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A finomszemesés tormelékes kézetek szemoseeloszlas: gorbéit tanulma-
nyozva arra a felismeresre jutottunk, hogy a korabban kidolgozott szemcse-
eloszlds1 értelmezés: eljdrdsok a valdszinlGségszamitds alapelveit nem vették
kovetkezetesen figyelembe, igy a természetr folyamatok jellemzésere csak
egymodusu gorbek esetén alkalmasak Abbdl kundulva, hogy a valészinlség-
szamitds szerint egyetlen es homogén folyamat statisztikaja egymodusa el-
oszldst kovet, a tobbmdédust gorbek tobb, kozel egyidejiileg végbement fo-
lyamat eredmenyeként foghaték fel Kovetkezesképpen a kétmédusu elosz-
ldsokbdl szamitott egyetlen édtlagérték, pelddul a Folk—Ward-féle Mz para-
meter nem jellemzé a gorbére Vizsgalataink sordn munkahipotézisként el-
fogadtuk, hogy a szemcseeloszlds1 gorbék lognormalis eloszlasuak Kétmo-
dust gorbek eseten a feladat a gorbét alkoté két lognormalis gorbe paramé-
tereinek meghatdrozdsa Az alkalmazott szamitds alap)a a legkisebb négyze-
tek elvén alapuld kiegyenlites, a kiegyenlitend vektoregyenletet Taylor-sorba
fejtéssel szdrmaztattuk s matrixinverzi6s modszerrel oldottuk meg Az eljé-
rdsbol programot keszitettunk FORTRAN 1V nyelven, s azt a Magyar Tud-
manyos Akademia CDC— 3300 szamitégépén futtattuk A médszer eredmé-
nyeit a legrészletesebben vizsgalt kupt Kup 1 sz fdras alsé- és fels6-pannd-
nmia1 rétegsordn mutatjuk be

Bevezetés

A tormelékes uledékes kézetek szemcseeloszlas-vizsgélatira a kutaték soia
(InmAN 1952, FRIEDMAN 1967, FOLK—WaRrD 1957, KrRUMBEIN 1938) dolgozott
k1 olyan kulonboz numerikus és grafikus eljardsokat, amelyek egy része vilag-
szerte elterjedt A numerikus eljardsok tobbsége az egymdédust normélis el-
oszlasbdl szdrmaztatott képletekre épul, ezeket terjesztették ki a tobb médusi
eloszldsokra 1s Mivel ezek nem adtak megfelels eredményt, a matematikal ala-
pok figyelembevétele nélkul kulonbozé korrekcidkat vezettek be, de ezek sem
valtottak be a hozzdjuk flizott reményeket, igy egységes értelmezés nem alakul-
hatott ki, ezért e mddszereket egyre rtkabban alkalmaztdk

A fent emlitett numerikus és grafikus eljdrasok kozul a Folk—Ward-féle
képletek terjedtek el leginkabb 1980-ban ezzel a mddszerrel kezdtuk el mi 1s
a vizsgalatokat a Tés1 Agyagmarga F  a Pénzeskuts Mdrga F fards: rétegsorain
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és a Magyarpolany kornyéki felszin1 homok és homokks$ mintdkon Az adatokat
kiértékelve jutottunk arra a kovetkeztetésre, hogy a Folk—Ward-fele para-
méterek az egymédust gorbéknel j6l alkalmazhatéak, de két vagy tobb médu-
stakndl méar nem adnak helyes megolddst, mivel az esetek tobbségéhen a
Folk—Ward-féle Mz (kozépérték) gyakorlatilag a két csics kozott elhelyezkedd
mimumra estk A libat a kovetkezd médszer alkalmazdsdval sikerult kiku-
szobolnunk

Ahhoz, hogy a szemcseeloszlast gorbékbdl helyes foldtant kovetkeztetése-
ket vonhassunk le, az eredet1 folyamatokat kell 1ekonstruélm az azokat leg-
jobban lefr6 matematikar fuggvények segitségével A valdszin(iségszamitds
szerint egyetlen — és homogén — folyamat statisztikdja egymodust eloszlast
kovet Ebbél kovetkezik, hogy tobb mddust eloszlasgorbet tobb, kozel egy-
1dejtileg végbemend folyamat hoz létre Igy magdtdl értet6ds, hogy értelmes
eredményt csak az egyes médusok elkulonitése és ezek parametereinek meg-
hatdrozasa utan varhatunk

A modszer elvi alapjai

Sokféle eloszlas létezik, a gyakorlatban a legtobb jelenség azonban néhany
eloszldssal lefthaté, illetve megkozelithetd Ezeket az eloszlisokat az azokat
lefré fuggvény képletén kivul dltalaban két paraméter jellemz1 a varhaté érték
(,,atlag”) és a szérds, vagyis ennek a két paraméternek az i1smeretével min-
den egyes egyedi eloszlis meghatdrozott Természetesen a két paraméter
mdédusonként értendd, ketmddusi eloszlast két varhaté értékkel es két szérassal
kell jellemeznunk Valamely eloszlas matematikatlag két fuggvénuyel irhaté
le a stirfiségfuggvénnyel (ennek a foldtam szakirodalomban a ,gyakorisigt
gorbe” elnevezes felel meg) és az eloszlasfuggvénnyel (, kumulativ gorbe’),
amely a sfiriségfuggvény mtegralja Mivel a kett§ egymaéstSl nem fuggetlen,
elegendd az egyik meghatarozdsa, m1 a tovabbiakban a szemléletesebb sfirii-
ségfuggvénnyel foglalkozunk

A fent1 rovid elmélets megfontoldsbdl kovetkezik, hogy a kétmédusu el-
oszlasbél szamitott egyetlen atlagérték (pl a Folk—Ward-téle Mz paraméter)
nem jellemz§ — nem lehet jellemz8 — a gorbére Ennek egy szélséséges esetét

mutatjuk be az 1 4bran, ahol a két sii-

Gyakoriag] rliségfuggvény (gyakorisigr gorbe) jol
% “tn  lathatéan elkulonul, az egyetlen ,,4tlag”
1 e pedig éppen a két maximum kozé esik
o Ez helytelen, mivel az 4tlagnak, ponto-

sabban a varhaté értéknek aleggyakrab-
ban elSfordulé érték korul kell lenme

T T 1" Bérmely, ma’?emat,lkfu statisztikal
250 125 625 3 180110 65 40 20 10 am a,lapokon nyugvo el]aras gyakor]atl
megvaldsitasahoz szukséges az eloszlds
tipusanak ismerete1s Mind ez 1deig még

5

1 dbra Kétmodusu szemc seeloszldst gorbe
jellemsbinek szemléltetese

1 Mért adatokbol szerkesztett gorbe, 2 kicgyenli- nem t1sztdzddott egyértelmﬁen; hOgy &
tett gorbe, Mz=Folk-Ward fele kozépertek szemeseeloszlasi gorbék milyen eloszlast
Frg 1 Tlustration of chaiactenstics of kovetnek, a kutaték tobbsége a lognor-
bunodal gramn-size distiibution curve 4l oloszl4st tartya alegjobb kozel{tés-

1 Curve plotted m ied 1ts, 2 fitted / s ,
O R arve, Mo Folk-Ward’s mean 2% nek Kzt latszik aldtdmasztan RENYIA
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(1950) 18, aki bebizonyitotta, hogy zizott kovek szemnagysig szerint1 eloszlasa
logaritmikusan norméhs eloszldst kovet Iyy munkahipotézisként eliogadtuk
a logantmikusan normalis eloszldst a szemcsedtmérdket logaritmikus léptek-
ben &brazolva az eloszlds norméls, azaz a kovetkez§ képlettel irhaté le

| x—mp

y= —-e 20% 1
al2=
ahol y=sulyszdzalck,
x = a szemcseatmérd logaritmusa,
m = varhaté érték,
o =520rés

Szeretnénk hangsilyozm, hogy az elvi meggondolisok bérmilyen eloszlisra
1gazak, az altalunk kidolgozott program pedig kis valtoztatésokkal tetsz8leges
eloszlésra alkalmazhaté

Mivel a kulonboz§ alapd logaritmusok hneédrisan (konstanssal valé szor-
zdssal) egymadsba transzformalhatok, igy az alap megvalasztdsdnak nmines jelen-
tésége M az amerikal irodalom alap)an elterjedt @ skaldt haszniltuk

®=-log, D

ahol a D a szemcsedtmér§ mm-ben

Az alkalmazott szdmitds alapja a legkisebb négyzetek elvén alapulé ki-
egyenlités, amelynek sordn az osszes 1smeretlen meghatdrozasa egyszerre tor-
témik az azokat tartalmazé egyenletrendszer megolddsdval Tekintve, hogy a
stiriségfugy vény nem irhaté fel hinears alakban, a kiegyenlitést egymds utdm
lépésekbsl 4116 kozelitéssel (1terdciéval) oldottuk meg, tetszdleges pontossaglg
Bemend adatként a gorbék azonositéjan és pontjaik koordinatdin kivul a sza-
mitandé paraméterek becsult kezdSertékel 1s szukségesek A kiegyenlitésre
kerulg vektoregyenletet (egyenletrendszert) az (1) képlet valtozdk szerinti
parcidhs differencidthdnyadosaibél szarmaztattuk, a valtozok a keresett érté-
kek, azaz a vdrthaté érték és a szérds (A miivelet tulajdonképpen Taylor-so1ba
fejtes, a magasabb rendii tagok elhagydsaval ) Az (1) fuggvény ezek utén fel-
irhaté olyan osszegként, amelynek egyik tagja az el6zéleg megadott kezds-
értékkel szamitott y, érték, a masik tagja pedig az eldbb lefrt differenciilas
atjan kapott korrekcids tag — ennek kiszamitasa a feladat Kétmédusi el-
oszlds esetén az (1) képlet mddosul az eloszlast két ugyamlyen szerkezetil
formula osszege irja le, m;, oy, 1lletve m,, o, pataméterekkel, tobb médusnal
az egyenlet értelemszeriien tovabb bgvul (Ennek megfeleléen természetesen a
differencidlhanyadosok szdma 1s n§ ) A felirt vektoregyenletet matrixinverzids
médszerrel oldottuk meg Az eljards megadja az egyes médusok varhatéd ér-
tékét, szorasat és amplhituddjat, valamint ezek hibajat, tovabba egy, az illesz-
tés josdgdra jellemz8 parametert, a bemend adatokat és a kiegyenlitésbél ka-
pott fuggvényértékeket Az eljarasbol programot készitettunk FORTRAN IV
nyelven, a programot az MTA CDC—3300 szamitégépén futtattuk

A modszer gyakorlat1 alkalmazisanak néhany példaja
Legrészletesebben a Kup 1 sz furds alsé- és fels§-pannémai rétegsorat
vizsgaltuk, mintegy 300 adatsort, a szemcseeloszlas elemzés1 stirtisége 0,5 @
volt A Kup 1 sz fardsban eléfordulé tipusgorbeket a 2 abran mutatjuk be

A vizsgélt rétegsor a kiegyenlitett szemeseeloszlés: gorbék jellege alapjan két
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2 abra Kiegycenlhitéssel kapott szemeseeloszlas: tipusgoibék a Kup 1 sz fdarasban
1 JMért adatokbél szerkesztett gorbe, 2 kiegyenhtett gorbe

Fag 2 Gran-size distribution type curves obtained by fitting from borehole Kup 1
1 Curve plotted upon measured results, 2 fitted curve

nagy egységre bonthaté A furds alsé 16szének jellemzdé gyakonsdgr gorbéje
egymaximumos, a kozépérték — kevés kivételtdl eltekintve — 8—8,5 @ ko-
zott valtozik (2,8—38,9 pm), szérasa 1,1—1,5 @ kozotti Az erre telepuld sza-
kaszt uralkoddan kétmaximumos gyakorisdgi gorbe jellemzi Az elsé moédus
dtlagértéke 4,0—4,5 @ kozottr (44,2—62,5 pm), szérasa leggyakrabban 1,0 @
alattil, a masodik médus kozépertéke 6,5—7.5 @ (5,5—11,0 pm) kozott1, szo-
rdsa az eléz6 moduséndl nagyobb, a legtobb esetben 1,0 @ feletti, de elérheta
a 3,5 @-t1s A felsd szakasz fels§ részén az els6 médus a dominans, lefelé a
méasodik valik fokozatosan uralkod6va

A két 8 szakasz 6] pdrhuzamosithaténak bizonyult az Gslénytam vizsgd-
latok eredmenyeivel A felsd szakasz felsé-, az alsé szakasz alsé-pannoéniai kora
Megvizsgdltuk néhany firds tobb szdz, szabvany elemzés: siirliségii adatsorat
18 Az esetek dontd tobbségében az eljaras a kevés adat miatt vagy nem adott
megoldést, vagy a megoldas mnstabil volt

Az alkalmazas korlatai, a tovabbfejlesztés lehetiséger

Az eljaras a stabil megoldashoz (kulonbozé kezd&ertékek esetén 1s azonos
az eredmény) mdédusonként legalibh 5—10 adatot kovetel meg Alkalmazisa-
hoz a szokdsos szemecsevizsgalatoknal slirlibb méréskoz szukséges, legalibb
0,5 @ intervalluma méréskoz, de megtelelSbh az amerikai gyakorlatban dltala-
nos 1/4 @, vagy a szovjet 1rodalomban 1smertetett 0,1 y-ként1r (y=I1gD), azaz
0,33 @-ként1 mérési stirtiség Ehhez kapcesoléds problémat jelent a finomszem-
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csés tormelékes uledékeknél a finomfrakeid nem kells felbontdsa Nagyon gya-
kor1 ugyanis, hogy ebbe a frakciéba a teljes anyag 20—30%-a kerul vagy ese-
tenként méy ennél 1s tobb, 1lyen esetekben pedig az eloszlds1 gorbe nem meg-
hatédrozott, igy szdmitdsa 1s értelmetlen

Eddig1 vizsgdlataink nem mondanak ellent munkahipotézisunknek azaz
a logaritmikusan norméhs elészlas elég 161 kozelit: a mért gorbéket Ez azonhan
nem jelent1 azt, hogy a munkahipotézis 1gazolt, ennek szigord matematika
kovetelményer vannak, amelyeket csak nagyszamu, sok pontbél 4116 gorbe
alapjdn lehet egvértelmien bizonyitam Eddig1 vizsgalataink féleg sekély-
tenger1 uledékekre korldtozédtak, tervezzuk azok kiterjesztését egyéb ulepe-
dés1, koztuk recens kornyezetekre 1s
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SEPARATION OF GRAIN SIZE DISTRIBUTION CURVES
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After studying the grain size distribution curves of fine-gramed sedimen-
tary rocks the authors found that the earlier-developed methods for the in-
terpretation of grain size distitbution had not been consistent with the basic
principles of the theory of probabihity and that so they were unsumtable for
assessment of natural processes, unless uni-modal curves were used Assuming
that, in terms of the probability theory, the statistics of a single and homo-
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geneous process obeys a uni-modal distribution law, the polymodal curves can
be regarded as the result of two or more sub-simultaneous processes Conse-
quently, a single average value calculated from bimodal distributions such as
Folk-Ward’s Mz parameter, 1s not characteristic of the curve In their studies
the authors postulated, as a working hypothesis, that grain-size distribution
curves show a lognormal distribution In case of bimodal curves the problem
to be solved 18 to determine the parameters of the two lognormal curves
constituting the curve in question The calculation technique used here 1s based
on fitting by the least square method The vectorial equation to be fitted was
expanded 1n Taylor series and was solved by the matrix mversion method
The procedure was programmed 1n FORTRAN 1V language and the resulting
program was run on a CDC-3300 computer of the Hungarian Academy of
Sciences The results are presented by the example of the Lower an Upper
Pannoman sequence of borehole Kup 1 a sequence examined i most detail



