghatarozott elemoxidkoncentracio-
értekek normalis eloszlast mutatnak-e, ugyanis amennyiben

az elemoxidkoncentracio-értékek eloszlasa nem kdveti a nor-
malis eloszlast, semmilyen hipotézisvizsgalatot nem lehet
végezni. Az eloszlasvizsgalatokhoz felhasznaltuk az egyes
szelvényeken mért 6sszes elemoxidkoncentracio-értéket.

Példaképpen a 3. abran az Al,Os, a 4. dbran a CaO nor-
malizalt siiriiség- és eloszlasfliggvényei lathatok albitfész-
kes agyagkore.

A normalizalt siriség- és eloszlasfiiggvények alapjan
megallapithatd, hogy annak a valdsziniisége, hogy a vizs-
galt ALO;- és CaO-koncentracio-értékek varhatd értéke
koriili szimmetrikus intervallumba esik:
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Z normalizalt valtozé

Az albitfészkes agyagkében meghatarozott Al,Os-értékek normalizalt siiriiség- és eloszlasfiiggvényei

Normalized density and distribution graph for the AL,Os in the albititic claystone
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Az albitfészkes agyagkdben meghatarozott CaO-értékek normalizalt stirliség- €s eloszlasfiggvényei

Normalized density and distribution graph for the CaO in the albititic claystone

68

Magyar Geofizika 52/2



A Bodai Aleurolit Formacioban mért ImaGeo-LIPS elemoxidkoncentracio-értékek eloszlasa

Z=-1,5-1,5 intervallumba: 0,86638,
Z=-2,0-2,0 intervallumba: 0,95450,
Z=-2,5-2.5 intervallumba: 0,98758.

Az egyes elemoxidkoncentracio-adatokat mintanként
vizsgalva, azok igen jo kozelitésben normalis eloszlast mu-
tatnak. A tovabbiakban megvizsgaljuk az egyes szelvénye-
ken mért atlagkoncentracio-értékek szorasainak egyezését a
95%-o0s valosziniiségi szint elfogadasa mellett.

Legyen most szelvényenként Cy "V, Cy"?, ..., Cx,™ (j=
1,2, 3, ..., n), 6sszesen n;, valamint az dsszes szelvényen
n; darab normalis eloszlasu valoszinliségi valtozo, ahol

k"
m=2 2
i=1 j=1
és vizsgalandd, hogy ezek atlagainak szorasa és szoras-
négyzete egyenld-e, vagyis a nullhipotézis

Ho: D* [Cax®]=4llands (i=1,2,3, ..., k),

ahol D? a sz6rasok négyzete.
Bartlett kimutatta, hogy a

K*=2,3026/bkfi (1g 6x" — Uk T 1g 0"

bsszefiiggés alapjan kiszamitott K> valdszintiségi valtozo
kozelitéen y’-eloszlast kdvet k — 1 szabadsagi fokkal. Az
iménti dsszefliggésben:

b = konstans b =1+ (k + 1)/3kf,,

k = szelvények (mérési helyek) szama,

P; = a szelvények sorszama, ahol i=1, 2, ..., k,

n; = az egyes szelvényeken a mérési pontok szama,
aholj=1,2,...,n,

fo = szabadsagi fok; fo=n,— 1,

X = kivalasztott elemoxid, ahol X = Al,O;, CaO, ...,
TiO,,

Cyx'™ = az X elemoxidra a P,-dik szelvényen aj =1, 2, ...,
n; mérési pontban meghatarozott koncentracio-
értékek,

Cax™ = az X elemoxidra a P,-dik szelvényre meghataro-
zott koncentracidértékek atlaga,

Caax™ = az X elemoxidra a P-dik szelvényre meghataro-
zott atlag koncentracio értékek atlaga,

ox™ = az X elemoxidra a Pi-dik szelvényre meghataro-
zott atlag koncentracidértékek szorasa,

ox"?= az X elemoxidra a P--dik szelvényre meghataro-
zott atlag koncentracidértékek szorasnégyzete,

oax" = az X elemoxidra a P--dik szelvényre meghataro-

zott szorasértékek atlagainak szorasa,

= az X elemoxidra a P;-dik szelvényre meghataro-

zott szérasértékek négyzete,

lg 65" = az X elemoxidra a P-dik szelvényre meghata-
rozott szérasnégyzeteinek 10-es alapt logaritmu-
sa,

1/k 21g o"”? = a szorasnégyzetek 10-es alapt logarit-
musanak atlaga.

Pi)x2
GAX( i)

A kozelités akkor jo, ha az egyes mintak legalabb négy-
elemiiek (n; > 4). A proba alkalmazasédhoz az egyes mérési
helyeken szamitott elemoxidkoncentracio-értékek darab-
szama n;= fo + 1 feltételeink szerint egymassal azonos.

A Ho-hipotézis elfogadasa céljabol azokon a mérési he-
lyeken nyert adatokat, ahol a ox"” szorasértékek atlagéanal
kiugréan nagyobb vagy kisebb szorasértékekkel talalko-
zunk, a Bartlett-prébahoz nem vessziik figyelembe. Feltéte-
lezziik, hogy ezeken a helyeken a furomagok szerkezetileg
és asvanyos Osszetételben is kiilonbdzéek, ahogyan azt
méréseink mutatjak is az eltérd szorasértekek jelentkezésé-
vel. Ezen szelvények elhagyasa latszolag onbeteljesitové
teszi a homogenitasvizsgalatot, de hangsulyozzuk, hogy je-
len tanulmanyunk éppen a homogén szakaszok kivalaszta-
sardl, az azokhoz tartozé mérési eredmények ¢és a matemati-
kai homogenitas egyiittes megragadasarol kivan szolni.

A Ho-hipotézis fel6l 95%-os szinten dontiink; a Bartlett-
probéhoz elészor a K* értékét hatarozzuk meg mind a 14
szelvényre. Példaként az 5. tabldzatban Al,Os-ra bemutat-
juk a szamitasokhoz felhasznélt adatokat és a kiszamitott K
értéket. A szamitasoknal azi =1 (21.) sorszamu szamu szel-
vényt nem vettiik figyelembe a magas szorasérték miatt.

Példaként az Al,O;-ra a Bartlett-proba szamitasi menetét
és a szamitasi eredményeket a 6. tablazatban foglaljuk
Ossze.

A 6. tablazatban feltlintetett adatokat behelyettesitve a
Bartlett altal levezetett 6sszefiiggésbe:

K*=2,3026 x 14 x 9x (0,2928 — 0,2288) = 18,578,
18,578 <22,4.

Minthogy K* értéke kisebb, mintaz ff=k—1=14—1=
13 szabadsagi fokhoz és 95%-os szinthez tartozo y3(0,95) =
22,4 érték (Vincze 1975, IX. tablazat), ennélfogva a Ho-
hipotézist a szorasok egyezésérdl elfogadjuk.

A 7. tablazatban 6sszefoglaljuk az albitfészkes agyagko-
re elvégzett Bartlett-proba végeredményeit. A tablazat 3.
oszlopaban az egyes elemoxidokra kiszamitott K*-értékek
lathatok minden szelvény atlagkoncentracio- és szorasada-
tait felhasznalva:

P(y,> < 23,7) 95%-0s szint f;= 15 — 1 esetén.

Osztalyozas nélkiil, eredeti allapot esetén az F>Os-oxidon
kiviil a tobbi oxidra a He-hipotézis elutasitasra keriil. A ki-
ugrd szorasértékekkel rendelkezé szelvények elhagyasa
utan a korrigalt K> értékek (7. oszlop) megfelelnek a Ho-
hipotézis elfogadasanak a szorasok egyezésére vonatkozo-
an. A szamitasoknal minden esetben figyelembe vettiik a
megvaltozott f; = k — 1 szabadsagi fok értékeket (6. oszlop).

A 8. tablazat tartalmazza aleurolitra az egyes szelvénye-
ken mért elemoxidok atlagértékeinek szoérasait, amelyeket
felhasznaltunk a Bartlett-proba alkalmazasanal.

A 9. tablazatban 6sszefoglaljuk aleurolitra az atlagkon-
centracio- (3. tablazat) és szorasértékekre timaszkodva az
elvégzett Bartlett-proba végeredményeit. A tablazat 3. oszlo-
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5. tablazat | Albitfészkes agyagkére (1. csoport) meghatarozott atlagértékek szorasai (ox") és a szorasok atlagértékei (GAX(Pi))

Mintaazonositok ALO; CaO Fe,0; K,0O MgO Na,O SiO, TiO, 2
i Szam Szkennelt intervallum [%]
1 21 26,05-26,25 SZ 2,63 3,26 1,60 0,58 0,87 0,03 7,42 0,06 8,23
2 29b 3579-36,30 SZ b 2,16 1,66 2,23 1,81 0,34 0,79 15,01 0,12 17,69
3 292 3579-36,30 SZ a 1,53 1,15 1,43 1,40 0,23 0,66 12,39 0,22 12,96
4  30b 37,02-3745 Sz b 1,39 0,78 1,02 0,44 0,46 0,11 2,23 0,04 2,70
5 30a 37,02-3745 Sz a 0,95 1,30 0,81 0,74 0,31 0,30 4,76 0,09 4,57
6 31 37,45-37,82 SZ 1,10 0,76 1,17 0,62 0,44 0,18 6,69 0,13 6,90
7 33 38383875 SZ 1,67 1,60 1,12 0,63 0,21 0,09 7,45 0,05 8,28
8 35 41,38-41,67 SZ 1,47 1,15 0,97 1,01 0,40 0,41 6,86 0,09 5,91
9 37 43,10-43,62_SZ 1,68 0,99 1,53 1,20 0,33 0,59 9,20 0,08 9,83
10 38  43,71-44,10 SZ 0,85 0,77 1,23 0,52 0,30 0,28 7,07 0,07 6,31
11 39 44,70-44,97 SZ 0,76 1,10 1,15 0,55 0,35 0,08 5,98 0,06 5,71
10 41 46,75-47,16_SZ 1,26 1,48 0,91 0,47 0,38 0,24 2,08 0,08 3,53
13 42b 4724-48,19 SZ b 1,57 0,74 1,22 1,32 0,31 0,48 13,38 0,09 12,69
14 42.a 4724-48,19 SZ a 1,47 1,14 1,91 0,67 0,47 0,70 9,10 0,06 8,44
15 43 48,91-49,21 _SZ 1,07 1,05 1,50 0,58 0,63 0,16 5,70 0,04 6,83
Széras atlaga oy ™ 1,44 1,26 1,32 0,84 0,40 0,34 7,69 0,09 8,04

6. tablazat | Bartlett-proba elvégzéséhez sziikséges szamitasok osszefoglalo tablazata Al,Os-ra az albitfészkes agyagkd mintavételi helyein

i Szam nj CAX(P“ GX(P") GAX(P")XZ lg GAX(P”XZ
1 21 10
2 29.b 10 13,11 2,159 4,66 0,668
3 29.a 10 13,06 1,531 2,35 0,370
4 30.b 10 13,93 1,394 1,94 0,288
5 30.a 10 13,73 0,951 0,90 —0,044
6 31 10 14,50 1,095 1,20 0,079
7 33 10 13,33 1,669 2,79 0,445
8 35 10 13,03 1,469 2,16 0,334
9 37 10 14,58 1,676 2,81 0,449
10 38 10 12,49 0,853 0,73 -0,138
11 39 10 12,99 0,762 0,58 -0,236
12 41 10 15,07 1,256 1,58 0,198
13 20 10 14,17 1,571 2,47 0,392
14 4.4 10 13,93 1,472 2,17 0,336
15 43 10 15,03 1,074 1,15 0,062
Caax™ 13,78
oax™ 1,35
Gy 1,96
1/kE1gox®? 0,2288
1g (cax"?) 0,2928
k 14
fo=ni—1 9
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7. tablazat | Bartlett-proba Osszesitett eredményei az albitfészkes vorosbarna agyagkovet felépité elemoxidokra

k fi=k—1 K? P <23,7) k fi=k-1 K3 P <0

1 2 3 4 5 6 7 8
AlLO; 15 14 28,29 23,70 14 13 18,578 22,4
CaO 15 14 63,53 23,70 12 11 17,266 19,7
Fe,0; 15 14 -8,79 23,70 14 13 —8,789 22,4
K,O 15 14 54,08 23,70 12 11 19,903 19,7
MgO 15 14 37,11 23,70 13 12 11,559 21,0
Na,O 15 14 146,40 23,70 7 6 10,642 12,6
SiO, 15 14 61,05 23,70 11 10 13,052 18,3
TiO, 15 14 59,75 23,70 12 11 16,670 19,7
z 15 14 57,40 23,70 11 10 13,889 18,3

8. tablazat | Az aleurolitra (2. csoport) elvégzett statisztikai szamitasokbol meghatérozott szérésértékek (cx"”) és a szorasok atlaga (Gax"™)
Mintaazonositok ALO; CaO Fe,Os K,O MgO Na,O SiO, TiO, >
i Szam Szkennelt intervallum [9%]
1 13 17,72-17,95_SZ 2,20 0,51 0,80 1,04 0,41 0,07 8,29 0,207 9,74
2 19 24,63-24,99 SZ 1,76 0,80 0,78 0,60 0,25 0,04 3,73 0,057 5,07
3 20 25,40-26,05_SZ 1,65 0,40 0,78 1,03 0,18 0,07 9,07 0,061 8,42
4 22 2787-28,10 SZ 1,52 0,44 0,97 0,60 0,46 0,05 2,78 0,777 3,55
5 23 29,69-30,18 SZ 2,18 2,43 1,43 0,61 0,23 0,05 8,26 0,037 8,86
6 25 32,36-32,47 SZ 2,41 0,43 1,51 1,13 0,32 0,24 12,72 0,068 14,75
7 26 3337-3397 SZ a 0,88 0,48 0,49 0,56 0,27 0,05 1,45 0,054 1,55
Széras atlaga oax™ 1,80 0,78 0,97 0,80 0,30 0,08 6,61 0,180 7,42
9. tabldzat | Bartlett-proba Gsszesitett eredményei az aleurolitot felépitd elemoxidokra
k fi=k-1 K’ POF <12,6) k fi=k-1 K2, PO < %)
1 2 3 4 5 6 7 8
ALO; 7 6 9,93 12,60 7 6 9,93 12,60
CaO 7 6 64,50 12,60 6 5 6,70 11,10
Fe,0Os 7 6 15,65 12,60 6 5 10,95 11,10
K>,O 7 6 10,72 12,60 7 6 10,72 12,60
MgO 7 6 11,44 12,60 7 6 11,44 12,60
Na,O 7 6 55,39 12,60 6 5 4,72 11,10
SiO, 7 6 45,33 12,60 4 3 6,89 7,81
TiO, 7 6 146,56 12,60 5 4 3,30 9,49
z 7 6 57,40 12,60 4 3 3,83 7,81
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paban az egyes elemoxidokra kiszamitott K> értékek lathatok
minden szelvény elemoxidszoras-értékeit felhasznalva:

P(y,> < 12,6) 95%-0s szint f;=7 — 1 esetén.

Osztalyozas nélkiil az eredeti allapotra az ALO;-, K,O-
és MgO-oxidokon kiviil a tobbi oxidra a Ho-hipotézis eluta-
sitasra keriil. Ezért a Ho-hipotézis elfogadasahoz a kiugroan
magas szorasértékeket tartalmazo mérési helyeket elhagy-
juk. Péld4ul, CaO esetén az i = 5 (23.) mérési helyet > =
2,43 miatt elhagytuk.

A 10. tablazat tartalmazza dolomitréteges albitfészkes
agyagkore (3. csoport) elvégzett statisztikai szamitasokbol
meghatarozott szorasértékeket (o™) és a szorasok atlagér-
tékét (oax"), amelyeket felhasznaltunk a Bartlett-proba
alkalmazasanal.

10. tablazat | Dolomitréteges albitfészkes agyagkdre (3. csoport) elvégzett statisztikai szamitdsokbol meghatarozott szorasértékek (ox
¢és a szOrasok atlaga (Cax

A 11. tabldzatban 6sszefoglaljuk dolomitréteges albit-
fészkes agyagkore (3. csoport) az atlagkoncentracio- (4. tab-
lazat) és szorasértékekre tamaszkodva az elvégzett Bartlett-
proba végeredményeit. A tablazat 3. oszlopaban az egyes
elemoxidokra kiszamitott K> értékek lathatok minden szel-
vény elemoxidszoras-értékeit felhasznalva:

P(y.” < 16,9) 95%-o0s szint f; =9 — 1 esetén.

Osztalyozas nélkiil az eredeti allapotra, K,O-oxidon kiviil
a tobbi oxidra a Hy-hipotézis elutasitasra keriil. Ezért a
Ho-hipotézis elfogadasahoz a kiugroan magas szorasértéke-
ket tartalmazd mérési helyeket elhagyjuk. Példaul, Al,O,
esetén az i = 4 (17.) mérési helyet 6,79 = 5,97 miatt szintén
elhagytuk.

Pr) )
(Pg) )

Mintaazonositok ALO; CaO Fe, 05 K,O MgO Na,O SiO, TiO, 2
i Szam Szkennelt intervallum [%]
1 15 19,08-19,28 _SZ 1,76 4,64 1,10 1,11 1,65 0,13 11,53 0,055 10,33
2 16b 20,26-20,96 SZ b 3,87 4,96 2,25 0,69 1,62 0,06 9,60 0,066 9,34
3  16.a 20,26-20,96 SZ a 2,74 5,53 1,71 0,96 1,57 0,04 9,88 0,096 9,66
4 17 21,16-21,57_SZ 597 7,38 2,02 1,18 1,64 0,14 13,30 0,122 14,92
5 26b 33,37-33,97 SZ b 2,32 3,12 1,15 0,59 1,12 0,15 10,85 0,083 10,01
6 32 37,82-38,23 SZ 1,95 5,97 1,54 1,69 0,76 0,47 12,84 0,070 13,76
7 34 38,88-39,23_SZ 3,08 8,88 1,60 1,39 0,31 0,16 4,01 0,084 6,91
8 36 42,68-43,10_SZ 2,98 9,95 3,64 1,42 3,72 0,42 6,50 0,095 5,56
9 40 45,40-45,75_SZ 3,49 14,10 3,32 1,54 1,87 0,70 17,73 0,183 13,08

Széras 4tlaga cax™” 3,13 7,17 2,03 1,17 1,58 0,25 10,69 0,095 10,40

11. téblazat | Bartlett-proba dsszesitett eredményei az dolomitréteges albitfészkes agyagkovet felépitd elemoxidokra
k fi=k—1 K? P <12,6) k fi=k-1 K PO <xd)
1 2 3 4 5 6 7 8
ALO; 9 8 21,37 16.90 8 7 8.92 14.10
CaO 9 8 29.43 16.90 7 6 9.45 12.60
Fe,0; 9 8 26.01 16.90 7 6 7.35 12.60
KO 9 8 15.85 16.90 9 8 15.85 16.90
MgO 9 8 51.37 16.90 7 6 8.34 12.60
Na,O 9 8 103.88 16.90 5 4 8.50 9.49
Si0, 9 8 21.38 16.90 8 7 15.04 14.10
TiO, 9 8 20.74 16.90 8 7 7.61 14.10
)y 9 8 13.12 16.90 9 8 13.12 16.90
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6. A Bodai Aleurolit Formacio egyes képzod-
ményeire meghatarozott C,x"™ atlagértékek
egyszeres osztalyozasa F-proba alapjan

A Bodai Aleurolit Formacio egyes képz6dményeit reprezen-
talo faromagokon az ImaGeo-LIPS mérésekb6l meghataro-
zott atlagértékek egyszeres osztalyozasat elvégeztiik az F-
proba alkalmazasaval. A vizsgalatokat minden egyes szel-
vényen talalhaté mérési helyre és minden egyes elemoxidra
elvégeztiik.

Legyen most csoportonként és szelvényenként (mérés he-
lyenként) egy vizsgalt elemoxidra Cy"", Cyx™?, ..., Cx™
Osszesen n; darab normalis eloszlast valoszmusegl valtozo'
Vizsgalandod, hogy az i =1, 2, ..., k szelvényeken mért nor-
malis eloszlasu valosziniiségi valtozok atlagértékei mennyi-
re hasonloak. Ha a Cy™” valdsziniiségi valtozok varhato ér-
téke M(Cy") = Cax ™, akkor a feladat ezen N(Cy™"; ox™")
normalis eloszlast valtozokra a

No: Cax®= Cax® = ... = Cox™
atlagértékek Osszehasonlitdsa a Ho-nullhipotézis-vizsgalat
alapjan.

Legyen, mint korabban,

kN
- ZZ"J
i=1 j=l
Vezessiik be az alabbi jeloléseket az egyes mintak atla-

gara: .
C®) Lz c®)
AX — X,
n; Jj=1 !
aholj=1,2,3, ..., n, és az Osszesitett atlagra:

P P
CAAX( i) :_ZC ( z)
i=1

A Ho-hipotézis ellendrzésére az F-proba alkalmazhato.
Vizsgaljuk a csoportok kozotti €s a csoportokon beliili elté-
réseket. Az eltéréseket mindkét esetben a kiszamitott szoras-
négyzetekkel jellemezhetjiik.

A csoportok kozotti szorddast mérd szorasnégyzet:

K 2
-1 o (O = Cans ™)'

i=1
A csoportokon beliili ingadozast — vagyis a véletlen hibat
— tiikr6z6 szorasnégyzet:

k
. 1 A\2
P;)x2, P,
o) (Pi)x2, _ E (G (1)) .

i=l1

Pi)x2; _
Oax =

Amennyiben az egyes szorastipusok egymastol fiiggetle-
nek, hanyadosuk:

Pix2, / GAX(Pi)XZZ

F:GAX

F eloszlasu, fi = k— 1 és f, = n — k szabadsagi fokokkal.

Az F-proba eredményeit az egyes csoportokra a /2., 13.
és 14. tablazatokban foglaljuk 6ssze. A tablazatokban fel-
tiintettiik az F-proba alkalmazasahoz sziikséges fi és f> sza-
badsagi fok értékeket. Kiszamitottuk a csoportok kdzotti és
a csoportokon beliili szorodast tiikrozé szorasnégyzeteket.
A szorasnégyzetek ismeretében kiszamitottuk minden oxid-
ra az F értékeket. A tablazatokban feltiintetett £ ésf, szabad-
sagi fok értékek ismeretében (Vincze 1975, VII. tablazat)
adatsorait alkalmazva meghataroztuk a 95%-os és 99%-o0s
szintekhez tartozé értékeket. Amennyiben a kiszamitott F'
érték mind a 95%-o0s, mind a 99%-0s szinthez tartozo6 érték-
nél kisebb, a varhato értékek egyezését mind a két szinten
elfogadjuk. Amennyiben a kiszamitott /" érték a tablazatban
megtalalt két szinthez tartozo érték kozott fekszik, a varhato
értékek egyezését 99%-os szinten elfogadjuk, 95%-o0s szin-
ten elutasitjuk.

A 12. tabldzat alapjan az Al,Os;, CaO, Fe,0;, MgO és
TiO, oxidokra mindkét szinthez tartozé varhatd értékek
egyezését elfogadhatjuk, a tobbi oxidnal a 95%-os szinten el
kell utasitanunk.

A 13. tablazat alapjan a CaO kivételével minden elem-
oxidra a varhat6 értékek egyezését mind a két szinten elfo-
gadjuk. Na,O esetén a varhatd értékek egyezését 99%-os
szinten csak kozelitéleg tudjuk elfogadni.

A 14. tablazat alapjan a K,O kivételével minden elem-
oxidra a varhat6 értékek egyezését mind a két szinten elfo-
gadjuk.

Az albitfészkes vorosbarna agyagkd, az aleurolit és a do-
lomitréteges albitfészkes agyagkd elemoxidjaira elvégzett
Bartlett- és F-probak alapjan az egyes mérési helyeken
(szelvényeken) egyszeres osztalyozast (csoportositast) vé-
geztiink az egyes elemoxidok alapjan torténé homogén he-
lyek elkiilonitésére. Az osztalyozas eredményeit a /5., 6.
és a 17. tablazatokban foglaltuk Gssze. A tablazatokban az
egyes elemoxidokra ,,h”-val jeloltiik (H oszlopok) azokat a
homogén mérési helyeket, amelyek a Bartlett- (,,B”) és
F-probak feltételeinek egylittesen megfeleltek. A ,,B” és ,,F”
oszlopokban ,,x”-szel jeloltiik azokat a mérési helyeket,
ahol a kiugroéan magas atlag- és szoérasértékeket a probak
alkalmazasanal nem vettiik figyelembe.

Amennyiben az egyes elemoxidok alapjan a homogeni-
tast kiilon-kiilon vizsgaljuk, a homogén szakaszok szumma
darabszama a tablazatok utolsé soraiban lathato.

7. Kovetkeztetések

A homogenitas fogalma és megragadasa mindig a megfi-
gyelés méretaranyatol fiigg. A homogenitast jelen tanul-
manyunkban egyfel6l a LIPS kratermérete €s a mintaban
eléforduld szemeseméret viszonylataban, masfeldl a nagy
mennyiségli méréssel lefedett kdzetoszlop viszonylataban
értelmezziik. Ezt szamszeriisitik a statisztikai szamitdsa-
ink. Azokon a mérési helyeken, ahol a 6" szorasértékek
atlaganal kiugroan nagyobb vagy kisebb szorasértékekkel
talalkoztunk, az adatokat a Bartlett-probahoz nem vettiik
figyelembe. Ezen szelvények elhagyasa latszdlag dnbetel-
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12. tablazat | F-proba osszesitett eredményei az albitfészkes vorosbarna agyagkovet felépité elemoxidokra

ko fizk—-1  m fimn—k  on™ Cax "2 95% F 99%
ALO; 13 12 130 117 4,064 2437  P(F<1384) 1,668 P(F < 2,40)
Ca0 12 11 120 108 3,503 2,133 P(F<1389) 1,642 P(F <2.43)
Fe,0; 7 6 70 63 3,879 1,791  P(F<2,25) 2,166 P(F < 3,09)
K.0 9 8 90 81 1,517 0,618  P(F<2,06) 2,457 P(F <2,74)
MgO 10 9 100 90 0,430 0,231 P(F < 1,99) 1,864 P(F <2,61)
Na,0 8 7 80 72 0,542 0212  P(F<2,14) 2,554 P(F <2.91)
Si0, 8 7 80 72 168,142 71274  P(F<2,14) 2,359 P(F<2,91)
TiO, 12 11 120 108 0,014 0,009  P(F<1,289) 1,558 P(F <2,43)
Summa 10 9 100 90 139,97 63288  P(F<199) 2,212 P(F <2,61)

13. tablazat | F-proba Osszesitett eredményei az aleurolitot felépit6 elemoxidokra

k fi=k-1 ni foi=n—k GaxT Cax"" 2 95% F 99%
ALO; 6 5 60 54 6,801 3,248 P(F<2,38) 2,094 P(F<3,37)
CaO 7 6 70 63 2,964 1,081 P(F<2,25) 2,743 P(F<3,12)
Fe,0s 3 2 30 27 1,071 1,207 P(F <3,35) 0,888 P(F <5,49)
K,O 5 4 50 45 2,299 0,646 P(F<2,56) 3,561 P(F<372)
MgO 5 4 50 45 0,138 0,109 P(F <2,56) 1,273 P(F<3,72)
Na,O 3 2 30 27 0,019 0,032 P(F <3,35) 5,885 P(F <5,49)
Si0, 3 2 30 27 136,288 52,913 P(F <3,35) 2,576 P(F <5,49)
TiO;, 7 6 70 63 0,184 0,095 P(F <2,25) 1,939 P(F<3,12)
Summa 4 3 40 36 293,310 115,417 P(F<2,87) 2,541 P(F <4,38)
14. tablazat | F-proba Osszesitett eredményei dolomitréteges albitfészkes agyagkovet felépité elemoxidokra
k fi=k-1 ni foi=n—k GaxT Cax"" 22 95% F 99%
ALO; 5 4 50 45 14,070 7,56 P(F<2,57) 1,862 P(F<3,76)
CaO 6 5 60 54 50,093 36,64 P(F<2,38) 1,367 P(F <3,37)
Fe,0s 8 7 80 72 2,957 4,835 P(F<2,14) 0,612 P(F<3,07)
K,O 5 4 50 45 3,083 1,072 P(F<2,57) 2,875 P(F<3,76)
MgO 8 7 80 72 6,160 3,709 P(F<2,14) 1,661 P(F<3,07)
Na,O 3 2 30 27 0,112 0,080 P(F <3,35) 1,464 P(F <5,49)
Si0, 5 4 50 45 182,6912 136,515 P(F<2,57) 1,338 P(F<3,76)
TiO, 7 6 70 63 0,011 0,012 P(F<2,24) 0,926 P(F<3,12)
Summa 6 5 60 54 266,59 115,320 P(F<2,38) 2,311 P(F<3,37)
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15. tablazat | Az albitfészkes vorosbarna agyagkovet felépitd elemoxidokra Bartlett- és F-probak alapjan elvégzett egyszeres osztalyozas eredményei

i Szelvény-| ALO; CaO Fe,0s K,O MgO Na,O SiO, TiO, )
szdm H B FIH B F|H B F|H B H B FIH B F|H B F/IH B F/H B F
1 21 X X h X X h h h
2 29.b h X X X X X x | h X X
3 29.a h h X X X X X X X X
4 30.b h h X h X X X X X X X
5 30.a h h X h h x | h X X
6 31 h h h h h x x|h x | h
7 33 h X h h h X x |h h h
8 35 h h X h h X x | h
9 37 h h h h h x | h h h
10 38 h h x| h h X x | h h
11 39 h h x | h X X h h h
12 41 X x | h h h X X X |h X
13 42.b h x | h X h h X h h
14 42.a h h h h h X x | h
15 43 X x | h h X X X X
) 12 9 8 11 3 9 9

16. tablazat | Az aleurolitot felépit6 elemoxidokra Bartlett- é¢s F-probak alapjan elvégzett egyszeres osztalyozas eredményei

i Szelvény- ALO; CaO Fe,0s K>,O MgO Na,O SiO, TiO, z
s4m "yB F|H B F|H B F|H B HB F|/HBF|/HBTF|HBTFHBF

1 13 x | h x | h h X x | h h

2 19 h h X | h X x | h h

3 20 h h h h h h h h h

4 22 h h h X h X

5 23 h X h h h X x | h h

6 25 h h X X X X X X X x | h

7 26.a h X X X X X X
) 6 6 3 5 5 3 1 5 5

jesitové teszi a homogenitasvizsgalatot, de hangstlyozzuk,
hogy jelen tanulmanyunk éppen a homogén szakaszok ki-
valasztasarol, az azokhoz tartozd mérési eredmények ¢€s a
matematikai homogenitas egyiittes megragadasarol kivan
sz0lni.

El6szor a kiillonbdzo elemoxidokra vonatkozo kovetkez-
tetéseket targyaljuk. Amennyiben az egyes elemeket mint
asvanyok indikatorosszetevjét tekintjiik (pl. Na: albit,
analcim; K: agyagasvany), ezt a fajta homogenitast nevez-
hetjiik kozelitéleg asvanyos homogenitasnak is, bar hangsi-
lyozzuk, hogy néhany féelem tobb asvany indikatora is le-
het (pl. Si: agyagasvany, albit, analcim, kvarc).

Az albitfészkes vordsbarna agyagkd elemoxidjai esetén
megallapithato, hogy a 15 szelvényre elvégzett Bartlett- és

F-probak alapjan az AL,O;-ra 12, MgO-ra 11, CaO-ra és a
TiO,-ra 9, az Fe,Os-ra és K,0-ra 8 szelvény felel meg a ho-
mogenitas feltételeinek. Az egyes szelvényeken az egyes
probak elvégzése soran nem minden esetben kaptunk azo-
nos eredményeket. Vannak olyan szelvények, ahol az egyes
probak alapjan kiilon-kiilon mutatkozik inhomogenitas (pl.
AlLO;-ra a Bartlett-proba alapjan a 21. szelvény, az F-proba
alapjan a 43. és a 41. szelvények), de vannak olyan szelvé-
nyek is, ahol mindkét proba alapjan inhomogenitas latszik
(pl. a K,0O-ra a 29.a és a 29.b szelvények, SiO,-re a 29.a, a
30.b és a 41 szelvények).

Az aleurolitok elemoxidjai esetén megallapithatjuk, hogy
a 7 szelvényre elvégzett Bartlett- és F-probak alapjan Al,O;-
ra 6, CaO-ra 6, K,O-ra és MgO-ra 5, Fe,Os-ra 3 szelvény
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17. tablazat | Az dolomitréteges albitfészkes agyagkovet felépitd elemoxidokra Bartlett- és F-probak alapjan elvégzett egyszeres osztalyozas eredményei

i Szelvény-| ALO; CaO Fe,0s K,O MgO Na,O SiO, TiO, )
szdm H B FIH B F|H B F|H B H B FIH B F|H B F/IH B F/H B F
1 15 x | h h h h X | h h h
2 16.b x | h x | h h X X X X
3 16.a h h h h h X X x | h h
4 17 X X | h h X X h X
5 26.b h X h h h h h
6 32 h x | h h X X X x | h
7 34 x | h h h x | h X
8 36 h X X X X h h
9 40 h X X X X X X X
z 5 5 6 2 4 6

felel meg a homogenitas feltételeinek. A SiO, esetén igen
kedvezétlen a helyzet, a 6 inhomogén szelvény mellett csu-
pan 1 szelvény elégiti ki a homogenitasi feltételeket.

A dolomitréteges albitfészkes agyagké elemoxidjai ese-
tén megallapithatjuk, hogy a 9 szelvényre elvégzett Bartlett-
és F-probak alapjan MgO-ra 7, Fe,0;-ra 6, Al,Os-ra, CaO-ra
és K,O-ra 5 szelvény felel meg a homogenitasi feltételnek.

Na,O esetén igen kedvezétlen a helyzet mind a harom
csoportban. Az inhomogén szelvények mellett, csupan 3-3-
2 szelvény elégiti ki az Na,O-ra vonatkozd homogenitas
feltételeit. Ez utobbi esetben magyarazatul az albit-
eléfordulasokat jelzé Na,O-indikator elemoxid valtozo el-
oszlasara tamaszkodhatunk.

Az adatokbol lathatd, hogy a legtobb szelvényben az
albitfészkes agyagkd mutatkozik homogénnek. Ehhez ké-
pest mind az aleurolit, mind a dolomitréteges agyagkd ke-
vésbé homogén elemoxid-eloszlast mutat.

A LIPS krater atmérdje atlagosan 0,3—0,4 mm-nek vehetd
(Maros et al. 2010). A kézettipusok eredményeinek értelme-
zéséhez a mért asvanyok méretére a kovetkez6 megfontola-
sokat tehetjiikk. Az agyagasvanyok szemcsemérete a kiilon-
boz6 szakkonyvek szerint némileg eltérd, de altalanosan
0,002 mm-nél kisebb (2 x 10°° m). A termikus vizsgalatok-
hoz a 10 p-os frakciot (10~ m), ebbdl az illit dusitott vizsga-
latara a 2 p-os (2 x 10 m) frakciét hasznaljuk. Ebbd] ké-
vetkezden a csak az agyagasvanyokhoz kothet6 elemek el-
oszlasara a kraterméret nem jelent kivalasztd, inhomogén
eloszlast eredményez6 tényez6t. Ilyenek az aluminium, ka-
lium, magnézium. A vasasvanyok mérete szintén kicsi, az
agyagasvanyokban és gélszeri bevonatként jelennek meg,
ezzel magyarazhatd a vas és titan homogenitasa a mintak-
ban. Mas a helyzet a sziliciummal és a natriummal, valamint
a kalciummal és a magnéziummal.

A szilicium egyfeldl az agyagasvanyokban jelenik meg,
masfeldl az albitban, analcimban. Tehat egyrészt az agyag-
asvanyokkal egylitt homogén eloszlést kellene mutatnia, az
albit, analcim azonban szort eloszlasu, utdlagos asvany, te-
hat arra mas szabalyszeriiségek vonatkoznak. Kétféle albit-

¢és analcim-eloszlast tapasztalunk (Konrad et al. 2010). A
cementacio jellegli, alapanyag matrix asvany albit mérete
kisebb, mintegy 10 p-os (Mathé 1998). Az un. albitos fész-
kekben pedig kétféle méretben talalhatjuk meg a Na-tartal-
mu asvanyokat. Az aggregatumok tobb asvanybdl allnak, a
szegélyt albit alkotja, és feltehetéen a fészek kdzepén is
apro albitszemcsék talalhatok. A fehér asvany barit, a sziirke
pedig kalifoldpat és kalcit. A méreteket a fényképekhez
megadott nagyitas mértéke és a képek mérete alapjan be-
csiiltiik meg. Az albitos szegély vastagsaga 20 um, a bels6
kis fekete asvanyok 1-8 um méretiick. Kénnyen belathato,
hogy a LIPS mérések kraterének atmérdje az albitos szegély
méretének mintegy 18-20 szorosa, a cementacios, matrix
jellegii albitasvanyok méretének pedig mintegy 40 szerese.
Mindebbdl az kovetkezik, hogy a LIPS mérések még a leg-
szerencsésebb esetben sem fognak tiszta albitot-analcimot
megmintazni, ezzel ellentétben a mérésben az alapanyag
asvanyait, baritot, kalifoldpatot, kalcitot talalhatunk. Az as-
vanyok mérete és a kraterméret aranya aldtdmasztja az inho-
mogén eloszlast az agyagkdoben. Hasonld6 megfontolasok
lehetnek igazak az aleurolitra is, a szilicium eloszlasanak
homogenitasa ebben még rosszabb is lehet, ahogyan azt a
statisztikai szamitasok igazoljak. Ebben a kdzetben ugyanis
a szilicium tormelékes kvarcasvanyokban is megjelenik,
amelyek szemcsemérete 0,060,005 mm kozott lehet.

A magnézium hasonloan a sziliciumhoz vagy az agyagas-
vanyokban, vagy pedig egy természetébdl fakadoan, réteg-
szinten inhomogén eloszlasu asvanyban, a dolomitban jele-
nik meg. Ehhez képest, valtozo mértékben, de az eloszlas
homogénnek mutatkozik. Ez meglepd, és tovabbi vizsga-
latokat igényel. Feltehet6, hogy a dolomit-Gsszetételiinek
gondolt rétegekben kevesebb a magnézium, mint azt var-
juk, talan nem is nevezhetjiik ezeket a betelepiiléseket do-
lomitnak.

A tovabbiakban a tablazatok eredményeire alapozva a
képzédmények teljes elemoxidos Gsszetétele alapjan vizs-
galjuk a homogenitasi feltételeket kielégitd dsszetevok sza-
mat. A vizsgalatoknal a nyolc elemoxid mellett, az elemoxi-
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18. tablazat

Az albitfészkes vorosbarna agyagkovet felépité elemoxidokra Bartlett- és F-probak alapjan a homogenitasi feltételnek meg-
feleld elemoxidok szama

Szelvényszam 21  29b 29a 30b 30.a 31

33 35 37 38 39 41

42b 42.a 43

H 4 2 2 3 5 7

5 8 6 6 4 6 7 4

19. tablazat

Az aleurolitot felépité elemoxidokra Bartlett- és F-probak alapjan a homogenitasi feltételnek megfelel6 elemoxidok szama

Szelvényszam 13 19

20 22 23 25

26.a

H 5 6

7 6 3 3

20. tablazat

Az dolomitréteges albitfészkes agyagkovet felépité elemoxidokra Bartlett- és F-probak alapjan a homogenitasi feltételnek
megfelel6 elemoxidok szama

Szelvényszam 15 16b 16.a

17 26b 32 34 36 40

H 7 3 7

4

8 4 5 4 4

dok Osszegzésével szamolt szummat is figyelembe vettiik.
Ez a vizsgalat arra alkalmas, hogy az eddig vizsgalt elemi és
részben asvanyos homogenitas utan egyfajta litologiai, fo-
elemekre vonatkozd, 0sszesitett homogenitast adjunk meg.

Az albitfészkes vorosbarna agyagkd elemoxidjaira a 15
mért szelvény koziil a 37. szamu szelvény csak a Na,O kivé-
telével, a 31. és 33. szamu pedig a Na,O és CaO kivételével
az Osszes OsszetevOre homogén (18. tablazat). A legkevésbé
homogének a 29.a és 29.b, valamint a 30.b szelvények.

Az aleurolitot felépitd elemoxidokra és az elemoxidok
szummajara a Bartlett- és F-probak alapjan a 7 mért szel-
vény koziil a 20. szamu szelvényre minden elemoxid, a 22.
szamu szelvényre a SiO, kivételével minden elemoxid ki-
elégiti a homogenitasi feltételeket (79. tablazat).

A dolomitréteges albitfészkes agyagké elemoxidjaira és
az elemoxidok szummajara a Bartlett- és F-probak alapjan a
9 mért szelvény koziil a CaO oxid kivételével a 26.b szel-
vény, az Na,O, SiO, oxidok kivételével a 16.a szelvény és
az A,O;, Na,O oxidok kivételével a 15. szelvény elégiti ki a
homogenitasi feltételeket (20. tablazat).

Ha atlagoljuk a homogénnek itélt elemoxidok szamat, ak-
kor gyakorlatilag mindharom kozettipusra ugyanazt az érté-
ket kapjuk (~5). Ez jelentheti azt, hogy az egész kozet ilyen
moédon homogénnek tekinthetd, az atlag, s6t maguk a sza-
mok sem adnak azonban felvilagositast arrol, mely oxidok
teszik ki az adott értéket, ami viszont alapvetd fontossagh az
elemoxidos homogenitas targyalasanak fényében. Ezért ezt
a fajta vizsgalatot tovabbi megfontolasok targyava kell ten-
ni a jovében, miel6tt kisebb felbontasu, példaul mélyfuras-
geofizikai kézetmodellekkel vetjiik 6ssze eredményeinket.

A Bakonya-5 furdsban az ImaGeo furomag szkennerrel
Osszeépitett LIPS spektrométerrel elvégzett nagyszamii mé-
rés statisztikai feldolgozasanak eredményei lehetéséget ad-
tak a foldtani képzédmények ,.homogenitas”-fogalmanak

ujszerii megkozelitésére és a fogalom matematikai modsze-
rekkel torténd alatamasztasara. Az egyes csoportokhoz tar-
tozd képzédmények elemoxidos Osszetételére elvégzett
egyszeres osztalyozas soran a Bartlett- és F-probak szigora
kovetelményeit kielégitd szelvények (mérési helyek) nevez-
hetdk homogénnek. Jelen esetben a homogén szakaszoktol
vald eltéréseket azzal magyarazzuk, hogy a varhato értékek
szerinti egyezés/eltérés a képzédmény asvanyi fékompo-
nensei Osszetételére vonatkozd homogenitast/inhomogeni-
tast jelzi, és a szamitott szorasok egyezésébdl/eltérésébol a
képzddmény fizikai paramétereinek (siirliség, porozitas,
szemcsemeéret) kiillonbozdségére kdvetkeztethetiink.

A homogenitasvizsgalatokra kidolgozott modszert a két-
szeres osztalyozas szerinti csoportositassal lehet pontosita-
ni. Ebben az esetben a feladatot ugy fogalmazzuk meg a
szoraselemzés nyelvén, hogy a képzédmények teljes elem-
oxidos Osszetételére (asvanyi fékomponens-Osszetételére)
vonatkoz6 homogenitas/inhomogenitas megallapitasanal a
képzédmények fizikai paramétereinek (slirliség, porozitas)
hatasat is egylittesen vizsgaljuk.

Hivatkozasok

Andrassy L., Maros Gy., Sallay E., 2000: ImaGeo magszkenner-
rel kombinalt 1ézer indukalt plazma spektrométer, mint egy 0j
korszerti eszkdz a furomag vizsgalatokban. Abstract — Geo-
miszaki tudomanyok kihivasai az évezred kiiszobén, az MFT,
az MGE, az OMBKE ¢és a SPE altal szervezett Vandorgyiilés,
Szolnok. Abstract, Vandorgytilés Program p. 15.

Andrassy L., Maros Gy., Zilahi-Sebess L., Maté Z., 2006: Bodai
Aleurolit Formacié mélyfuras-geofizikai értelmezésének fej-
lesztése ImaGeo-LIPS berendezéssel a Bakonya-5 furasban
végzett maganalizis alapjan. Abstract, B03 jeli Geofizikai-
Foldtani-Kornyezetvédelmi Vandorgyiilés és Kiallitas, Zala-
karos 2006. szeptember 21-23.

Magyar Geofizika 52/2

77



Andréssy L., Maros Gy.

Andrassy L., Zilahi-Sebes L., Vihar L., 2003: Theoretical and
statistical investigation of elemental concentration distribu-
tions determined by laser-induced plasma atom emission spec-
tra on geological samples. Geophysical Transactions 44/1,
95-138

Arkai P, Balogh K., Demény A., Forizs 1., Nagy G., Mathé Z.,
2000: Composition, diagenetic and post-diagenetic alterations
of a possible radioactive waste repository site: the Boda Al-
bitic Claystone Formation, Southern Hungary. Acta Geologica
Hungarica 43/4, 351-378

Foldessy J., Maros Gy., Andrassy L., Kaposvari F., Dezs6 J.,
2009: Core imaging and assaying instruments in mineral ex-
ploration. Securing the future Mining, metals & the environ-
ment in a sustainable society and 8th International conference
o nacid rock drainage (ICARD), Skelleftea, Sweden, June 22—
26, 2009, http://www.proceedings-stfandicard-2009.com/

Konrad Gy., Sebe K., Halasz A., Babinszki E., 2010: Sedimentol-
ogy of a Permian playa lake: the Boda Claystone Formation,
Hungary. Geologos, 16/1, 2741

Maros Gy., Andrassy L., Mara J., Vihar L., Zilahi-Sebes L.,
2003a.: Az ImaGeo magszkenerrel sszeépitett LIPS miiszer-
rel végzett modszertani vizsgalatok leglijabb eredményei.
Abstract—Nemzetk6zi Geofizikai, Foldtani, Fluidumbanyaszati,
kornyezetvédelmi Vandorgyiilés 2003., Kivonatok A16.

Maros Gy., Andrassy L., Mara J.,Vihar L., 2003b: LIPS tesztmé-
rések és kiértékelésiik a Bodai Aleurolit Formacio kézetein.
Kézirat, Magyar Allami Foldtani Intézet

Maros Gy., Andrassy L., Borsody J., 2010: Az Ib-4 farasbol szar-
mazo6 11 m maganyag ImaGeo magszkennelése és a ImaGeo-

LIPS mérése kiilonos tekintettel a Na tartalom meghatarozasa-
ra. Kézirat, Magyar Allami Foldtani Intézet

Maros Gy., Adrassy L., Ziahi Sebess L., Mathé Z., 2008: Model-
ling the Boda Aleurolite Formation (BAF) based on core anal-
yses using a laser-induced plasma spectrometer. First Break
26, 143-152

Maros Gy., Palotis K., 2000: Az {iveghutai Uh-22 és Uh-23 fu-
rasban észlelt sikszerii jelenségek értékelése CoreDump szoft-
verrel (Evaluation of planar features in boreholes Uh-22 and
Uh—23 near Uveghuta with CoreDump software). Magyar Al-
lami Foldtani Intézet évi jelentése 1999-r6l, pp. 315-339

Maros Gy., Pasztor Sz., 2001: New and Oriented Core Evaluation
Method: ImaGeo. European Geologist No. 12. pp. 40—43

Mathé Z. (szerk.) 1998: A Bodai Aleurolit Formacié mindsitésé-
nek rovidtava programja, Kutatasi zarojelentés 4. kotet, As-
vany-kézettani, kézetgeokémiai, és izotoptranszport vizsgala-
tok. Kézirat, Mecsekérc Rt. adattara, Pécs, 76 p.

Németh T., Horvath P., Judik K., 2005: Az Ibafa-4 szdmu furas
alaphegységi képzédményeinek asvanykodzettani vizsgalatai
(I. csomag). Kézirat, Mecsekérc Zrt. Adattara, Pécs, 137 p.

Varga A., Szakmany Gy., Raucsik B., Mathé Z., 2006: A Bodai
Aleurolit Formacié tormelékes kézettipusainak asvanytani, k6-
zettani és geokémiai jellemz6i. Foldtani Kozlony 136/2,201-232

Varga A. R., Szakmany Gy., Raucsik B., Mathé Z., 2005: Chemical
composition, provenance and early diagenetic processes of pla-
ya lake deposits from the Boda Siltstone Formation (Upper
Permian), SW Hungary. Acta Geologica Hungarica 48/1, 49—68

Vincze 1., 1975: Matematikai Statisztika Ipari Alkalmazasokkal.
Miiszaki Konyvkiado, Budapest

78

Magyar Geofizika 52/2



