MAGYAR GEOFIZIKA XVI. EVF. 3. SZ.

Banyavagatok alatti bauxitfekii kimutatasa

geoelektromos mérésekkel*
SZABO JANOS —-NYERGES LAJOS —KAKAS KRISTO F**

Az 1973-ban elvégzett banyageofizikai mérések feladata a telepszeriien, mdasutt lencseszeriien
Eifejloditt bauxittestben haladé feltaré banyavagat, fejtési banyatérség alatti fekiifelszin  (dolomitfel-
szin) szintvaltozasainak kimutatdsa volt. A fekiifelszin feltardsa hagyomanyosan altaldban 5 m-ként
lemélyitett banyabeli furatokkal tirtént. B médszernek két hianyossaga van:

— pontszerit informacié a karsztos tér felszinérdl,

— nyomas alalti karsztvizel tartalmazé felii esetében a furatbél bearamlé viz elarasztja a vagat-
talpat.

Kisérleti méréseink nem terjedtek ki minden ismert fekiiszerkezeti killonbizd kbzetféleségekre,
vagy az omlaszidsos fejtésmad kivetkeztében kilonbizoképpen fellazult fedbkizeteket tartalmazé banya-
térségre, de az eredményekbdl tibb értékes kivetkeztetést vonhattunk le:

a) A bauxitbanydak kirilményei geoelektromos mérések kivitelezéséhez megfelelGel.

b) A 4 alkalmazott mérési eljaras kizil hdarommal (ellendllas- szelvényezés, vertikdlis szon-

ddzas, sekélyrefrakeids mérések) a kutatdsi feladat viszonylagos pontossaggal megoldhaté.
¢) Ha oldaliranyban az aljzatnak nagy szintvdltozdsai vannal (csapisban haladé vagatnal
gyakori) , mindegyik mddszer megbizhatésaga leromlik.

d) A firdsos feltardasnalgyorsasiagban, kiltséghen az ellendllds- szelvényezés jobbnalk mutatkozik ,
megbizhatésaga viszont nem egyenletes, igy vn. tamfrrdsokkal tzemszertt haszndalatra java-
solhato.

¢) Abban az esctben, ha furdsok mélyitése (anyomds alatti vizet tarold fekii esete) nem enged-
hetd meg, célszeriien megvdalasziott mérési komplexwm allalmazasat javasoltul.

J) A mérések: technikailay kivitelezhetok, az altaldban haszndlt berendezésel: banyabeli mérésre
alkalmassd tehetdk.

g) Tovabbi elrelépést jelent, ha a vagathatas és a feddben levd rétegels hatdsanalk  problémajdat
matematikai modellezéssel megoldjul.

ITepeo 20pro-2eodhusuiecicumu pabomani, npoeaeriHeimu ¢ 1973 2. 6vlaa nocmagaena sadaia
6bIA6LIMb noGederilie 1000UIsbL GOKCUMOs (1106e PXHOCITL 00AOMUMOE) 100 20 PHLLMUL 6blpaboMKauIL,
npoxodsawyumu uepe3 6oxcUmMossle 1eaq, uMeloujue nAGCMoodpPasHyIo, WAL Jce Mecmamit AUH306U0-
Hyw (popay. ITpocaexncusarie nosepxHocmu nodossl NPUHAMO 0CYUecMEAMmb nymem OypeHus
n003eMHbIX CKEANCUH Uepe3 5 M. JIaHHaA MemoOUuKa umMeem 08a 0cHOGHbIX Hed0Cmamia:

— noaydeHue moyeurot zmgﬁop/uaquu 0 nogepxrocinu h’llpt'"lOb‘UZU npocinpadcmesa;

— Npu HAAUYUU 6 nO0oUIse KAPCIMOBLIX 600, HAX00UyUXCsl N00 0asAeHIleM, nPUMOK 600bl U3

CKEAICUHbL MOJCem npusecmu Kk 00600HeHUI0 3a605 20pHOU gpipadomicu.

ITposederrbimu nblMHLIMU 2 AKMPOPABLOOUHHIMIL pAbOMAMIL He ObLAU 0X6A4eHbl 20prible
6OIPAOOMKU €O GCeMU U3BECMHbIMI UOAMU CIMPOEHUS NOO0WEbI, ¢ HAAUYUEM DAAUYHbBIX pPaA3-
HOBUOHOCMEL 20PHBIX NOPOO UAU NOKPOBHBIX 0MA0JCeHUL ¢ DA3AUYHOU cMeneHbl0 PA3PLIXAeHUA,
C6A3AHHOLL ¢ MeMO0OM Pazpabomicu paspyuieriieM, Ho 6ce Jce NoAYIeHHble Pe3y AbManmbl n0360A910M
dena mb pAO unmepecHvIX 6bl60006:

a) Ooxcumoesle pYOHUKU XAPAKMePU3IYI0Mea ycaoeuamu, (6aa20npusmuslmu 04 npoge-
OeHus 3AeKmpopassedounslx paoom;

0) mpu u3 npuMeHABUIUXMSI MeMO006 IAeKMPopassedKu (Memod conpomueieHull, 6epmu-
icanbroe daexmpudeckoe 3or0uposariue, KMITB manvix eay6un) nosgoasiom peuiums
nocmaeAennyo 3a0auy ¢ y006aemeopumenbHoll MouUHOCMbIO;

B) [lpu naiuduu 3HAMUMeAbHbIX 6apuayuil ypogHa 0cHOGAHUS ¢ 00K060M HANpagAenul
qacmo 6cmpevaowuxcs 6 6slpabomikax, npoxe0Awux no nNPOCMUpanui) cHuIcaemes
00cmogepHOCIMb KaAdNCO020 Memooa;

* Elhangzott 1974. szeptemberben, a XIX. Szimpéziumon, Torunban.
** Szabd Jinos; Mecseki Erebdnydszati Viallalat, Pécs
Nyerges Lajos; Bauxitkutaté Viallalat, Balatonalmadi
Kakas Krist6f; Magyar Allami Eétvés Lordand Geofizikai Intézet, Budapest.
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r) ITo cpasnenuio ¢ Gyposeim memodom memood conpomueaenull oxasvieaemesn boaee agigherc-
MUueHbIM N0 Gbicmpome U no pacxo0am, Ho 320 00CMosePHOCIb He A8A9eMcA pasHOMePHOU,
6 €6A3U ¢ YeM nped.aaeaemcsi nPUMeHIMb 0AHHbIL Memod ¢ OypeHueM Marx HA3b16. 0NOP-
HbIX CKEANCUH;

) B mom cayuae, ecau He donyckaemcs 6ypume ckeaycurnl (caydail nodouesl ¢ 6000 nood
OasnerueM), npedaazaemes npUMeHAMs Yeaecoo6pasHo 6bl0 paHHLIL KOMNAEKE Memodos;

e) Habawderus mexnudecku ocyujecmeumsl, a 00bi4HO npumersemvie 6udbl annapamypol
Mo2ym Oblmb npucnocobaervl K UsMepeHUAM 8 20PHOPYOHbIX YCAOBUAX,

¥K) JJonoanumeabHoMy nosgvlileriuio 3didiexmueHocmu pabom cnocobemeyem peluerie npoo-
JAeMbl 0 npoxodKe 20pHOL 6bIpAbOMKU U 0 2pAHUYAX paszdena 6 Kposae nocpeocmeom
Mamemamuyecico20 mo0eAAUPOCAHUS.

Aim of maine-geophysical measurements made in 1973 was the detection of level variations of the
upper surface of the underlying rocks (dolomite level) under drift tunnels running in bauxite with
layered or lense-shape development and under working areas. The detection of the surface of the under-
lying rock by the conventional method uses drill holes deepened in general at 5 m distances one from
another. This method presents two defects:

— we get only spot-like informations about the surface of the carstic area,

— in case of an underlying rock containing carstic water this flows in and tnundates the bottom

of the tunnel.

Our experimental measurements could not be extended to all kind of rocks with known structure
of underlying layers or to areas containing the superincumbent rocks in variously loosened state
owing to the breaking-off working mood. N evertheless, many interesting consequences could be drawn,
as follows:

a) Conditions of bauxite mines are suitable for making geoelectric measurements.

b) Owut of the four methods applied three are switable for solving the problems to be invesiigated
with a relative accuracy (resistivity sounding, vertical electric sounding, shallow refraction
measurements) .

c) If the underlying rock presents great level changes laterally (as it is frequent in case of an
opening running along strike-direction), the reliability of all the methods diminishes.

d) Resistivity sounding appears to be cheaper as the detection by means of drillings, but its
reliability is not uniform, so that it can be proposed for routine application only with accom-
panying control drill-holes.

e) In case no drilling can be allowed (that is the case of an underlying rock containing pressur-
1zed water) , a suitably chosen measuring complex has been proposed.

f) Devices used generally in the applied measuring techwiques can be adapted to mine measure-
ments.

g) A further development can be achieved by solving the problem of the influence of openings
and of the limiting surfaces of superincumbent layers through mathematical modelling.

1973. évi banyageofizikai méréseink egyik feladata a telepszertien, mas
helyeken lencseszertien kifejlédott bauxittestben haladé feltiré vagy fejtési
banyatérség, banyavagat alatti fekiifelszin (dolomitfelszin) szinvaltozasainak
kimutatdsa volt. Az alsé eocén agyagos-meszes kifejlddésti feds és a felsé
tridsz dolomit, mészkd rétegek kozott elhelyezkedd, 7 — 15 m vastagsdgi bauxit
a fedével kozel sik feliilettel érintkezik. A fekii karsztos, egyenetlen felszin,
a karsztos egyenetlenségek 1 — 5 m-es szintkiilonbséget mutatnak. A nagy vona-
lakban iide dolomit és az érctest kozott fellazult, tormelékes, porlédott, dolo-
mitos (&tmeneti) 6v van, amelynek vastagsiga néhany dm-t6l 1—2 m-ig ter-
jedhet.

Nem kell kiilon hangstlyoznunk, hogy, a kiilonbhozs, de szintes szelet-
osztasu fejtési médokndl fontos a fekiitérszin alakuldsdnak, helyzetének minél
pontosabb ismerete. Ennek feltardasa hagyoméanyosan altalaban 4 m-ként lemé-
lyitett banyabeli furatokkal torténik.

A moédszernek két hianyossaga van:

— pontszerl informéciét ad a karsztos térszinrdl;
— nyomés alatti karsztvizet tartalmazé fekii esetében a furatb6l bearamlé viz
elaztatja a vagattalpat.
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A feladat fizikailag megfogalmazva a kovetkezs (1. dbra):

A vagat talpa alatt a viszonylag jél vezetd (g, =380 —160 ohm) és kozepes
hatérsebességti (V,, = 2000. . .3000 m/s) bauxit vastagsaganak meghatérozasa
megoldhatd, tekintve, hogy a bauxit fekiije nagy ellenallast (o ~ 2000 ohm)
és feltételezhetGen nagyobb hatarsebességli (V ;~ 3000 m[s) képz&dmény.

A feladat nehézségét a dolomit anyagaban és geometridjaban valtozatos
felszine és a vagat tértorzité hatdsa jelenti.

Idealis koriilmények kozott 0 0 ) e e
azonban félkvantitativ értelmezés Bl 1%1 'lr“ ?”30'25(“?50&'/"
is elképzelhetG. Ebben az esetben i ¥

a mért paraméter és a mélységér-

: i ; SIS 0150
ték kozott gyengébb-szorosabb G §=80-1502m
V,~2000 m/s

korrelaciénak kell lennie.

Az elektromos szondazasi
gorbék vagatban torténé mérés
esetén az ellendllasértékek normal
valtozasan tulmenden tartalmaz-
zak az Gn. vagathatastis. A vagat
méretéhez képest elhanyagolhaté
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Fig. 1. Idealized profile of a bauxite body

féltérre vonatkoz6 geometriai kor-
rekciot kell alkalmazni. Nagy 4 B
tdvolsagoknal, vagyis, ha a ba-
nyavagat mérete hanyagolhaté el az 4B tavolsighoz képest a geometriai
korrekeids faktor az el6bbinek kétszerese, azaz teljes térre vonatkozik. Ahol
az AB és a vagat 6sszemérhets, azirodalom altal ajanlott , vdgathatds korrek-
ciot” kell alkalmazni. Ebben az esetben
Vv
00 = KoOp 20,

ahol: K, a féltérre vonatkoztatott geometriai korrekciés faktor, C'r pedig a
vagathatéas-korrekcié értéke. :

A O meghatarozasara korrekciés fiiggvényt hasznaltunk (2. abra). Ennek
josagat mutatja, hogy a szondazasi gérbék analitikus uton kiértékelhetk voltak
és a mélységmeghatarozas pontossiaga szempontjabdl is megéalltdk a helyiiket
(3. abra).

A szondézési gorbék alapjan megallapitottuk, hogy a bauxit fajlagos
ellenallasa 80 — 100 olhmm. A bauxit fellazult szaraz médosulata nagyobb ellen-
allasa (120 — 150 ohmm ). Az aljzat ellendllasa 2000 ohmm.

A gorbék pontos értékelését neheziti és a firdsos anyagokkal val6é ossze-
hasonlitasat bonyolitja a geoelektromos jel dtfogd volta. Ennek ellenére szon-
dazast célszerli végezni, ha 1j ismeretlen geoelektromos viszonyok kozt kez-
denek kutatdst, vagy ha a fekii karsztvizszint alatt van.

A geoelektromos szondézasok hatranyai: egyrészt nem képezik le elég fino-
man a dolomit valtozatos felszinét, mésrészt a mérés és az értelmezés hossza
folyamat.

A banyavagatokban alkalmazott ellenallasszelvényezésnek két feladatat
kiilonboztetjik meg.
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Az atnézetes szelvényezésnek feladata hosszi szakaszon eldonteni: a vagat
talpa alatt kis, vagy nagy vastagsidgi-e a bauxit. A részletez6 szelvényezéshdl
mar kvantitativ adatokat kivanunk nyerni a bauxit vastagsagira és az aljzat
finomszerkezetére.

Vdgathatds- korrekcio Szonddzdsi gorbék

szonddzds furds
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3. dbra. Szonddzisi gorbék

Az atnézetes szelvényezésnél felhasznalhaté elektrédarendszer kivalasz-
tasdra modellkisérleteket végeztiink. A kozbiilsG gradiens, a szimmetrikus és a
dipdl-dipdl elrendezéssel felvett nagyszamu kisérleti szelvény analizise azt mu-
tatta, hogy a dipél-dipdl elrendezés adja a leghasznalhatébb eredményt. Bizo-
nyos hatarok kozott a modell mélységének mevvaltwasa nem va,ltoztat]a meg
a mért ellenallasszelvény alakjat, csak amplltudOJat Ennek alapjan idedlis
szelvényben jo6 korrel4ciét hatdrozhatunk meg a mért adatok és a fekii telepii-
lési mélysége kozott.

A felszini (kiszaradt) réteg jelenléte és a dolomitfekii esetleges ellenallas-
valtozasa miatt célszerli az atnézetes szelvényezést is két par ameterrel végezni

(kis és nagy behatolokepessegu el-

[Ellendlidsszelvényezés rendezesek). A szelvény (4. dbra)

~;=‘5°ff’V az egyik vagatban A2B6M2N és

50 b A A A6GBISM6N elrendezéssel mért el-
- B i Ve ’ lenallasszelvényeket mutatja be.

AT A részletezd ellenalldsszelvénye-

e részletezd ellenallasszelvénye

LT Foldtani szelvény zéssel a lehetGségekhez képest teljes

foldtani szelvényt kivanunk nyerni,

és az értelmezés megbizhatosaga cél-

jabdl a lehets legtobb zavar6 hatast

kell kikiiszobolniink. Emiatt nem

elegendGek azok az irodalombél is-

4. abra. Ellenéllis-szelvények mert eljardsok, amelyek a kapott

Puc. 4. Kpusbie ConpoTHB/IEHHSI ellendllasmetszetet értelmezik. Az

Fig. 4. Resistivity profiles ellendllasmetszetet  agy  kapjuk,

hogy az aram- és a potencidlelekt-

rédék virtualis tavolsaga felével egyenld melvseghe felhor dJUk a mért ellenallas-

értéket. Valtoztatva az elekirdodak t«w()lsagat és a mérési pont helyét, a fel-

hordott értékekbdl olyan anomaéliaszelvény rajzolhato, amely nagyb<m -

e

Jooan o
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egészben titkrozi az ellendllds-inhomogenitdsok alakjat és mélységét. Ez az el-
jards azonban igen érzékeny az olda]nanvu inhomogenitdsok torzit6é hatasara és
kvantitativ melysc%aamltasn nem alkalmas.

Elméleti vusga]atok és a bauxitbanyidban végzett kisérleti mérések vizs-
gélatdbol a kovetkezd megdllapitasokra jutottunk:

@) a torzité hatdsokra a haromelektrédas elrendezés a legérzéketlenebb,
ahol az egyik dramelektréda nagy tavolsagban van,

b) a mért ellendllasértékeket a potencidlelektrodak kozéppontja ala
kell felhordani, és ezzel az elektrédatorzuldsok a foldtani hatasoktdél elkiilo-
nitheték (példaul az ellendllismetszeten az A-elektroda altal létrehozott
torzité hatds 22,5°-0s tengelyli dl-anomadliaként jelentkezik, amely koénnyen
észrevehetd),

¢) célszeri a ,,belsé” és a , Liilsé” elrendezéssel is lemérni a szelvényt,
azaz a potencidlelektrodikat egyszer az dramelektrédak kozé, egyszer pedig
ezeken kiviil elhelyezni. A két ellendllismetszetet egyiitt kell értelmezni,

d) a kapott ellendllasmetszeten végre kell hajtani a szonddzisoknal mar
ismertetett vigathatds-korrekeidt, és a fentiek utan még megmaradt statisz-
tikus torzuldsokat térbeli sziiréssel kell eltavolitani.

A részletezs ellendllasszelvényezés ilyen végrehajtdsa lényegesen tobb
mérést igényel, mint az attekintd szelvényezés. Ezt azonban a kapott anyag
josdga indokolttd teszi. A mérést egyébként jelentGsen meggyorsitotta, hogy
sokeres kabelt, egyszerre telepitett elektrédasorozatot és ehhez szerkesztett
léptetSegységet hasznaltunk.

A j6 minGségii ellendlldsmetszet lehetGséget nydjt mélységszamitas elvég-
zésére is. A fentiek szerint el6allitott ellenallasmetszetbdl kivélaszthaté az az
értéksor, amelyre nézve kozel linedris az osszefiiggés a dolomit telepiilési mély-
sége és a mért ellenallasérték reciproka kiozott. A korreldcits tényezd néhany
faras vagy szondézas alap- :
jan lmtaumlmto meg. Ezzel “ s Flendllds-melszet
az eljardassal jo egyezést % . belss
kaptunk a geoelektromos 1— PLE
mélységadatok és a firdsok
kozott a Kkisérleti teriilet
nagyobb részén.

~ Ellendlids-metszet

Q” // O kiilsé

potencidlszeléryezés N 1 A

\.

Az 5. ébra a részletezd S 'f)“\'b;l':g.\ s bt migcm i
2114 ; A 151 ellendlldsszelvényezés
ellendllasszelvényezés folya- ? s
matat mutatja be a kincsesi et ° R % % ®
S AR Faldiani szelveny =
bauxitbanya /1 /a sikléjaban = ~—
mért adatokon. A fels§ két Geo 8122
ellenallasmetszetet a kiilon- 5. dbra. Részletezé ellenéllis-szelvényezés,

boz6 behatolasi mélységi
Lhelsé” és ,,kiills6”  elrende-

zésbél kaptuk. A kovetkezs

potencidlszelvény

Puc. 5. JleranbHast ChbeMKa [0 METOAY CONPOTHBJIEHHI,
KpHBasi, MoJIVUeHHas 10 METOAY IOTeHUHaI0B

f % ; s S A e
szelveny az egyesitett és Fig. 5. Detailed resistivity profile, potential profile

szlirt metszetbdl kivélasz-

tott értéksorbdl kapott reciprokellendllis-szelvény, amely ilyen reprezentacio-

ban mér kozvetleniil korrelilhaté a fardsokbdl kapott foldtani szelvénnyel.
A kisérleti mérések tobb hibalehetdségre is felhivtak a figyelmiinket, ame-

lyek a mélységszamitast pontatlannd vagy irredlissé tehetik. Nagy behatols-

képességli szelvényezésnél a f6térben levs alacsonyellendllist tomegek a vagat-

2 Geofizika : 85



hajtds-korrekciotol fiiggetleniil is értelmezhetetlen anomdliakat okoznak. A
bauxit alatti oldaliranya (tehat a vigatra merdleges) inhomogenitiasok meg-
sziintethetik az emlitett korreldcié linearitasat.

Anomaliat okoznak egyes, a vagattalppal j6 ohmikus kapcsolathan levg
berendezések (sinek, kabelek) is.

Kisérleteket végeztiink a Magyarorszagon mar széles korben alkalmazott
rogzitett taipvonalas ellendllasszelvényezés, hazai néven potencialszelvényezés
alkalmazasaval is. Ez a mdédszer az el6bbi haromelektrodas szelvényezéshdl
ugy szarmaztathaté le, hogy a masik drambetaplalé elektrédat is a kutatasi
mélységhez képest igen nagy tavolsagba vissziik és a mérés kozben csak az
MN elektrédakat mozgatjuk. E médszer elénye, hogy a lateralis inhomogeni-
tdsok hatdsa méginkdabb kikiiszobolédik, és az ismertetett foldtani modellre
egzakt mélységszamitasi eljardsunk van. Hatranya, hogy érzékeny a fedGhen
levé ellenallasvaltozasokra, és a behatoldsi mélysége nem valtoztathatd.

Egy ilyen potencidlszelvényezés eredményét mutatja be az 5. dbra alsé
része. A potencidltérképezés mért adata (az S = Osszegzett hossziranyu vezeto-
képesség) jol korreldl a furdsok mélységadataval.

Ilyen j6 eredményre — tapasztalataink szerint — ddélésiranyban telepitett
szelvényeknél szamithatunk. A csapasiranyl szerkezeteket a modszer ilyen
valtozata nem tudja leképezni, megegyezéshben a felszini mérések tapaszta-
lataival.

A kisérleti mérések nem terjedtek ki minden ismert fekiiszerkezet, kii-
16nboz6 kozetféleségeket, vagy az omlasztasos fejtésmod kovetkeztében kii-
Ionbozbképpen fellazult fedGkdzeteket tartalmazé béanyatérségre, de az ered-
ményektsl tobb, szamunkra értékes kovetkeztetést vonhattunk le.

a) A bauxitbanyak koriilményei geoelektromos mérések Kkivitelezéséhez

megfelelGek.

b) A négy alkalmazott mérési eljards koziill harommal (ellendllas-szelvé-
nyezés, vertikalis szondézas és sekélyrefrakci6s mérés) a kutatasi fel-
adat viszonylagos pontossiaggal megoldhato.

¢) Ha oldaliranyban az aljzatnak nagy szintvaltozasai vannak (csapasban
haladé vagatnal gyakori), mindegyik médszer meghizhatosaga leromlik.

d) A furdsos feltarastél — gyorsasidghan, koltséghen — az ellenallas-
szelvényezés jobban mutatkozik, megbizhatésiga viszont nem egyen-
letes, igy un. | tdmfirdsokkal” iizemszert hasznalatra javasolhato.

e) Abban az esetben, ha fiirdsok mélyitése (a nyomads alatti vizet tarol6
fekii esete) nem engedhets meg, célszertien megvalasztott mérési komp-
lexum alkalmazasat javasoltuk.

f) A mérések technikailag kivitelezhetdk, a hasznélt berendezések banya-
beli mérésre alkalmasak.

g) Tovabbi elérelépést jelent, ha a vigathatdst és a fedGben levé rétegek
hatasanak probléméajat matematikai modellezéssel megoldjuk.
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