Félmennyiségi elemzeési eredmeények

ISTVAN
0

matematikai statisztikai feldolgozasa

a foldtani kutatasok teriletén

A félmennyiségi elemzési eredmények mate-
matikai-statisztikai feldolgozasat rendszerint a
mennyiségi adatok feldolgozéasakor alkalmazan-
dé modszerekkel végzik. Vistelius szerint a fél-
mennyiségi elemzések eredményeibdl ilymdédon
torténd statisztikai jellemz6k meghatarozasa
(atlag, szdras stb.) ,mintha lépésekkel akarnank
milliméter pontossaggal tavolsagot meghataroz-
ni”. [6] Kivételt csupan az az eset jelenthet, ha
a vizsgalt elem koncentracidja 10—12 spektral-
elemzés tartomanyt olel &at; altaldban azonban
ritka az olyan kézet, amelyben a vizsgéalt elem
koncentracidja 4—6 spektral-tartomanynéal tob-
bet fog at.

A félmennyiségi elemzések eredményeinek
feldolgozasakor [6] a kOvetkez6 eljaras sorren-
det javasolja:

— a matematikai-statisztikai  feldolgozasban
résztvevd elemek koncentracidja értékei

alapjan az eloszlasi fliggvény felépitése,

— a félmennyiségi elemzés koncentraciotarto-
manyai ismeretében —e a foldtani okokkal
indokolhat6 csoportositasban szerepl6 prébak
felhasznalasaval — jellemz6 kategdridk meg-
hatarozasa
geokémiai hattér
geokémiai hattérhez viszonyitott

anomalisan alacsony, ill. magas

csOkkent, ill. emelt koncentracidértékek
tartomanya.
— meghatarozandé a kilonb6zé kategoriakba
es6 probak szama,
— az anomalis, valamint emelt koncentracio-
értékek térképen valo feltiintetése,

— a korrelaciés analizis végrehajtasa.

Félmennyiségi elemzési eredmények
matematikai-statisztikai jellemzginek
meghatarozasa

Az eljards soran — a mar el6zéleg foldtani
okokbol indokolhaté csoportositasban szerepl6
mintakbol az aldbbi koncentracio-kategoriak
hatarozandék meg [6]:

— geokémiai hattér

a valdszinliségi slrlségeloszlasi gorbe alatti

teriilet 80%-nak megfelel6 koncentracio-

tartomany,
— anomalis érték

a valészinlségi slir(iségeloszlasi gorbe alatti

teriilet 5%-nak megfelel6 koncentracio-tar-

tomany,
— emelt, ill. csOkkent érték

a geokémiai hattér és az anomalis értékek

kozotti intervallumok.
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Félmennyiségi elemzési eredmények matema-
tikai-statisztikai feldolgozdsa soran meghataro-
zand6 koncentracid-kategoriak.

1. a geokémiai hattér koncentraci6 tartomanya
2.3 a geokémiai hattérhez képest csokkent, ill.
emelt koncentracidk

45 a geokémiai hattérhez képest anomédlisan
alacsony, illetve anomalisan magas koncent-
raciok tartomanya

A MEV Kutat6-Mélyfaré Uzemében a valla-
latnal alkalmazott spektral elemzési koncentra-

KOzet neve: gneisz

cié-tartomanyok figyelembevételévely 1;y 3;
7 10; ¢? 100;~ 300; y 3000; (EMG—666 tipu-
st programozhaté asztali kalkulatorra kidolgo-
zott program (Balogh A. 1976) teszi lehet6vé a
fent szerepld koncentracidtartomanyok Kkijelélé-
sét.

Az alkalmazott mddszer bemutatasara — az 1.
sz. és 2. sz. tdblazaton — a Fert6rakosi Kris-
talypala Formaciot felépit6 k&zetekb6l szarmazo
mintak félmennyiségi elemzésekkel meghataro-
zott elemek koncentracio-értékeib6l szamolt
matematikai-statisztikai jellemz&i szerepelnek.

1 sz. tablazat

KONCENTRACIO-TARTOMANYOK

Valtoz6  Anomaélisan Csokkent Geometriai hatter Megnovekedett Anomé- Proba
alacsony lisan darab
magas szama
Ba
Be 1/ Xl K < 10 10/ < 100 100/1 18
Co <1 i /3 3< <100 100= 100< 3
Cr <1 i/ /3 3< <100 100/ <3000 3000< 116
Cu <1 K /3 3< <100 100< /1 300 300< 122
Ga <1 1< /3 3< <100 100./ <3000 3000X 120
Mn /10 10< <300 = 300 300< 121
Pb <1 K /10 10< <300 300/1 <3000 3000< 109
V /1 K /3 3< <100 100/1 < 300 300/ 107
Zr -/10 10< <100 100< <300 300= 300< N
Kdzet neve: fillites csillampala L 3 2 sz. tablazat
KONCENTRACIO-TARTOMANYOK
Valtoz6 Anomélisan Csokkent Geokémiai héattér Megnovekedett Anomé- darab
alacsony lisan Préba
magas szama
Ba /10 10< /100 100< <3000 3000/ 255
Be <1 1/ < 3 3/ < 10 10/ < 100 100/ 253
Co <1 1/ /[ 3 3< < 100 100/ < 300 300/ 243
Cr / 10 10< < 300 300/ <3000 3000/ 253
Cu < 3 3/ < 10 10< < 300 300/ <3000 3000/ 51
Ga /1 K < 10 10< < 300 300/ <3000 3000/ 252
Mn /10 10< <3000 3000/ 3000/ 259
Pb /3 3< / 10 10< < 300 300/ <3000 3000< 240
\ / 10 10< < 100 100/ < 30 300/ 252
Zr /10 10< <100 100/ < 300 300/ <3000 3000< 252

A formaéacid két legfelsé tagozatat a 20—100
m vastagsagu kitlin6en parhuzamosithaté, néha
tobb k&zetpadra szétvalé paragneisz, és folotte
— telepilés tekintetében hasonlé tulajdonsa-
gokkal rendelkez6 — fillites csillampala alkotja.
Ez utébbi vastagsaga telepiiléséb6l adodoan
(20—30°-0s meredekséggel D—DK felé ddl)
tobbszaz meéter is lehet. A két eltér6 mindségi
k6zetdsszlet konkordansan érintkezik, kontaktu-
suk azonban nem mindig kifejezett. Leggyak-
rabban a fillites csillampala als6 harmadéanak a
mélység felé novekv6 foldpattartalmabdl (albit)
kovetkez6en fokozatos atmenet figyelhet6 meg.
A vizsgalatba vont mintdkat azonban minden
esetben pontosan definidlhaté szakaszokbol
gyljtottik, ezért ezek elemtartalma jol repre-
zentalja az alkalmazott modszerrel jellemzett
k6zetféleségeket. A tdblazatok alapjan a két
képz6dmény (gneisz, fillites csillampala) vizsgalt
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elemtartalmaban értékelhet6 kiilénbségek alla-
pithatok meg, melyek els6sorban a jellemzett
metamorfitok jelenlegi nyomelem 0Osszetételére
utalnak.

Meg kell azonban jegyeznink, hogy a kiin-
duldsi k6zetek nyomelem-dsszetétele jelent8s
mértékben meghatarozza a végtermék (diaftori-
tok) nyomelemtartalmat. Az alkalmazott spekt-
ralelemzés érzékenységébd6l adoddan a gneisz-
Osszletben Ba csak kevés esetben volt kimutat-
hatd, ezért az értékelésnél figyelmen kivil kel-
lett hagyni. Ugyanakkor a fillites csillampala-
ban 100—3000 g/t kozotti geokémiai hattérérték
a jellemz6. A tdblazatbdl kitlinik a Cr, Cu, Ga,
Mn alacsonyabb hattérérték intervalluma a
gneiszben. Néhany elem, mint a Co, Pb, V, Zr
megegyez6 értékkel jelentkezett. Egyes elemek
vizsgalatanal ugyancsak kiilénbségek mutatkoz-
nak az anomalisan alacsony, csOkkent, megno-
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vekedett és anomalisan magas koncentracio-tar-
tomanyokban. A nyomelemtartalmak &sszeha-
sonlitdsabdl nyilvanvaldnak tlinik, hogy a filli-
tes csillampala l1ényegesen heterogénebb kiindu-
lasi anyagbol szarmazik, amiben a nyomelem-
tartalom is valtozékonyabb, emelkedettebb volt,
mint a gneisz anyagat szolgaltatéé.

A vizsgalt forméacié képz6dményeit intenziv
tobb fokozatl diaftorézis érte. Ezzel kapcsola-
tosan jelent6s elemmigracioval is sziikséges sza-
molni. llyen folyamatoknal egyes elemek, pl.
Pb, Mn, Ga, Ba stb. mennyisége csokken, ma-
soké, pl. Cu, V, U stb. jelent6sen — némelyik-
nél tobb tiz szazalékkal — ndvekedhet.

Félmennyiségi elemzések
matematikai-statisztikai feldolgozasa

Az el6z6ekben emlitett koncentracidtartoma-
nyok meghatarozasa mindig foldtanilag megin-
dokolhaté mintan kell torténjék (k&zet, terilet-
egység sth.). A vizsgalatban vont teriileten a kii-
16nb6z6 fardsokbol szadrmazd probak azonos
képz8dménybdl szarmaznak. A mintavételi he-
lyek kulénbdz8sége vagy azonossaga vizsgalandd
az elemkoncentraciok szempontjabol a teriileten
lev6 mintakhoz (k6zet) képest. A mennyiségi
elemzési adatok matematikai-statisztikai feldol-
gozésa soran alkalmazott eljardsok kozvetlen
adaptéaladsa (F-préba, t-préba) nem helyénvalo.
Meghatarozandé a mintavételi helyeken, hogy a
probdk hany %-a tartozik a mintabol meghata-
rozott egyik, illetve masik koncentraciokatego-
ridba. A relativ gyakorisag utal a vizsgalt min-
tavételi helyhez val6o helyzetére — az adott val-
tozot tekintve.

A 3. sz. tablazaton a Fert6rakosi Kristalypala
Formacio legfels6 tagozatat képvisel6 fillites
csillampala két — egymastol koézel 1,6 km-re,
csapasiranyba telepitett — mélyfards mintai
rolt relativ gyakorisadga van feltiintetve.

A 1. sz. farasban haréantolt fillites csillam-
paldbdl vett mintdkban a Ba, Be, V, Zr meny-
nyisége nem haladta meg a hattér hatarkoncent-

Az 1. sz. furasban feltart fillites bsillampala
nyomelemtartalma véazlatosabb képet mutat. A

3. sz. tablazat
FILLITES CSILLAMPALA AZ 1. SZ. FURASBAN
MINTAK SZAMA A TELJES MINTA

SZAZALEKABAN
Anom. Csokkent Geo- Emelt Anoméa- Adat-
alacsony kémiai lisan szam
hattér magas
Ba 04 99,6 231
Be 04 98,3 13 234
Co 17 97,5 0,8 238
Cr 09 9,1 232
Cu 16,0 84,0 231
Ga 228 772 232
Mn 08 141 84,7 04 235
Pb 20,6 784 10 228
\/ 10 98,7 0,3 231
Zr 99,6 04 24

Zr kivételével — mely 0,4%-ban az anomalisan
magas kategéridban is szerepel — az 0&sszes
tobbi elem jelentds szazalékban képviselve van
a csokkent értékek kozott, ezek kozil is a leg-
nagyobb a Ga 22,8%-0s mennyisége.

A Ba, Be, Co, Mn, Pb, V kismértékben az
emelt tartomanyban is szerepel. A fentiek szerint
az |. sz. mélyfurassal — mely helyzetét tekintve
a Il. sz.-t6l K—EK-re mélyilt — feltart fillites
csillampaldban csekély mértékben ddsulas je-
lentkezik a Be, Co, V esetében, mig a Il. sz.
faras azonos képzédményében a Mn és Pb je-
lentkezik anomaélis mennyiségben.

A problémafelvetés tulbonyolitasanak elkeri-
lése érdekében nem koz6ljik az azonos mad-
szerrel és cellal felépitett tobbi itt el6fopiulo
k6zetféleség (amfibolpala, biotitpala, foldpatos
csillampala, gneisz stb.) dsszehasonlitas és teri-
leti eloszlas vizsgalatara készilt tablazatat.

A tablazatokban szerepld egyes elemek geo-
kémiai viselkedésének — adott k&zetfejlédésre
vonatkoz6 — célirdnyos tanulményozdasa utalhat
a szarmazas, szallitas, lerakodas, liledékképz6dés
és diagenezis korlilményei, ill. metamorfozis és
diaftorézis altal okozott dusulasokra és elkiil6-
niilésekre. Végsd soron — tdbbek kozott — eset-
leg olyan torvényszer(iségek allapithatok meg,
melyek kedvez6 esetben iparilag is hasznosit-
hato ércfelnalmoz6dasok felderitésére vezetnek.

Itt jegyezzilk meg, hogy az alkalmazott elja-
ras bemutatasdra nem a legjobb k&zetosztalyt
valasztottuk. Sokkal inkabb ajanlhato Gledékes
és magmas kézetek nyomelemtartalméanak geo-
kémiai tanulmanyozasara.

Félmennyiségi elemzési eredmények
korrelaciés analizise

A félmennyiségi elemzések matematikai fel-
dolgozasa soran nem az elemek koncentracidja
abszolat értékével, hanem a geokémiai hattér-
hez képest emelt, csokkent, valamint a geoké-
miai hattér koncentracid-kateg6ridkban megje-
len6 probdk szamaval kell dolgozni.

A korrelaciés analizis alkalmazéasa esetén ez
a gyakorisadgon alapuld korrelacids egyitthaték
meghatarozdsa [4] problémakdréhez vezet. Ez

FILLITES CSILLAMPALA A Il. SZ. FURASBAN
MINTAK SZAMA A TELJES MINTA

SZAZALEKABAN
Anom. Csokken Geo-  Emelt Anomé- Adat-
alacsony kémiai malisan  szém
hattér magas
Ba 100,0 19
Be 1000 16
Co 533 ¥ 15
Cr 95 90,5 2
Cu 150 450 40,0 20
Ga 100,0 10
Mn 95,0 50 2
Pb 50,0 50,0 iV
\Y 1000 21
Zr 1000 19
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esetben az adatok kdzott csupan kettds felosztast
kell végezni.

Adott N elembdl &ll6 minta, két ismérve
veendd tekintetbe. A kontingencia tablazat [4]:

Hi Ei
[\ a b
E3 c d
Hi geokémiai hattér
Ei geokémiai hattér értékéhez viszo-
nyitott emelt, csokkent koncentra-

cié

a, b, ¢, d azonos koncentraci6-értékkdzbe esé
adatok szama

N @+ b+ c+ d)

A négymezds korrelacios egylitthato

i bec (1)
[ aed-j-bec

Rref cos

A négymez0s korrelaciés egyilitthatd a mennyi-
ségi elemzési eredményekbdl szamolt korrelacios
egyltthatéval 6sszevethet§, és ahhoz hasonlo.
Ezen hasonl6sagbdl kovetkezik, hogy az utéb-
binal alkalmazhaté vizsgalatok az el6bbieknél is
végrehajthatok:

a) a négymezOs korrelaciés egyltthaté szigni-
fikancidjanak vizsgalata X2prébaval [4]-ben
részletes ismertetést nyer, itt csupan a vég-
eredmeény kozlésére szoritkozunk;

X 2=: (ad — bc)N
@+ b)y(a+ c)(b+ d)(c+ d)

ha
X,2>Xw*

akkor az el6re megadandd
megbizhat6séagi szinten
(&lt. 95%) a négyzetmezds
korrelaciés egyditthatd ér-
téke szignifikansan kilén-
bozik O-t6l;

b) a négymezds korrelacids egyitthatd konfi-
dencia intervallumanak meghatéarozasa.
Az el6z6ekben mar emlitést nyert, hogy a
négymez06s korrelaciés egylitthaté a paramé-
teres korrelacios egyitthatéhoz hasonld. Ezt
a tulajdonsagat felhasznalva alkalmazhaté ra
a konfidencia intervallum meghatarozéasara
szolgalo eljaras.

1+ Kj
1—Ki

In

©)
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1

S2 4
. @
(Zix)j = Zit 1,96 Se (5)
e 2z j- 1
Qzi*)j + 1
ahol: Zi  az i— k négymez8s korrelacios
egyitthaté a korrelaciés anali-
zishe vont adatparok szama
(N 3
id-)] az i— k korrelaciés egyutthato
j — k konfidencia hatara
J (i; 2

A 4. sz. tabl4zat tartalmazza a fertrakosi te-
rileten vizsgdalatba vont kézetek félmennyiségi
eljarassal meghatarozott elemei (Co, Cr, Mn) ki-
sérletképpen végrehajtott korrelacios analizise,
valamint a korrelacids egyitthatok konfidencia
intervallum vizsgalatanak eredményét.

L . 4. sz tablazat
K6zetnév: paragneisz

Vizsgalt
elemkapcsolatok: Co-Mn  Cr-Mn Co-Cr
Lin. korr.
egydtthato: 0667 0902 nem szignifikans
Kritikus korr.
egyditthato: 0,381 0,195 -
orr. analizisbe vont
megbizhatosagi
intervalluma
alsé hatar: 0,377 0,859
fels6 hatar: 0,838 0,932
Korr. analizisbe
adatszam: 26 107
Linearis kapcsolat a
valtozok kozott: szign. szign.  nemszignifikans

Kdzetnév: fillites csillampala

Vizsgalt

elemkapcsolatok: Co-I/In Co-Cr  Cr-Mn
Lin. korr. egyutthato: 0493 0783 0573
Kritikus korr. egytthaté: 0,195 0,195 0,195
Korr. egyutthatd meg-

bizhatdsagi intervalluma

alsé hatar: 0725 038 0428
fels6 hatar: 0,830 0,588 0,689
Korr. analizisbe vont

adatszam: 215 213 105
Lin. kapcsolat a véltozok . . )
kozott: szign.  szign.  szign.

A 4. sz. tdblazatbol kitlinik, hogy a gneiszben
és fillites csillampalaban is szignifikans linearis
kapcsolat van a Co—Mn, Cr—Mn kozott. Erde-
kes, hogy a Co—Cr kozo6tti kapcsolat mértéke a
fillites csillampalaban kifejezett (0,78) ugyan-
akkor a gneiszben nem kilénbozik a zérustol.
Megjegyezzilk, hogy a matematikai-statisztikai
feldolgozas soran tett megallapitasaink 95%-0s
megbizhatosagi szinten torténtek és a vizsgalt
anyagban szerepl6é koncentracio-tartomanyokra
érvényesek.

A példa bemutatdsara szant két kilonboz6
metamorf k&zet, Co—Mn és Cr—Mn linearis

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



kapcsolata utalhat a primér tledékes k6zet ere-
deti nyomelemtartalmanak egyittes dusulasara,
mivel szediment viszonyok kézott a Co és Mn-
al tarsulva jelentkezik legf6képpen agyagos
kézetekben. Ugyancsak az agyagos k&zetekben,
legf6képpen az illitben ddsul a Cr is. A fert6-
rakosi fillites csillampala kiindulasi k&zetei min-
den bizonnyal agyag, névénymaradvanyos
agyag, alarendelten homokos agyag lehetett.

A novénymaradvanyokat tartalmazé szaka-
szokb6l a metamorfézis sordn grafitos, ill. az
antracit allapotot megkdzelité szenespaldk kelet-
keztek. A nyomelemtartalom és -eloszlas tovab-
bi vizsgalatandl a szerves anyag szerepét ki-
emelten sziikséges kezelni.

A vizsgalatba vont paragneisz Co—Cr koz6tti
kapcsolat a csillampalatdl élesen eltérd viselke-
dése szintén az eredeti Uledékes k&zet anyagi
kilénbozéségére utalhat, esetleg — a korabbiak-
ban méar emlitett tobb 1épcsds diaftorizis
okozta nyomelemdifferencialodast kell tekim
tetbe venni.

Tovabbi lehetéséget rejt magaban a korrela-
ciés egyutthaték azonossaganak, illetve kaldn-
béz6ségének vizsgalata. Alkalmazasaval a vizs-
galt foldtani egységek (pl. kézetek) elemkapcso-
lataik szorossdga szempontjabol térténé dsszeha-
sonlitasuk valik lehetvé.

Az 0Osszehasonlitas Fischer-prébaval torténik:

(Zi — Z2paramétere:

0Zi—Z2— 1 +
" Ni— 3

(Zi — 22
Zi— 72

roio

N2— 3

ha:
t (0,05)

akkor a korrelacios koef-
ficiensek  szignifikansan
nem kulénbdznek, azaz a
két mintaban (k6zetben)
az aktudalis elemkapcsola-
tok egyforma er@sek.
Korrelacios egyitthatok azonossaganak, illet-
ve kiulénboz8ségének vizsgalatara csupan két
kézetfajta — gneisz és fillites csillampala —
ezekben Co—Mn, valamint Cr—Mn elemkap-
csolatok esetében keriilhetett sor. A vizsgalat
eredménye az, hogy a fenti kézetek esetében
1. a Co—Mn kozotti kapcsolat mértéke azo-
nos,
2. a Cr—Mn kozti kapcsolat mértéke kiilon-
bozik.

A Co—Cr kozotti kapcsolat mértékének dssze-
hasonlitasa egyértelm(, mert az a paragneiszben
(95%-0s megbizhatosagi szinten) nem szignifi-
kans, mig a fillites csillampala esetében hata-
rozott.

Félmennyiségi elemzések matematikai-statisz-

tikai feldolgozasanak utolso lépcs6je a kilon-
b6z6 koncentracidtartomanyok alapjan kijeldl-

het6é — a hattérhez képest anomalis, illetve
emelt és csokkent — értékek térképen torténd

abrazoléasa lenne. Esetiinkben a két mintavételi
hely vizsgalata nem igényelte a térképi abrazo-
lasnak ezt a mddjat, mert az értelmezés enélkil
is végrehajthaté volt.
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pe3ynbTaToB NOMYKO/IMYECTBEHHbIX aHA/IN30B
B 00/1aCTV reosIoOrMYecKnUX MUCCIeofoBaHni

M. BenguHrep—J1. Kowa

B pa6oTe paccmaTpvBalOTCS BO3MOXHOCTW Ma-
TEMATUYECKO-CTATUCTNYECKO 06paboTKM pesynbTa-
TOB MOJTYKO/IMYECTBEHHBIX aHA/IN30B MPUMEHUTENBHO
K METaMOpP(UTam CMOXHOI0 CTPOEHMUS.

MyTem aganTauuu OMUCAHHBLIX B INTEpaType Me-
TOAO0B GblN OMNpPeAENeHbl KPUBLIE pacnpeseneHus ane-
MEHTOB, [AManasoHbl KOHUEHTPALWA (hoHa, a Takxe
COOTBETCTBEHHO MOBbLILIEHHBIX W aHOMaJIbHbIX KOH-
LEHTpaUMiA COOTBETCTBYIOLIMUX 371EMEHTOB. Kpome
TOr0, ONPeaesuINCh TaKXKe U BE/IMUUHBI KOPPENSILMOH-
HbIX KO3(MULMEHTOB, BbIPAXKAKLIUX KOPPENSALMOH-
HYI CBsI3b MeXAy 3/1emMeHTamu,- oKa3biBaeTcs Cro-
co6 afanTauuu pe3ybTaToB MaTeMaTUYeCKOW cTaTnc-
TUKW K CNy4Yal) CPaBHEHWUS (PUAMIUTOBLIX CIHOASAHBIX
CNaHUeB [BYyX CKBaXWH, a TaKXe naparHeiicos u gun-
NINTOBBIX C/IOASHBIX CNaHLEB, BCTPEYaloMXCA Ha
paccmaTpvBamoii TeppuTopuun.
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