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1 Bevezet ®s

1.1 A t®ma jelent Rs®ge

Manaps8g a r°ntgen komputer tomogr8f a gy-
8t , eg®szen a f°ldtudom8nyoki g, sz8mtalan h
el sRsorban annak k°sz°nhetR,el ®pgdy ®Pa®t amytaagt
ugyanakkor a beavatkoz8s nem j-@entfexzikiazs &I

v®gezhet Rek el vel e. Ennek a t ®nynek nem
anyagvizsg8latokban, jeles¢ht&8bahrimel @hgy kK
van. A t°rmel ®kes ¢l ed®kes kRzetek bel sR sz
hagyom8nyos rentgenfel vet d HambIlki®s,z?2 1®6Ry e lC.
Veevers, 1962; Bouma, 1964; Krinitzki, 1970; Edmond&»e Al l i son, 1970;
Stanl ey, 197 2; Keeling et al ., 1979; Axel sc
Mi h«il es.cuAz 18BB§r 8snak vitathatatlan Jjelen
szerkezet ®nek megj el en?2ntt@ss®bhe8nt,r 8enryrnte ki se Inleegn ¢
el sR, hogy az el j8r8s sor8n egyetlen s2kra
azok val - -s t®rbel. el helyezked®s ®t RI . K°vet
vonat koz- i nfResr mh&cniy-akd aj eellevi®estz. A m8si k hS8tr
Ysgynevedatnte8§mes v8lasz8hoz k°tRdik; tudni [

elnyelt d:-zis8nak |l ogaritmasakks g®rtb®viedp¢ et
®s ne nessel@ylie 1999). &gy az optikai sTrTs®g ®s
egy¢tthat- iknes8rtits "ngmgR viszony 811 fenn.

Ezeket a hg8tr8nyokat t el j e st am@altk®eklbneanz ok it
(Computer Axi al T omo gmeal pyh ya , k ivlaogcys 8 To t m® r sRusg, &

alapul . A hagyom8nyos m®r ®ssel el l ent ®t ben,
hat §ssal a Vvizsgsglt szeleten k2vgli anyagmi
megjelen2teni. Ets R kie@mp®kme n @y j gOIB=wiki®Nnt f e

1961; Cormack, 1963; Hounsfield, 1972) Ez't k°vet Ren felgyors
tudom8nyter ¢l et ek g@noete? al.,t 1883;Bosschek, 4993n ¥ag@ et al.,

1994 A r°ntgen kéhmpdtwuam mBoyogbd&ih fvads @&v &kl n
el ej®n MezeRdi t t(Azndld et 8.n1P&RK Kk ° v (Cdnmy et &l., 1984)

k Rz eg(tveknegar, 1986 ; Wel lington ®s Vinegar, 1
talajok ( Hai ns woAylindne, 1®&3),val ami nt a kRzetekben 8
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Vi zsg8( 4t ge@dr ®s Wellington,ed®Pk&&G; kWizteh jeka
fel ®p2t ®s ®t , az ¢l ed®kes szédWedzethhghein i®s B
1987; Ho |l | 090).V@egarkta (1®B®, homok k® vek rReyomd®s h!
et al. (1992) a tal aj ok Aylmore s99r & tal@in ° v @ y rendsze

k°1l cs®© n8chaodng atiat (19949 bi og®n szerkezeteket, a z
Boespflug et al(1995)a t enger Verhgst &t dl®X986h , Kk Rsz ®n macer 8§t
Duliuetal. (19972 pol i metalli kus f®mkonkr ®ci - kat, W

agyagpdli gkat ,et a Alvestad &t90. 2(3992)®s pot enci 81 i s r
t ul aj d ownisz8sggosklatta .

A r°ntgen kompult Rg! IPdmdadr 8K ®@ml| elesRsor ban
hagyom8nyos el j8r8s sor8n k®sz2tettRI, hogy
sor8n detdhkhmlityedad®t ola k¢l °nb°zR k®pal kot -
k ®p el RBI | adlaat -mEpt k®h Re ke | ®s numeri kus f
k®pmegj el en?2t R, wa lagd misrett i kreait e mpa toigkraaimo k b a |
hasonl - fel ®p2t®sT minta eset®ben, - ikewe el az
kRzett?2pusok aRdeakt aie glysestzte gvyi Tzjstghgelthat - ak .

A gy-gy8szatban haszn8latos CT felbont:- k®
van, ez azonban a f°ldtudom8nyok ter®n bizor
amely 8tlaglosmam One3n al kpsmamc8®@RBI fel 8Bsm&r ®s

kezvetlen vizsg8lat8ra, a p-rustorok m®ret®
tartom8nyban elv®gzett vizsg8latok, el sRsor|
fel hal moz-ds§s jel ivBd ®hw&kg mblekt° 88 k@zent a k o
felismer ®sen alapul, hogy | yukgeofi zi kali m G
geneti kai °sszef ¢gg®s van a verti k8lis ¢ |
felhal moz-d&s jeltesedeT®®g a (Grigefiel #.,|1260B)R Ek B2 ¢ a |
az orvosi CT felbont8sa al kalmas a t®rfogat:.
(F°Il de s, 1993, F°l des et al., 2000, Bogner e
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1.2 KitTz°ott c®l ok

A dol gozat ban r°slsRz eafl oagpl kault8astr8as kfeel adat a a t
szerkezeti jegyek numeri kus feldolgoz8sa, V &
tulajdons8gainak | e2r 8sa. Az eszk°®z ehhez
kRzet ek s%weatkiezteuliaj sdzns8gai ®s a CT 8l tal a

Munk8m c®I ja, hogy adatokat gyTjtsek ©°ssze
v8l aszokat adjak az al 8bhbi k ®r d®sekr e: (1)
el R8IklI®@&pteont t az 0-@a 0 2%zt healte @k e s szerkezetek? (2

kRzetek sz°veti ve8 | Aoz & i , ®r it RKrekz Rwd§detko z § s
k¢l °nb°zR kRzett?2pusokat numer i kusan azono

m®r t ®k beqy fagdggtt kRzet mi nt a, valamint a mint
geol - gi ai fejl RdI®st°rt®net ®t RI ? (-5 nutathk m®r ®
gyenges®gi z-n8kat, valamint potenci 8lis 8r:
makroszk:- posan homog®n t°r mel ®kes .l ed®kes
alkalmasake ¢ ed®k k ®@xa Rd @sio kmikk rmut at 8s8r a?

1.3 Megoldand:- feladatok

1.3.1 Meghat8rozni: mit m®r a CT?

A Vvizsgsglati m-dszer a r°ntCJamints egyg 8otz 8 s e
hossztengelyre merRleges szelet®n §8§thal adt
t ®r Kk ®pezi . A r°ntgensug8r ®s a Vvizsgs8lt any
ezek a hat Szok 8a, Ral diog b @l €lotmpd m;ms had t8&s ®s
(Siegbahn, 1967)Ezek a k°l cs°®nhat8sok wugyan%gy f¢gg9
abszorber atomsz8m8§t | . Egy v®kony j -|I kol | i
a Beer t°rv®ny szerint gyengg¢l

| =1loexp e x ) (2)

ahollpa testbe bel ®pR IsaugBeg8BRIler Rek®gd®a sags§r
sugs8rgyeng?2ix®smiegg¢csr®heéss ®ge.

A napjainkban, haszngllt BB8n @®s®VROOCTK Vbef
tartom8nyS8ban, a fent eml 2stze-trt8sk° lac sfomthad ISesk
Compton hat8s tapasztalesatg-8r ghlemRI2 t ®S\V e telge %, it
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az energia tartom8nybsazn§ m, mimmidnda at ®vniyzl segg8el st
h a t 8vangQuiry et al., 1990).

A hagyom8nyos r°ntgen felv®telez®s irs8nti
megjelen2t ®st al kal mazz§k, ahol is a vil§8go
sugyseamg 2t ®si egyédtthavel PRk ®®kgketkPp)] gk. dA
b8r mil yen hagyom8nyos numer i kus k®pf el dol go
kontraszt be8ll2t8sok, stb.) alkalmazhat. - (C

Az adfoogatti®rcel |l 8kra vonatkoz- sug8rgyeng?
t ®r k ®pen ker ¢l nek 8br8zol 8sr a. Az ®rt®keket
al 8bbi egyenlet alapj8n sz8mol hatunk ki

HE = U+ M) & 100C. 2
Inl'z
AHounsfield Egys®g (HE) a CT kifejlesztRj ®r
ci kkekben 6Hounsfield Uni t 6, vagwywa HU?2 zj el
sug8rz8sgyeng?2t®si egy¢tthatd)j,a.®sA1680kl8d vae grr°
sz8moz8s a pod4ggtatz v ol dalon 3000

Amosetal (1996) avasol ta egy m8si k sk8la bevezet®

Tomograph Number ; CT Sz 8m) a Hounsfield E
sz8mol hat - ki
cTN= E 41 3)
1000

A CTN al kal maz 8s 8nak -vled g nsazgeynobbebn , e | hFongyye aaz HHE
k°zelebb 8l Il nak a minta hagyom8nyos m-don Kki

Cltal 8noss8gbaygy al mPmdatedt®k,eshod ed®kes kRz
sugs8rnyal §hagm®n@si @®e t ®k e k, viagy ¢ @r tt ®k d
sTrTs®gtRI, az atom sz§&§mt-|, a porozit§gst- I,
al., 1988; Knoll, 189; Boespflug et al., 1995).

1.3.2 MegfelelR magmint8k kiv8laszt8sa

A c®l okk®nt megfogal mazott k®rd®sek megad)j
Tudom8nyegyetem F°l dtani ®s f sl ®nytani Tar
magrakt8r8hasme r&8ndel kemz ®t Skb- | a jellegzet
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¢l ed®kt2pusokat, val amint az egy®rtelmT mak

v8l asztottam ki

1.3.3 A m®r®si adatok val-s8ghT megjelen?

A me®r ®s i (HE) ®rt ®kek smegpehten? th®@;g®n®he a
adatveszt ®s, t eh§gt i nterpol 8ci - nem al kal ma
meg a m®r ®s sor8n al kal mazott®val, ®s a | ehe

jobb felismerhet Rs®ge ®r dek®ben.

134Azadat ok geostatisztikai, geomatemati ka

A felt8r.- alapadat elemz®s fR c®l ja az al a
adatok grafikus bemutat8§sa.-f Aggv@nyekii amel wn
adathal mazt kulmer(iglusang§®lra®, medi 8n, m-dusz
M-becsl|l R), ®s al kal masak arra, hogy az adatol
adatok sz8rmaznak, k®pet al kothassunk. A gr a
adat okloin rbeendszerek ®s kapcsolatok °sszef¢gog
tov8bb8 bizonyos felt®tel ez®sek gyors el foga

A magmint 8k gyenges®gi z-n8it, kabalaglacei nt es
oper 8t or alskzaSlnmMat zo& st &avima |k i
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2 Eszk©®z° k, mi nt 8Kk

A rentgen CT m®r ®s e k a Kaposv§sgr.i Egyete
I nt ®zet ®ben, egy Siemens Somatom Plus 40 j el
512x512 m®retT r8cshs8l - -ban m®r -t Rhz 1§gynens
v8l tozt aAt hm®r-®s i par am®t er ek: 140 kV, 189 m

me®r ®s t°rt®nhet az adott mi nt a hossztengel
“wgynevezett hosszanti egyedi szeletek 8l 1 nak
isame Rl egesek.

Az ¢l ed®kt2pusok ki v8l aszt8s8n§gl igyekezt
sz%veti param®t erT mint8kat v8l asztani. Vi z
szemcsem®ret T-palnend @k ekieaty:y maylkde Rga. ARowrbLI, sz
de k¢l °nb°zR  kor Y, tehs§t el t®r R -pamrgemi ai8 |
agyagns8rlgal oc ®n finom kRzeBhhsnias agpafgezc
homokk?© wpeatn,n - anli sa-i d praefno mm&ti, dells ayfgbet ®ker
al-pann- ni ai foly-pwanmni- nghed@®dtyvzals-hordal ®k
.l ed®ket, ci klikus fel®p2t®sT ¢l ed®ket, ®s Kk

Lehet Rs®g ny 21t j el enl egozis mf®o g i euedrt
feldol goz8s8ra. A mint8k k®pzRd®si K°rnyeze
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3 M- dszer ek

3.1 A k®p f8&8jlok el R8II12t8&sa

Az el R8I 1t m®r ®s i adat okb- | rekonstrus8lt |
pi xel ek-100®s®k+€3 000 k°z°tt bg8rmilyen sz8m | e
megke¢l °nb®ztet ®se az emberi szem sz8m8ra | el
nevT el j8r&8ssal k¢szobolhetjek ki. A teljes

meg,ehhea t art om8nyhoz a sz8m2t.-g®p hozz8rendel

m8r k®pes megke¢l onboztetni. Az ablak als-,
®rt ®k ek, fekete, il letve feh®r sz2nTek | eszn
A kimeneti DICOM (Digital Imagingand Comu ni cati ons i n Medicine
Diagnoszti kai ®s Onkoradiol -gi ali |l nt ®zet ®be
seg?ts®g®vel | MA kiterjeszt®sT, bin8ris k®p
digit8lis k®p f8jl okualsi A8 csiz-¢jlaniel B e makey gkiRd
megjelen2tR programmal megval -s2that . A k ®j
vizualiz8ci - -ra al kal mazott eszk?©®z fel bont - |

OSI RI'S nevT pr o8gsraa mbikz®pniy ofse |ebsoentte k ben megl e
k®s Rbbi ekben ennek az akad8lynak a kik¢gsz°b?©
haszng8l t am.

A bin8ris k®pf8&jlb-I Yaj abb konvert$8l 8§8ssal
m8tri(xMTIXgjfli l e). A m8trix form8tum | ehetRvV®
hasonl - | ®pt ®k T grid kont %r ok al kal maz§s §
megjelen?2t®s®t olyan m-dszerrel ®rdemes el v
nume i kus i nterpol 8ci - nem t°rt®ni k. Ez a ANe:

el %gy, hogy a grid vonalak geometri 8j 8nak
i r8nybaek i seslsz¢ k. Az el j8r8ssal8ca -t @nyvladg es
meg, ez8ltal a k®p felbont8&8sa jobb hat8sf ok
Ami kor az ASCI I for mg§tum¥% x, Y, z, HE adal
adni 1024e t , hogy az adat sorban ne szerepeljence
feldol gozs8d PRpizsenycmnem ®rtel mezhet Rek a nega
v2zhez tartoz: HE ®rt ®k ekledDtO Ok elal bnunl8lr&8rsa Kkk-
alkalmazzuk az 1024 y e | val - korrekci - t.) EzgIl tal a n
nulla les z . A 4.1 f epgeerere-trbieani alzo neolksk-®° vek HE ®rt ®
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vetem ©°ssze a (3) sz8m¥% k®pl etben meghat 8r o

i m®nt v8zolt korrekci - ne®l k¢l i adat ok behel
lesznek a CT 8ltal m®rt val-s adatok v8rhat -
Az ¢l ed®kes kRzet ek sz%veti v8l toz8sain
azonos?2that-s8ga f¢ggg att -1, hogy a hosszt
k®s z-gl taekszel et ek. A hossztengell yel p8r huze
fé¢éggBbe numeri kus i nterpol 8ci -t ez8Iltal al |
v8l toz8sok val-s megjelen2t®s®re. H8tr8&nyuk

csak Dbizonyos hossz¥s8gig v®gezhetR ®FI ®sval e
Azajoss8gao, amely ®rtel méBhatadt.l enn® t eszi
A Azaj 0o meghat8roz8sa ebben a munk8ban az
a makroszk-pos | e2r8s alapj8n nem azonos?2th
forjd®an jelennek me g , ®s a mort ®rt ®k ek
makroszk:- pos sz%°vet.i v8l toz§gst. A hosszteng
°nmagukban nem al kal masak a sz°vet:i tul aj d
azonbark e v®s b® 8§l 1 fenn a AzajosodO m®r®s kock§za

1. 8bra A baloldali felv®telen j- -1 | 8tszik az X al ak:
a val-s HE ®rt®keket is eltorz2tja. Az nlyeumn¥%uk®ar Rl sk
A jobb ol dali §bra a Azajo kik¢szo°b°l ®s®re kifejles
egy8ltal 8n nem | 8t szik, ®s az adatok is a val-s8gosna

A megol d8st az egyedi szel mgekiegy B Bbbbkb- i
grideket kel | ®t rehozni , amel yek vizuali z:¢

1C
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meghat 8rozni , val ami nt |l ehet Rs®g van a f ¢
kivs8l aszt 8s080r5a) .( Geiggreirdek enhnae&lmz®ser ®jsz al ea s.
programban t°rt®nik. Ezt k°vet Ren a metszRv
metszeteket egyes?2tve el R8I I egy ol yan k ®

®rtel mezhetetlen adatot tlar kiak gmaz? bCAl hre tdis za
nem megfelel R a@&tbola) megj el en?2t ®se

2. 8bra Az egyedi szeletekbRI el AFIEINEBIEa-terdszeyg tasnz et
Geiger,2005) A szel etek megjel en?2t ®@sj®ve(lp@setreet Re®@gl vank Gz @
amely ment®n az °©°sszeilleszt®s t°rt®nik. Az, ai nterpo
val -s8§gnak®megf ebhpluURKk.

3.2 Az adatok kinyer ®se, el Rk®sz?2t ®se

A megjelen2tett grg8ls klbat a okserr nh  tser ¢l e
kRzetmint8hb- | sz8r maz- M®r ®s i ®rt ®keket
®rtel mezhdiRbreRa)t.®keket

, m

33 8bra A Surfer 8.0 Il ehetRv® teszi k¢l °abdbkRakivaPl di
mint 8t jelen2tik meg. Ahol vil 8gosabb s8rga a k®p, 0

mint 8hoz nem tartoz- egy®b ®rt ®kekatExtlc®p eil § &lri8ls,s a¢ z el
t8vol 2tani .

11
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Kikellt eh8t szTrni mi nden olyan ®rt®ket, ame |
Il ' yenek | ehet nek az ®rt ®kel hetetl en adat ok
kRzetfizikai par am®t ereket tekroezik, hanem

f Yar pi P22 onyos m®rt ®ki g k®pes behatol ni a KkR:
sTrTs®g®t, ez§ltal a val -s8&8gosn§§l nagyobb me
A szTr®s uts&n el R8Il ott griden m8r csak az
Ezk a m®r ®si ®rt®kek, az adott ¢l ed®kt2pusho

4. 8bra A minta jobb ®s bal oldal 8n vil 8gosabb szg¢rk

fY%r -iszap infiltr8ci-. Ezerkiekusazviadagtsdkaadt§ nak megé®@k
elt8vol 2tani, hiszen a k°z®pszemT homokkR HE ®rt®keit
®rt ®k ek .

3.3 Geostatisztikai, geomatemati kai el em.

A k¢glonbozR ¢l ed®ktepasok8gp8maki kuasg8loabas
zajlott. A sz8m2t8sok el v®gz®s®hez az SPS
programokat haszn8l tam. A kont Yr t ®r k ®p et
hi 8ny8ban a mint8r . la kmisretegd t md kK®noy kKBIp-pped s Ive
eset®n | ehet Rs®gyvaprl hegnd edtt @as etggr ¢l et ®nek a

t°rt®nR el ment ®s®r e, homogenit8s ®s eloszl §s
Felt®tel ezhet R, hogyota kdretd®kte@uls®p el yanc
gl 1, amelyek sTrTs®g fe¢g¢ggv®nye egym- dus Y,

12
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el oszl| §8s Y. A felt®telez®s helyt8lI| - -s8g8gsgt a
Vi zsg8l at &la a hisztbgram 4d inteval  um al kal maz§8sa es:
mel | ®kcs¥%csot , a homogenit8st el sR | ®p®sben

o F g Rl L7

5. 8bra Az OSIRIS nevT program |l ehetRvV® teszi k¢l o
Ezt kCavektiReenl °1t ter¢liRRtoéR @Bagiaon xof ylLntzer ¢d€t al akban

Ezen felt®telek teljes¢l ®se eset ®n, 0, 05
sz8mol EaturkkP.vet Ren a kiugr: - ®s lxtA®mB®Ot ®K
techni ka seg?2ts®g®vel, az O®rt®k intervallun
adat hal mazr - | |l ev8l aszthat: - ak.

Felt®telezhetR tov8bb§g, hogy a homog®n, K i
el oszl| 8§s¥ak. Azuwi asdg&llatRkak | exr®snt csak n®h§8n:
el oszl 8§sok ugy-anrm8lid° et Berml Srevmm k. -nMorvm81 az
jell egTek, a v8rhat - ®rt ®k ekelkihoon&mol s 8«
| egal kal masabb. oAybedols@2d 8§88l Rpywaeg,et hen, ®s
®rt ®kekre n®zve robusztus. Ugyanakkor h§8tr 8§n
intervallum.

Mi nden egyes magminta eset®ben a HE ®rt ®ke
kateg:-rit8kma Baotrok©°®vet Ren mi nden adatsort
annak ®rdek®ben, hogye nRukneetr i kagiys m8¥tto-n eklg | P @
adatsorok nem norm8lis eloszl 8sYak, 2gy min
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Ki sl ®pt ®k T heterogenit88s vingtsgémn akokputtemel Phegr §i edlQ

0 Ma x i-likelimo d 6 becsl| ®s ®t hasonl 2tottam ©°ssze.
k¢l °nbozt ek, de k°z°tt¢g¢k a keglo°onbd®HEinagy | 8§
k®t szerese k°r ¢l vol t | abban az esetben 1is

sor8n udgyawnwius , elhRgy nem azonos nagyss8g¥% gri

nem azonos mennyise@gT addasorktea,, | valgymi nt S

befoly8solja azt, hogy mi ®rt ®ppen annyi egy
igensok ®l ek ®ppen m-dos?2tj8k a m®r®si eredm®nyt
k°vet Ren, megvizsg8ltam az adott magmint8ka
fel hal moz-d8s jellege, ®s a felhal moz-d§si
eredm®nye, hogy elt®rR felhal moz- - d8si K°rny
medi 8nja, egym8st- -| statisztikailag szignifi
Nem z8rhat- ki, hogy a m®r ®sek sz8&8m8nak n?°

minden mint&®vea&r kat ‘|l e®tt ®z8mol va a konfide
el oszbsEsom%2t §s8§val kapott 8tlag i s.

A line8ris geostatisztika a regionaliz8lt
el emz®s®re a f®l variogr amadat®rltbaeanz mirjta .t uA aff @
korrel 8ci-j8nak |l e2r8s8ra haszm§lBjvok sS8gmaly
®rt ®k ek hasonl(Math&gangla7a)k A®I U r®fkeer 8. 0 | ehet Rs®
form8j 8ban megjelen2tett adat ok Aeétengedytei f ol

mer Rl eges °ns8gl | - szeletek asdte@mdrkaémasalbhl,
fogal mazva a s2AKKbgrdiideknortr®e®dto®mRBRmani zotr - pi a
fogva, te¢krozi a kiterjeszt®si el j8r8s hat 8§
grid el R8I12t8sa got8&8mlkal emapg@lsiai -Ebb&mM kéw
az eredeti m®r®si eredm®ny s2kbel.i heterogen
b2r - regionaliz8lt v8ltoz:- f®l variogramja ®s
van. Aal @aelEsghvlal, a ife’dwsazdrolgrminw o ledtaezk nel v
korrelogramb:- | megkaphat - (Geiger 2005) . cg
sz8molt autokorrelogram felg¢l et az eStedet i
a s?2kbelii autokorrelogram, a m®rt ®rt®kek te
A kRzetmint8k statikus 8raml 8s-f ®lpe8B|l ggensk
al kal mazt am. Az oper 8tor seg?2ts®yg®vedk az °
k¢l °n2thetRek el. A sz8m2t8sokat, ®s a grid

vR®geztem el
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Hunyadf al vi Zol

Az ¢(Hed®@kal moz-d8s ci kimPhk Bs it ardm®Dkdt- ®n evia | (
egy makroszk-posan homog®n A lmrmd®Pkasw®t eald ad am

tengel y®vel p8rhuzamosan t°rt®nt. A geol - gi
felhaszn8l va, az adatokat egyenk°zT skgl &n
i sm®t | Rd®s ki mutat 8s8r a az afiaomdkat lelemertem, 8 ci - s,
periodi kus ci kl us kivg8l aszt8&8s8&8nak hel yes:
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Ki sl ®pt ®k T heterogenit88s vingtsgémn akokputtemel Phegr §i edlQ

4 Eredm®nyek

41AHE®r t ®kekg®se az 8sv8nyos ©°sszet®teltR
foks8t - |
A vizsg8latok spa&m- hedhaskog$lytmamk §bdbpr mME®

nem v®geztem, a kor8bbi vizZB®Fglcatii, €er9edm® ByRd
B®rczi ®s Viczig&8n, 1973).

A pann-ni ai emel et ben tal 81 hat - ¢l ed®k ek
kvarckavicsokb- | Sbkkzegrlhe kKt ®Ramyag adgekedg® f ¢
aleurit, homokkR (B®rczi ®s Viczi &8n, 1973).
kRzet homok, val ami nt fol dp8tos kRzet homok.

met amor f kvarcvS8Ptoraga@aknabki zapnpsenaao ma g m§s e
kongl omfeg8zlueant ben nem tal 8l tak, ahogyan ¢1 ed

Kvarc

Foldpat K&ézettormelék
6. 8bra -pAnnakbhemdgl omer 8t umszi nt §sv8§nyos °sszet ®t el
AkRzethomokosd°hdks&ras BRzet homok, 4 . kRzet homok (1

kRzet homok, C7.dokwyaorzwiat B®r czi ®s Viczi §n (1973) nyom§r
Az A-248/1, A2 48/ 2-1®8 el T f Y%Ur 8sokb-1 sz8&rmaz-

kifejl Rd®a@ rodmok Rl takozg§s8b- | gl I - mi nt 8Kk
HE-ben ki fejezett medi 8n ®rt ®kek sorrendben:
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becsl| Rk: 2604, 2718, 2666 HE. A (3) k®pl et
2,64. Ezek a®r t ®kek a kvafreTXx@p&hegr /icgren k°zeliek

kor 8bbi 8sv8&8nyos ©°sszet®teli vizsg8latokat.
B®r czi ®s Viczal8n° |l di9 7t39r ¢d ed®Ineog®n r ®t e
Dor ozs ma, P11l ®s, ¥tt°o°mllst t @ s®PgRbeagy dlzb §i ®a
a ter ¢l et rrRd ndsez KreraaResizkibane t t8R Il na k treer ¢h@lt vt 2Rtl e t
f Yar 8sokb - | sz8r maz- maA MHEt §kr t @®e ®sir ®adhea
vi zsgi8dzat gy Ri t ®r s @bt Bl rsvza8 r frraaz k cmmichio& n jtaa rtt,
valamint Mb e c s | R h@rsto®@HK & iztet taa MMCOLs sRt . kut at 8§8si t e

mi nt §lakdl mutatj a,e H®yWRsa&zBrgpkhet r RMi nt 8k stati
kel ©°nb°znek a Szedga&dkt kl°r n  E®KWIRI mekzfevken E gy Kt
vizsg8l hat -k az AlgyR t®r s®g®bRI sz8rmaz- k®v

Az el sR minta homokkbe®séeRjame@i7rd38) E27 £AN
m8sodi k minta Mhedisg§Rje 2379, HME, CTN ®rt ®ke
medi 8nj a-b ®bslI7TRj em 2617 HE, CTN ®rt®ke 2,59,
2361, Mbecs| Rje 2373 HE, CTN ®rt®ke 2, 34.

A CT m®r ®sek sor8n a kibocs8tott rentgen
befoly8solja a minta kta®% mCPArzso®ges, sdieargrereinz®Ry |ett:
kor %2 ®s di ageni z8Il ts8ggi fokon | ®v R mint 8§k
di ageni z8l -dott, nagy @Gbider es al.r 708).®4 diagénetikuse nd e | K
folyamat ok k©°zgl a k omp aakneeil -y e@ks eag ya®a rheer tmglcein
®s porozit8&s cs°kkentR hat 8s %ak.

A FeTlissea vid®k®n tal 8l hat - moirdRyBdbkds sgBa
koher-enbspc®n Krombleuntosagyaya (0uU7) sz8molt medi
HE.Ezzels ze mbenpamn ahisal k dA-R0)eagg@a@Inm&mga medi 8n

17



Ki sl ®pt ®k T heterogenit8§s wvintsgéh akokpit emel ®hegr §f edld

4.2 A HE ®rt®kek f¢ggg®se a szveti tul aj

Az 8raml - k®zegben | ® rej°vR | erak-d8si a
8§r aml - k©zeg energasgj &8t e pe dmiesd e s eubhelSsash® g8®@t 8 s
mer t ®k ®t . A k¢l sR ®s bel sR el sRdl eges ¢l ed®k
tulajdons8gokkal b2rnak. A CT felbont8&8s8b- |
kapott sTrTs®gddagtl ekd®klszarkegkies&b fRAC®p2t ®s
m®r ®sek szempontj 8b- | igen fontos t®nyezR
alapszik az a meg8llap2t8s, hogy a k°zel azc
kRzet ek kB zs¢zle nac skeins@rbet T a n &Ggigeoebdh, 26)®r f oga't i

Az plasn-n- ni airl0@orj¥%e | Byemgn®m meszes, mus z k
finomszemT homokkR ®s sz¢rke, ki ss® finomhon
g1l (7. 8bra).

7. 8MzA/100 jel T f%r8sb-1 sz8&rmaz- magminta. Le2r8st |

A magon h8rom hat8rozott ®s egy kev®sb® | e

homokkR ®s az aleurolit el v§8lIl 8si fel¢letein
sz-Bmpomat ok ®s egy®b bi oAgl i8fr8kmlf8isg ysezlehmeptornetkj &nt
r ®szr e oszthat - . A magmi nt a al s r ®s z ®n

nagymennyi-s®g§hpgt b8§®ki smertetRjegyei. A r®te

hel yketdmi szint®n a nagy mennyi s®gT szuszpe
az 8raml8s gyeng¢l ®s®nek k°vet klRz &tbhleins Kti ,s ed
ifhal moz-dtak fel. A minta felsR r®szman a na
| 8t hat - k. A hirtelen megjelenR, revid ideig
er-zi-s felsz2nek. A homokk©°vek ki ®kel Rdnek,
8raml 8s | ater8lisan is v8ltorzloan .haAzmo:izl-eddh®akte

18
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amel yben a nem t Yl nagy energi 8j) % 8raml 8s ok
homokkRre sz8molt -medsBRj®r 2®E6 PE688. M8br a
valamint 2863 HE (9. 8bra).

8. 8brla0OmntaHERr t ®k ei nek gri d kont %Yrj a, amel yen a dur:
vannak kiemelve. A homokkR r®t egeket alulr-I hat8rol -

; b -ﬁ"A
9. 8brladOAzmimta finom szemcsem®®kteked!| end®K ®h @n 2 tt &Rr tgc
hogy az el RzR 8br8val kieg®sz2tve, pontosan az eredet

Az A-248/1mintaegy Bouma el | eg¥ ®t @lgarey t turbidit A, B
8bra).
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Ki sl ®pt ®k T heterogenit8§s wvintsgéh akokpit emel ®hegr §f edld

10. §br a-248 g8 m¥s f Yar §s b --248&/z8r jmahlzTs zdir ktez.et n®l k¢l i homo
tag) er-zi-s felsz2znnel tel epg¢l az alatta | ®R fino
hull 8mok | 8t hat-ak. A szerkezetnn®hkgFrbdbl hamokk®vet al

A magminta al s-: r®sz®n egy dTneforma azonc
illesztett hull 8mvonal seg2ts®g®vel | 8that . v

11. §bra-2A8/ 1A jel T magminta als- rr®sz®n @&gy®Kd&inedlor
grafikonja seg?2ts®g®vel, mgkiPategrkoezlRat8bra)r.®t egl emeze
A grafikonon j .| | 8t hat - hg8§rom olyan Kkiug
meredeken cs°kkennek (12. 8bra).
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2600 - : - -
0 100 200 300 400
Adatszam
12 §bra A dTne ger i nrctvB®kneskl Sgi dafifa kBolntjal. ®p HER®r ®t e gl e m
nyil ak | el °I| azlOSIRI&szzeekl amepgojnetloekn2 t ett Kk ®pen, pontosan b
Ezek a pontok jel®°lik az egykori 6l eed ol
r ®t egl eme®k &i &k ®gr af i konj a | - | mutatja bel s
Alul Fela
2820
2720
0 60
2840
2600
100 100
3000
2600
0 100
Adatszam
13 8br a A dTn®t fel ®p2t R r®tegl emezek HE ®rt ®kei ne
sTrTs®gvgltozgsi trendek alulr- -1 felfel® cs°kkennek.
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Ki sl ®pt ®k T heterogenit88s vingtsgémn akokputtemel Phegr §i edlQ

A dTneform8kat f eleRtpBrteR a ®toergm&lmegrekd Swi® v |

a grafi konokon ezzel ell ent ®tes felfel® cs?°
n°vekvR szemcas es®retes vamgywag fel d¥%Wsul §s, am

sTr Ts®g®t .
A dTnefor maezfee | ent@| kg2ér k( massi ve) homokkR
hossztengell yel p8r huzamosan felvett szakas

mutatj a, hogy a szerkezetn®Il k¢l i homok kR bel

ahogyan makrloSz&ziplos@l4. 8bra).

2600 2840 (HE)

0
Felul

M
240
Alul
Adatszam
14 8bra A szerkezet n®l k¢l homokkR mikr - | ®pt ®k T f e
a k°zponti, relat2ve sTrTbb r®szt jelo°li.

A r®teg als- ®s felsR pereme kiselsi8gs arzTs @

adat okb- | el Rg§l 1 2tott grid kont¥%ron is | -I a
t Yal ennek oka, a cs°kkenR p-rust®r | ehet. A
nem v8ltozik, teh8t a p-rusth@nr . v ®rt ®kagyoinkasg
di ageni z8l t s8§gnak, vagy a karbong8t tartal om

medi 8n ®r t-bRekces 12R6j0e4 ,szM nt ®n 2604 HE.
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2790
2770
2750
2730
2710
2690
2670
2650
2630
2610
2590
2570

] I
160 180 200 220 240 260 280 300

15. §hr2d8AA4 Mminta szerkezet ne®l k¢l i homaRk °rv@snze k
nagyobb HE ®rt®kekkel jellemezhetR, mint az als-, il

Az A-248/ 2 ma ggiirnbt ¢8lbta,n nem p8r huzamos r ®t e g z
Finomhomokos apr-homok ®s aleurolit v8l tako
ingadozgs g8t At hlomfokk® vekben a r®teglemezek a
ir8ny 8lland-s8g8t el ent i-ke VvA®shbo@®nowk2kz svzeikn tad ss
energi 8 % 8raml88s erods§l - tev®kenys®g®nek |
ut Snpakl &s k %s z - hull 8mok ®s a felsR r®tegl a
v8ndorl 8s8nak a |l encs®s ®s ki ®kel RAR homokk?®

Az ugyanebbRI a f Yr 8sb- | sz8r maz- mag mi nt
megfigyel het Rt rag8cfivar -(i s&.ap8bhmd).l Ahhoz, hogy
vigyen t ®v¥tr a, l e kellett v8lasztanom ezekce

adatokat (17. 8bra).
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Ki sl ®pt ®k T heterogenit8§s wvintsgéh akokpit emel ®hegr §f edld

16. g§hgridaz &l ein j .| | 8tszik a fvr . lyBswmljafial tHESc®r

feldol gozg8s8t, ez®rt el kell Rket t8vol2tani
A finomhomokos apr - szemT homokkR 2718, a :

2717, illetve 2830Mecs | R ®rt ®k kel jellemezhetR (18. 8

2880
2865
2850
2835
2820
2805
2790
2775
2760
2745
2730
2715
2700
2685
2670
2655
2640

-100

-150

-200

-250

-300

-350

-400

-450

-500

-550

-600

250 300

17. §bra Az infihtdagBokt- -8Bl Améegimi sos2totto grid. Az

ugyanakkor a gri dbRI kinyert adatok megfelelnek a val
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2736 2888
2730 2882
2724
5718 2876
2706 2864
2700 2858
2694
2688 2852
2676 2840
2670 2834
2664
2658 2828
2652 2822
2646 2816
2640 2810
250 300 250 300
18. §bR2d48A2 minta durva ®s finom szemcsem®retT ¢1 e
Az el RaR 8bsgevetve, a sz°veti, szerkezeti jellegzete

AMOLRt-ben jelenleg is foly- kutat8s egy nag
k°vetkezR n®h8ny minta ezekDbRI a f Yar §mokb- |
|l obokon, valamint azok k°9z°tt kifejl RAR el os

Az el sR mintg8ban finomhomokos apr: - homok ®s

(O AL M"‘

AL e WL nf‘.'""
ALY

o

19 8bra A minta k°z®psR r®sz®n konvol %t r ®t egz®s | 8§
meg. Az interpol 8§ci - n®l k¢l grid kont %ron 2a 8 bglagd ®k e s
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Az alj8&8n I 8that- - k°rg¢glbelg¢gl 3 cm vastagsS8g
kczbetelep¢l ®s v8lasztjadeketta®euFel ettd Sk dnm
r ®t egl apj 8n terhel ®ses szerkezetek alakultal
®rt ®k e -l2ebcls7I,RjMd 2617 HE, a-bkeRzéRjiesztgyme ing
agyagm8rg8® 3041,) ®s 3044 HE (20. 8bra

20. §bra A durva, kezepes, val ami nt finom szemcse

kont Yar j ai .

A k°vetkezR minta nagyr ®szt finomszemT ¢I
szabdal tak f el (21. 8bhra)®r ARkl u2 @elc,s | ®Kd RRANT S
HE, a k°9zepes szemcsem®rebbeg| Ra2743- HEbedim§

szemcsem®rethez tartoz:- 2838, il 1l etve 2840 F
21. §bhra A d°ntRen kRzetlisztbRI, asgzyoa g bd-8l1,t  ved | eadn®i k
atektoni kus, .l ed®kes vet Rk darabolt 8k fel. A homok

tanWwskodi k.
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