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ANALIZA KORELACYJNA ZWIAZKOW STATYSTYCZNYCH MIEDZY
WIELKOSCIAMI OPORNOSCI R I PROCENTOWEJ ZAWARTOSC]I ZELAZA CFe

Okreflenie procentowej zawartodel Zelaza w ska-
lach okruszcowanych jest jednym z wazniejszych za-
gadniefi geofizyki wiertniczej w zastosowaniu do roz-
poznania zI6z surowcebw stalych. Poniewaz istnieja
statystyczne zaleznofci miedzy parametrami fizyezny-
mi f{akimi, jak: podatno§é magnetyczna, przewodnic-
two wilaSciwe i gesto§¢ a zawartofcig Zelaza w ska-
lach, stagd na podstawie wogélnionych zaleznodei fun-
keyjnyeh otrzymanych z analizy korelacyjnej istnie-
je mozliwo&é przyblizonego oszacowania procentowej
zawartofci Zelaza, C (%) ma podstawie samych tyl-

ko metod geofizycznych. Osiggane dokladnoSci da-

dzg sie poréwnaé z dokladnofciami uzyskiwanymi
metodami analizy laboratoryinej rdzenia wiertnicze-
go przy zaloZeniu, Ze jego uzysk byl nier6wnomierny
i mniejszy od 80%. W takich przypadkach dane geo-
fizyezne moggq konkurowaé z wynikami analiz che-
micznych (4).

Pierwsze prace metodyczne na temat geofizyczne-
go rozpoznania rud Zelaza w rejonie NE Polski pod-
jat A. Szymborski (7), niniejszy artykul jest przy-
czynkiem do badafh nad problemem iloSciowej inter-
pretacji danych geofizyki wiertniczej dla potrzeb
rozpoznania z16z rud Zelaza. Praca ta jest préba zna-
lezienia zaleZnofci miedzy opornofciami wlaSciwymi
rozpatrywanych skal kruszeconofnych a ich catkowita
zawartoScia Zelaza oraz zawartoScig Zelaza we frak-
¢ji magnetycznej. Podano takze statystyczng analize
otrzymywanych bled6w. W oparciu o korelowanie da-
nych zawartoSci Zelaza, okreSlanych -na podstawie
rdzenia, ze zmianami oporno§ci pozornej mierzonej
metoda sterowanego profilowania oporno§ci POst-3
(Laterolog), sondg trbjelektrodows, zastosowana eks-
perymentalnie w dwéch otworach rudnych rejonu
NE Polski, zestawiono 54 wartoSci tej zalegno$ci (ryc.
2, 3).

Eksperymentalne zastosowanie tej metody w roz-
poznaniu’ zl6z dalo dobre rezultaty. Sonda Laterolog
dzieki sterowanemu polu elekirycznemu wysylanemu
przez elekirode muziemiong A jest bardzo uzZyteczna,
przy wydzielaniu warstw o matych mig#szo§ciach, le-
zgcych wéréd warstw wysokooporowych., Zastosowa-
nie t{ego typu somd, stosowanych dotychcezas przede
wszystkim w zagadnieniach okref§lania wlasno$ei ko-
lektorskich skal, do pomiaru opornodei rzeczywiste]
skal zwigzlych sugerowal juz H. G. Doll (2).

Metoda pomiaru opornofci sondg POst-3 (Latero-
log) minimalizuje wplyw otworu oraz skal otaczajg-
cych rude. Wplyw warstw sgsiednich jest niewielki

30

. UKD §50.832,73:563.31:553.11+ 552.1:550.382.3+537.311+531.754

1 dla wigkszoSci przypadkéw moZna sie postugiwaé
modelem o nieskoficzonej migZszofei. W rzeczywisto-
§ci, jak to wynika z badah modelowych prowadzo-
nych w ZSRR, wplyw ograniczonej migzszoei ma
wartoSci opornoSci pozornej Rp rofnie, gdy opornoéé
warstw sasiednich maleje. Dla opornofci wlaSciwej
warstwy mmniejszej miz opornoéé wilaSciwa warstw
sgsiednich (R < Rs), przypadek majgcy miejsce w
strefach rudnych, lezacych w wysokooporowych no-
rytach i anortozytach, pozorna opornosé wiasciwa
Rp niewiele rémi sie od opornoel pozornej dla migz-
szoSci nieskoficzonej. Dla miaiszofei wiekszyeh od
1,0—15 m rozbiezno§¢ nie przekracza 10—15%. Me-
toda POst jest bardziej nowoczesna od tradycyjnie
stosowanych dotychczas metod, takich jak, profilo--
wanie opornofci, gdzie wplywy upadéw warstw oraz
wysokooporowych warstw przylegilych na mierzone
-opornoSci pozorne sg znaczne.

Metoda POst ma zastosowanie szezegélnie tam,
gdzie mamy do czynienla z warstwami o niewielkich
migzszofciach przy JduZzych konirastach opornoSci
miedzy warstwa-wkladks, a skatami otaczajgcymi (6).

Z takimi duzymi skokami opornoSei mamy wia-
énie do czynienia w otworach z rudami gelaza o wy-
sokiej przewodno$ci wystepujacych w wysokooporo-
wych warstwach norytéw i anortozytéw. W przypad-
ku rozpatrywanych otworéw stosunek miedzy pro-
centows zawartofcia Zelaza calkowitego CFe., a ze-
laza we frakeji magnetycznej CFenp, zmienia sie we-
diug zaleinoSei CFey=CFenyp+ 4 (ryc. 1). Tak wiec
pozostale Zelazo zawierajgce sie w ilmendcie, piry-
cie, pirotynie, piroksenach i biotycie daje staly wkiad
w procentowsg zawartoSé zelaza calkowitego. Stad
istnieje moczliwolé geofizycznego okreflenia Zelaza
magnetycznego na podstawie statystyki, co ma duZe
znaczenie jako informacja dla eksploatacji rudy.

Jezell jedna warto§é parametru odpowiada jed-
noznacznie drugiemu parametrowi, wéwczas moZna
méwié o istnieniu zwiazku funkcyjnego miedzy tymi
wielkoSclami. W warunkach rzeczywistych, z kibry-
mj spotykamy sie przy analizie ilo§ciowej pomiaréw
geofizycznych w otworach, mamy jednak na ogét do
czynienia ze zwigzkami statystycznymi, przy kiérych
kazdej wartoéei jedne] wielkoSei odpowiada kilka

" wartodci drugiego parametru. W naszym przypadku

chodzi o znalezienie zaleZnofei miedzy oporndSciami
wlafciwymi badanych skal okruszcowanych, a pro-
centowa zawartofcly Zelaza we frakeji magnetycznej
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Ryc. 1. Zestawienie korelacyine Crec= Cree{Cremy).
Fig. 1. Correlation scheme Crec = Crec (Cromp).

Cremp lub calkowits zawartofcia Zelaza w rozpozna-
nych geofizycznie strefach okruszcowanych Crreec.
Poniewaz najprofciej jest zbadaé zwigzek liniowy
miedzy dwoma w1e1koée1am1, stgd w rozpatrywanym
przyldadzie szuka sie zaleznofei liniowej typu ¥ =
=ax + b, pomiedzy odpowiadajgcymi sobie statysty-
cznie wa.rtoéelanm y=log C oraz X =1log R. Znale-
zienie tej zaleZnofei sprowadza sie do przeprowadze-
nia analizy regresyjnej metodg najmniejszych kwa-
dratéw, natomiast znalezienie zma,zku liniowego mie-
. dzy -wielkofciami log R i log C zostalo dokonane
przez obliczenie wspblezynniké6w a i b réwnanie re-
gresjl y =ax + b, tak by spelnialy one prawo naj-
mniejszych kwadratéw, itzn. aby suma Sredniego
kwadratowego odchylenia zmiennej y od funkeji li-
niowej byla minimalna.
Wykazano w tym przypadku, Ze:

y-—;:r—zy—(x—-;) D [1]
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x

gdzie y i * sg to wartoci Sredniej aryimetycznej
natomiast oy i ox sg to frednie kwadratowe odchy-
lenia ¥y i # od wartoSci frednich arytmetycznych.

Uy='/;z—(1jjz ax=]/;z—_'(;)z
Wspblczynnik korelacji okreSlony jest nastepujaco
=Y XY

Ox ' Oy

Potrzebne wartoSci okreSlono nastepujaco:

18 Cremp = 1,2985¢  1g Co, = 1,1679
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Ryc. 2. Zestawienie korelacyine R = R(Crec).
Fig. 2. Correlation scheme R = R (Croc).

lg Clemp = 1,68622  1g Che, = 1,36400

12” Cpemp = 1,71542  1g? Cpe, = 1,44427

=54
2 ]_g R(l')
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= 0,99601

I8Rmp =
e 54

=52
O, lg RO

— =1
12 Rpec =

=101
) 1,01330

1g Crec - 1g Rre = 1,06370  1g Cremp * 18 Rmp = 1,29335

Srednie kwadratowe odchy«lema standardowe od
fredniej arytmetycznej wyrazaja sle wielkoSciami:

o1g Cpec = 0,28331 o 1g Cpe mp = 0,17093
o1g By, = 0,39426 ¢lg Ry, = 0,43978

Dla oceny wiarygodnoSci okreélenia r policzono wy-
razenie

frl 1—r?
_ dzie or=
or & Vn

Ofrzymano nastepujace wsp6lczynnilki korelacji w
przypadku zwigzku miedzy Rpe { Crec
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r =—0,97198, przy czym blad okreSlenia r

(r
w tym przypadku or = 0,007 -a—:- = 136

w przypadku zwigzku miedzy Rmp i Cremp
re=—093089 - =587
ar

Tak wiec w obu przypadkach zwiazek miedzy
opornofciag wlasciwg, a procentows zawartoScia ze-
laza jest zalegnofeig funkcying, O sile zwiazkéw sta-
tystycznych miedzy wielkoSciami Cre i R Swiadcza
wspbdiczynniki korelacji, oba bardzo zblizone do war-
tofci —1. Wspb6iczynnik korelacji zmienia sie w prze-
dziale wartofel (—i, 1). Przy r =0 brak jest korela-
cji liniowej, co nie wyklucza korelacji innego typu.
Przy r=1=11 korelacja jest zupelna. Z porSwnania
wartoei —lo-%— z tablicami calki prawdopodobiefistwa
widaé, Ze @ > 0,899, istnieje wiec korelacja podwéjna
miedzy Crec i Rre 0raz Cremp i Rmp, 4 TOWnanie re-
gresji prostoliniowej wigzaé bedzie dane w spos6b
prawdziwy z prawdopodobiedstwem wickszym niZ
0999, Stad ofrzymane zalegmofici nie mogg byé thu-
maczone wplywami przypadkowymi. ’

Chege wyliczyé wartodel wspblezynnikéw a i b
zastosowano metode najmniejsezych kwadratéw, réw-
nania mormalne beda nastepujgce:

na—3x =3y
a3X —bIX*= IXY gdzie y=InC,x=InR
ofrzymane nastepujgce réwnania regresji:
1g Cpec = —0,415 18 Rype -+ 1,712
12 Cro mp = —0,633 1g Remp -+ 1,809

Po przeksztaleeniu powyiszego réwmnania otrzyma-
no nastepujace zwigzki wykladnicze:

Cpoc = 51,6 « 2%
CFG mp = 64,5 . 20,633

gdzie 4 przewodnictwo wilaSciwe. '
Odchylenia standardowe regresii wynosza nastepu-
jgeo:

o 1g Cpe 12 Ry == 0,0672
01g Cpo mp * 18 Rmp = 0,0505

Na ich podstawie okreflono wzgledny biad, z ja-
kim mozna okreS§lié zawartosSé Zelaza, wynosi on
+18%. Oczywiscie, blad ten jest niepor6wnywalnie
wiekszy od bledu wzglednego popelnionego przy obli-
czaniu zawartoSci Zelaza z zaleznofei miedzy podat-
noécig magnetyczng x», a procentowg zawartolcig Ze-
laza magnetycznego, ktéry wynosi okolo * 4%. Jed-
nak blad ten taliie moze byé zawyzony w przypad-
kach, gdy rudy charakteryzuja sie réZng podatnofcig
magnetyczng zalefnie od ich skladu.

Metoda ta daje dobre wyniki w okreSleniu pro-
centowej zawartofei Zelaza w rudach magnetycznych.
Blgd okreSlenia procentowej zawartoSci Zelaza tu po-
dany jest jednak do przyjecia. Np. dla ofrzymanej z
intepretacii wartoSci C == 20%, warto§é prawdziwa
waha sie w przedziale 164 —23,6%. Metoda tu suge-
rowana jest poréwnywalna, co do dokladnofci np. z
metodg gamma-gamma stosowang w tym samym re-
jonie, ktéra dawala bledy {ego samego rzedu.

‘Wyzszo§é metody POst (Laterolog) nad metodami
profilowania opornodci oraz sondowania opornoéci
sondami potencjalowymi i gradientowymi nie ulega
kwestii, Por6wnanie zaleZnoScj miedzy opornofcia, a
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Ryc. 3. Zestawienie korelacyjne R = R(Cromp)-
Fig. 3. Correlation scheme R = R (Cremp).

1

zawartoScia Zelaza w skale oirzymanej z metody
POst i profilowania opornoSci wskazuje na wicksza
dokladnoéé 1 rozdzielczo§é metody POst. Spowodowa-
ne jest to lepszym zr&inicowaniem krzywych latero-
logu i wigkszg wyrazistofcia anomalii, a takie ma-
lymi wplywami upaddéw i miasZszofei warstw na
wskazania tej sondy.

Przy braku profilowania podatno$ei magnetycz-
nej metoda profilowania gamma-gamma z decentra-
Hzatorem oraz metoda sterowanego profilowania
opornodcl mogg stuZzyé do interpretacji iloSciowei.
Dajg one szezegblnie dobre efekty, jeSli chodzi o do-
kladne okreSlanie granie warstw rudnych i z tych
powodéw sugeruje sie dch szersze wykorzystanie w
zestawach pomiaréw geofizycznych w otworach dla
celéw rozpoznania rud Zelaza.

Jak wynika z zalefnofci korelacyinych miedzy
procentows zawartoScig Zelaza calkowitego Cre. OTaz
%elaza frakeji magnetyeznego Cremn, a Wyliczonymi
wartofciami opornofei rzeczywiste] R skaly o zawar-
tofei rudy powyZej 20% posiadajy opory rzeczywiste
R poniZej 10 omm {ryec. 2 1 3). Wniosek ten jest zgod-
ny z wynikami uprzednich badafi prowadzonych
przez A. Szymborskiegq (7) mad problemem przyje-
cia kryterium wydzielalho$ci stref rudnych mna pod-

stawie metod profilowania opornofci gradientowego

i potencjalowego. W zwiazku z tym idstnieje moZno&é
geofizyeznego wyiypowania siref okruszecowanych, W
ten spos6éb moina unikngé kosztownych i pracochlon-
nych badafi laboratoryjnych w odeinkach nierud-
nych. ’

Duza ilo§¢ prowadzonych u nas badafi laborato-
ryjnych oraz pomiaréw geofizycznyeh w otworach
daje mo2no§é prowadzenia analizy regresyjnej z wy-
korzystaniem maszyn cyfrowych. Metody te szeroko
sg stosowane od wielu lat z powodzeniem w wielu
krajach przy interpretacji iloSciowej pomiaréw geo-
fizycznych w otworach (1).
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PE3IOME '

B crarbe paccMaTpPMBASTCH IONBITKA BRISBISHKHA
CBA3ZM MEXJAY BEIWIWHON YJNeIBHOTO CONDOTHMBICHMA
PYIZOHOCHBEIX TIOPOX ¥ OOIOMM COZEPKAHMEM IKele3a
B S5THMX TIOPOZaX M B MarHWTHOM parmms. Yaenb-
HbIE CONPOTWMBICHMA ObIIM BBHIMMCIEHL! IO ZUArpaM-
MaM, NOJYYEHHBIM B pesyabrare npodManpoBaBmsa
MeTomoM JlaTepoyor.

C DmoMomLI0 PErpeccHMBHOIC AHAAM3A METONOM Hau-
MEHBIIMX KRAAPaTOB ObINM ONpefeNeHHl KOoppeya-
IMOHHBIE CBASHM MEXAY PacCMATPMBAEGMEIMM BOXUIN-
H+a11uapz/ (cbnr. 1, 2, 3). OmmbrRa MeToza CcocTaRIAET
+ .



	Sfosfor15040113000_0002
	Sfosfor15040113000_0003
	Sfosfor15040113000_0004
	Sfosfor15040113000_0005
	Sfosfor15040113000_0006
	Sfosfor15040113000_0007
	Sfosfor15040113000_0008
	Sfosfor15040113000_0009
	Sfosfor15040113000_0010
	Sfosfor15040113000_0011
	Sfosfor15040113000_0012
	Sfosfor15040113000_0013
	Sfosfor15040113000_0014
	Sfosfor15040113000_0015
	Sfosfor15040113000_0016
	Sfosfor15040113000_0017
	Sfosfor15040113000_0018
	Sfosfor15040113000_0019
	Sfosfor15040113000_0020
	Sfosfor15040113000_0021
	Sfosfor15040113000_0022
	Sfosfor15040113000_0023
	Sfosfor15040113000_0024
	Sfosfor15040113000_0025
	Sfosfor15040113000_0026
	Sfosfor15040113000_0027
	Sfosfor15040113000_0028
	Sfosfor15040113000_0029
	Sfosfor15040113000_0030
	Sfosfor15040113000_0031
	Sfosfor15040113000_0032
	Sfosfor15040113000_0033

