MAGYAR GEOFIZIKA XVIII. EVF. 1. SZ.

Széntelepek tektonikai zavarainak
modell-vizsgalata®

GYULAI AK O S**

A széntelepes dsszlet metszetének kétdimenzids (stk) modelljén tetszéleges szamat és vezetéképes-
8égii rétegsor elektromos terének tektonikailag zavartalan és zavart esete wvizsgalhaté. Széntelepek tek-
tonikai zavarainak kimuwtatasara kidolgozott lelepszondazas modszerének alkalmazhatésagat a banya-
beli kiprobalas mellett laboratoriumt modell-kisérletek is bizonyitjak. A modellmérések alapjan meg-
hatarozhatok olyan adatok is, melyeket elmélety witon nem lehet, illetve bonyolult kiszamitani.

Ha naocroii modeau paspe3a omaodcenutl yeas mo2ym 0bimo Uuccae008ambl CAYYAl IMeK-
MoHUYecKU HeG03MYUWeHH020 U GO3MYUJeHHO20 IACKMPUIECKO20 NOASL CA0e6 NPOU3BOALHO20 YUCAA
u nposodumocmu. Ha afercmugrocms npumerenus Memooa 30H0uposanus, paspabomanHo2o
0151 GbISIGACHUS MEKMOHUYECKUX 603MYIJeHULl 0MA0NCeHULl Y2eAsl, YKA3aAU He MOAbKO U3MepeHUs
6 waxmax, Ho u aaGopamophvle onstmol HAO Modeaamu. C NOMOWLI0 MOOEALHbIX UCCAe08aHULL
Mo2ym Oblmb onpedeseHsl U makue OarHyle, KOMOPble MeopemMuyuecKi paciumans 6ecbMa cA0HCHO
uau 6006uje He603MONCHO.

On a two- dimensional model of the profile of the coal bed sequence one can investigate the tec-
tonically undisturbed as well as disturbed case of the electric field of a sequence containing layers of
any given conductivity in any quantity. The applicability of bed-sounding method elaborated for
detecting tectonic disturbances of coal beds has been proved — besides testings in mines — by means
of laboratory model experiments too. Using model measurements one can determine data which can
not be computed theoretically or it is difficult owing to the complex nature of the problem.

Bevezetés

Széntelepes 0Osszletek tektonikai zavarainak kimutatasara kidolgozott
telepszondazas elmélete [3], [4] alapjan banyavéagatokban geoelektromos mé-
résekkel kisebb veték is kimutathatok. Banyabeli kiprobalds mellett labora-
tériumi modellkisérletekkel is célszerti megvizsgalni a moddszer alkalmazha-
tosagat.

A széntelepes Osszlet metszete sikban modellezhets. A p, és p; fajlagos
ellenallasu fedd- illetve fekii-réteghdl, valamint p, fajlagos ellenallast szén-
telepbél all6 kétdimenzioés (sik) modell olyan alapeset, melynél a sikbeli dipol-
szondazas értékei tektonikailag zavartalan esethen a megadott egyenlettel
szémithaték. Tobb rétegbdl all6 fedd, illetve fekii esetén (g, 05)az Gn. ,zavar-
talan” értékek méréssel hatdrozhaték meg a modellen.

1. Elektromos dipdlus potencidltere homogén lemezben.
A TLaplace-féle differencial-egyenlet megoldasa henger-koordinata-rend-
daU

= )

szerben, ha
dy -
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* Elhangzott: 1976. mére. 22-én a Baranya megyei Miiszaki és Kozgazdasigi Propaganda
hénap keretében Pécsett.
** Nehézipari Miszaki Egyetem Geofizikai Tanszék, Miskole
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ahol m az x,z sikban lev§ lemez vastagsiga, p a fajlagos ellendlldsa, I az A4
origéban levd forras dramerdssége, r az A-tol az a tavolsig, ahol U a potencial

értéke (1. abra). Kis vastagsagt vezetSlemezben teljesiil a = 0 feltétel.

dy
Ez azt jelenti, hogy a lemez sikjara merdlegesen (y tengely) nem folyik dram.
A lemezfeliilet valamely M és N pontja kozti AU potencidlkiilonbség, ha
az aram az A ponton (forrds) jut be a lemezbe és B pontban (nyeld) lép ki
abbdl: ’

L [, [m L PN P, T S ] 2)
2z m TAM TAN TBN YBM

ahol 74,1, 7g0 8th., az AM, BM sth. tivolsagokat jelentik értelemszertien. A
homogén siklemez fajlagos ellenalldsa tehdat:

Q:AU- 2w m —K.R. (3)
I Ia "BM " TAN
Tam'TBN

Itt R = —412, a kor ellendllasa, K: az elektréd-elrendezés geometriai allandéja.

Vonalmenti négyelektrédos elrendezésre:

a) ha a szomszédos elektrédok kozotti tavolsdg egyenls, azaz

1
"amM = TBN = ?TAN o ;TBN =
2
L LT D \ (4)
In4

tehat fiiggetlen ,,a”-t6l [1];
b) szimmetrikus gradiens elrendezésre:

= am

Ekvatoralis dipdlelrendezés esetén:

B IR (6)

’

5
In —
-r
mivel
e — ’
Tan =By =
rAM = 7'BN =17r.
Ekvatoridlis dipdlelrendezésre szamitott ellenallas értékeket r fiiggvényében a
2. abra A-jelti gorbéje mutat.
J J

Ap=K —Alﬂ = KR osszefiiggésbdl p = 1 esetén kovetkezik, hogy R =%.
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A homogén esetre igy szdmitott R gorbe egyben a hdromréteges eset 8. sz.
egyenletének ellendrzési lehetsége a p:p,: 0, = I1:1:1 hataresetben.
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2. dbra. Szdmitott p,és R, dipészondazési
gorbék
Puc. 2. PacBUTaHHble g, U @, KPHBbIE
JMII0JIBHOT0 30HAVPOBAHUS
Fig. 2. Computed dipole sounding curves
for g, and R,

1. dbra. A potencial vékony siklemezben

Puc .7. TloreHuMan TOHKOr0 ILIOCKOIO
cios

Fig. 1. Potential in a thin plate

2. Elektromos dipdlus potencidliere rétegzett stk lemezben.
2.1. A potencidlfiiggvény értékének meghatdrozdsa.

¢ 3. abra. Elektrdd elrendezés

‘ e A_}z, Puc. 3. Pacniosio)keHue 9JeKTPOI0B
24 Fig. 3. Electrode arrangement
M

Zm k3 |b
Z, ?,
-Zke X

oter ¢ A héromdimenziés térben haromréteges
VRN xe L5 esetre megadott potencidlfiiggvénybdl [2]
X % kiindulva a sikbeli potenclal az alabbi fiigg-
> vénnyel irhato le, ha az aram és a mérGelek-
2 trédak a p, fajlagos ellendllasti méasodik ré-

SR teghen helyezkednek el (3. dbra):

% 1
U= fin L 4k by 57 (kg i) In =
2nml . ke g e el s 22, + 22, —2)* + %]/

S 1

§ 21 Faa)" " Tenb + 22, — 22+ 122

- 1

+ ko kg k)™ In i
21 23,50( P [(2nb— 22+ 22, +2)2 + 1] M2
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= 1 ‘l N
(%51 £53)™ In ) (7)
§ 21 F2a)" [(2nb — 22, +2)2 + 2]/ |
ahol
09— —p
foyy = 201 ! Fops = Q02— 03 ]
05104 02+ 03

Héromréteges esetben a méasodik réteg (telep) hatdraira helyezett ekva-
toridlis dipél-elrendezésre az ellendllds és fajlagos ellendllasértékek a (7)-bél
kiindulva meghatérozhaték a [3]-ban térbeli esetre kozolt eljarast kovetve.

A 3. abran lathaté jelolésekbdl kiindulva legyen

— . — ’ —_— cl — TR .
LA Epar— “na = e = PNp =TS Y
tovabba

akkor irhatd:

AU 05 b)?
Rer=r=—=——E s iy A e
2 I 2nm{ [ ( ]

]+k.31 Eas % (Feay Hos)™ Im [[b] (2n+ 3)2+ 1‘]+
X ;

n=0 X ]

2 b
+ by g g o) 3 (F )" I [[—] et 121+
n= X
1 e b)? 5
= (g ) 3 (g Fng) [[—] en+1]) (®)
2 n=0 €T
A (3) és (6) alapjan a haromréteges inhomogén siklemezre a
44U
G e (9)
r )
In —
=

un. latszélagos fajlagos ellenallas fogalmat bevezetve a (8) és (9) képletekkel
kiszamithaték a kétdimenziés modell ,,b” vastagsdgu mdasodik rétegének ha-
tarain végzett ekvatorialis dipél-szondédzas vagy szelvényezés elméleti latszo-
lagos-ellenallas és fajlagos-ellendllas-értékei kiilonbozs fajlagos-ellendllas kont-
rasztok és dip6ltavolsagok esetében. A szdmitott értékekbdl elméleti gorbe-
seregek szerkeszthet6k. Ilyen gorbeseregek lathatdok a 4. és 5. dbrdn, m = 1 mm
vastagsagt siklemez-modellre szamitva. A gorbék lefutdsa hasonlé a térbeli
esethez.

A modellen mért szondazasi adatok kiértékelése a gorbeseregekre torténd
illesztéssel végezhetd el. A mért és a megfelelé elméleti gorbe illeszkedése
esetén az ordinata-eltolédas (d) a mért gorbe rendszerében leolvasvas:

gaalyy Lo (10)
mo 0y,
Ervényes még az alihbi osszefiiggés is:
d=ﬂ.i: 93.L. (11y
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Fig. 4. Theoretical curve series (R )
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7=2-1
7 w 5 5. dbra; Elméleti gﬁrbese’reg (0q)
X{Cm.) X0 5 uc. 5. CeMeiCTBO TEOPETHYECKUX KPUBDIX 04
Fig. 5. Theoretical curve series (g,)
Példaul p,— p,— p3 = I—10—2 paraméter(i elméleti gorbével tortént illesz-
tésnél (11) szerint az ordinata-eltolédas:

i=20 1 1
m 1 m 2

A o,, az illesztett elméleti gorbe megfelel6 paraméterértékét jelenti, ahol
n = 1,3. A p,/m mennyiség megmérhet§ a modellen egyenkozii elektréd-elren-
dezéssel, ugyanis (4) szerint

a4U
Bl gmgf N (12)
m 1
Byl g Az m lgmezvas?agség pontos lértél’cét tgchm‘kai
pe e — okok miatt nehéz megmérni,ezért célszerti a (12)
1] 7 N W egyenlet alapjan p,/m-et meghatarozni AU és I
A E— mért értékeibdl.
bts
oy BETRIBRREEESTNH k) 2.2. Modellmérésel: hdromréteges esetben.
fe A modellen mért dipélszondazéasi adatokbdl
, 01/m értékkel tortént szorzés utdn szerkesztett

gorbét (R, ) a megfelel6 elméleti gorbével (R,,)
egyiitt a 6. dbra mutatja. A két gorbe a kezdeti
szakaszon jol illeszkedik egymasra, az @ = 20-nal
kezd&dé elvalas a sikmodell szélének hatasa (falha-

Ry elméletidl
AU

Fory mért ‘J 6. abra. Modell szonddzdsi gérbe haromréteges esetben
Puc. 6. MojienbHasi KpHBasl 30HAMPOBAHMSI B TPEXCJA0HHOM
Far ! cavuae (gz<p3z=ol).
xtem) 100 0 1 N : (04 03=¢0 )
[Corie Fig. 6. Model sounding curve in a three-layers case
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tas). A szdzalékos elvalast az dbra felsS részén lathat6 gorbe jél mutatja, mely

szerint a o, — p, — py kontrasztnal x = 64-ig a falhatds nem jelentds és korrek-
ciéba vehetd. '

2.3. Modellmérések a neqyedik és az dtodik réteg-hatdsdanak vizsgdlatdra.

Négy- és otréteges esetekre mutat be modellmérési eredményeket a 7., §.,
9. és a 10. abra. A 7. és 8. 4bran az iires korok és a teli korok a modell két kii-
16nb6z6 részén mért értékeket jelolnek. A korok kis mértékii szérdsa azt mu-
tatja, hogy a modell-lemez egész teriilete egyontetli elektromos tulajdonsagu

volt. Az R}, értékeit o,— p,—

=050
AT, 8.9,

p5 négy, illetve 6t réteghdl allé modell mérési adatait.
abrakon szerepl6 méréseknél p, —

0, haromréteges alapesetben a modellen végzett
mérésekkel hataroztuk meg. Ehhez viszonyitottuka p,—

0y— 03— 04 68 01— 02—

gs—top—1—8:6—1; & T0

abra esetében I— 10— 1 voltak a haromrvéteges alapparaméterek.
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7. dbra. Negyedik réteg hatésa a szondézési
gorbén (p,<o0; = 0,)

Puc. 7. Bausinne uyeTBepTOro CJjosi Ha
KPVAYIO 30HIHPOBaHUs(g,>0;3=0pl).

Fig. 7. Effect of a fourth layer to the
sounding curve (g,<g; = 01)
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9. dbra. Negyedik réteg hatésa a szonddzési
gorbén (p,<p; = p,6s p; = o)
Puc. 9. Bauanue 4erBeprToro cJjiosi Ha
KPHUBYIO 30HAUPOBaHUSI (0, <p05=0IM0;=c0).

Fig. 9. Effect of a fourth layer to the
sounding curve (gs<g; = p, and p; = o)
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8. dbra. Negyedik réteg hatésa a szondézési
goérbén (p,=o0)
Puc. 8. BnusiHUe yeTBepToro €Jiost Ha
KPHMBYIO 30HAUPOBaHUST (g4= o).

Fig. 8. Effect of a fourth layer to the
sounding curve (gy = o)
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10. dbra. Negyedik réteg hatdsa a szondézasi
gorbén (o, = 0)

Puc. 70. BimsiHie 4eTBEpPTOro €jost Ha
KpuBYI0 30HANpPOBaHus (0, =0).

Fig. 10. Effect of a fourth layer to the
sounding curve (g, = 0)
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A mérések szerint a 4. réteg hatésa a dipdltavolsaghol fiiggen kétféle

moédon jelentkezik.

a) x<(2,5—3). my: az R a negyedik réteg fajlagos ellenallisa szerint
valtozik (7., 8., 10., dbra.) Ha o,> g;, novekszik, ha p,< g, csokken a
gorbe.

b) x=(2,6—3). my: a negyedik réteg fajlagos ellenalldsival ellenkezd
értelemben véltozik az R-gorbe menete (7., 8., 10. abra)

Az ,,a”-jelli gorbéknél a negyedik réteg hatasa kisebb, mint a ,,b”-jeltieknél.
Példaul a g, rétegt6l 5,4 cm-re levs p, = oo réteg ellenallasnovels hatdsa maxi-
maélisan 20%,, mig nagyobb dipéltavolsignal, pl. @ = 50 cm-nél 859, a csok-
kent$ hatas (8. abra). A modell 7100 kicsinyités{i, tehat = 50 em a banyaban
50 m-nek felel meg. A 10. abra b. gorbéjén lathats, hogy a ,-t6l 11 cm-re levé
0, = 0 fajlagos ellendllisi réteg csokkentd hatdsa x = §—20 dipdltavolsag
kozott maximalis (109 ). Atmeneti zéna utdn, ahol minimalis a o, hatésa,
erGteljes az ellenallas novel6 hatdsa, x = 50-nél 35%,.

A modellmérésekbdl lathatd, hogy a valésdghoz kozelallé fajlagos-ellen-
allas-kontrasztok esetében csak a telephez kozeli fajlagos ellenallas valtozésok
(betelepiilések) befolyasolhatjak jelentGsen az osszlet ekvatoridlis dipdlelrende-
zéssel meghatdrozhaté ellenallasat, ill. a latszdlagos fajlagos ellendllast a g;, p,,
0, fajlagos ellenallist haromréteges Gsszletre szamitott értékekhez képest. Dontd
a g, 6s kozvetlen kornyezete fajlagos ellenallésa, igy nagyon lényeges ennek
pontos ismerete.

3. Veték modellezése

A veté modell-mérések soran a stelep” teljes elvetését modellezve a ma-
sodik rétegnek szakadasa volt. Az 1—5—1 paraméterti modellen mért g,,
és R, -gorbét mutatja a 11. és a 12. dbra als6 része. Az adbrikon az elméleti
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11. dbra. Szondézési gorbék vetd esetén
Puc. 77. KpuBble 30HAMPOBaHNS B ClIvyae
NpHUCYTCTBHST 00poca
Fig. 11. Sounding curves in case of a fault

12. dbra. Veté-hatés 9, -o0s vizsgalata
Puc. 72. ViccnenoBanue BisiHUst copoca (B npoleHTax)
Fig. 12. Percentage investigation of fault effect
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13. dbra. Szondéazasi gorbék vets esetén
Puc. 713. KpuBble 30HAMPOBAHUS B
ciayyae NpucyTCTBHS cﬁpoca
Fig. 13. Sounding curves in the presence

of faults
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15. abra. Szondézési gorbék vetd esetén
Puc. 75. KpuBbie 30HAMPOBaHUSI B Cllyyae
NpHUCYTCTBHSI cOpoca

Fig. 15. Sounding curves in the presence
of faults
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14. abra. Szondézési gérbék vetd esetén

Puc. 74. KpuBble 30HAMpPO aHMs BCIVjiae
IPUCYTUTCTBHSI cOpoca
Fig. 14. Sounding curves in the presence
of faults.
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16. dbra. Szondézési gorbék vetd esetén
Puc. 76. KpuBbie 30HAUPOBaHIIs B
cjiyyae NpucCvTCTBHs cﬁpoca

Fig. 16. Sounding curves in the
presence of faults

gorbék o, = 1 és R, = I pontjat P jeloli. Az elméleti gorbesereggel tortént
illesztés és a falhatéds korrekeidja utdn a vetd ellendllascsokkentd hatasa 9;-os
forméban a 12. abra felsd részén lathaté. Az 1—6,5— I paraméteri modellen
mért szondazasi gorbéket tartalmazzak a 13— 17. abrdk.

Ugyanezen mérési adatokboél szerkesztett izoohm térképet mutat a I8.
dbra a teritést keresztezd vets vizsgalatara. A mérési adatok a dipdl teritési
tavolsdg kizepétdl, arra merGlegesen teritési tdvolsdgnyira vannak felhordva.
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17. abra. Szondazasi gérbék vetd esetén 18. abra. Izoohm és Y -os eltérés térkép
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civyae MpHUCYTCTBHST cGpoca Fig. 18. Isoohm and percentual deviation chart

Fig. 17. Sounding curves in the
presence of faults
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Genree Fig. 19. Stream-lines in case of a fault

Az abran szerepel még a vetd ellendllis-csokkentd hatdsa 9%,-os forméban,
szaggatott izovonalakkal jelolve. Lathaté, hogy ha a vetd keresztezi a teritést,
akkor az izovonal-képen két minimum tengely van, melyek a vet§ és a teritési
vonal keresztez&désénél egymést metszik. A minimumtengely lehetséget ad a
terités vonaldba es§ vetlzénak elérejelzésére (pl. vagat végérdl elére). Az
ellendllas-izovonalak minimum-tengelye kijeloli a keresztezés varhat6 helyét.

Az ekvipotencidlis vonalak kimérésével és a rajuk merdleges dramvonalak
megszerkesztésével szemléletes kép rajzolhaté a vetének az dramtérre gya-
korolt hatésarél. A 19. dbra a vetShoz kozelebbi és tavolabbi dramdip6l né-
héany jellegzetes aramvonala lefutdsit mutatja a modellen. J6l lathat6, hogy
a vet$ hatdsara az elvetett oldalon a g, — g, k6zotti valamint a g,— g, k6zotti
hatdron egymdstol eltéré az aramvonalak beesési szoge. A térerdsségvektor a
hatérokon visszafordulhat. Ez lehetéséget adhat az elvetés irdnya — le, vagy
felveté — meghatdrozéaséara.
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Osszefoglalds

A mérések alapjan meghatarozhaték az elektromos tér olyan adatai is,
melyeket elméleti iton nem lehet kiszamitani a vizsgalt bonyolult teret leird
differencial-egyenlet megoldéasi nehézségei miatt.

A felépitett modell anyaga agar-agar kocsonya volt, 4—45 mm vastagsig-
ban iiveglapra ontve. A sikmodell készitésére kidolgozott technikai eljaras
lehetévé tette az egyes rétegek gyors cserélését, homogén felépitését és a modell
tartossagat.

A p,— 0,— p; fajlagos ellenallast haromréteges alapesetre a sikbeli dipdl-
szondazds elméleti gorbéi a (8) egyenlet alapjan szamithatdk.
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Szerkesztoségi észrevétel:

A szerz6 a széntelepes 6sszlet elektromos maodszerrel valé vizsgalatara kétdimenziés modellt
vélaszt. Kérdés, hogy egy ilyen modell mennyiben helyettesiti a hdromdimenzids esetet, amelynél
az aramtérre korlatozo feltétel nines. Reméljiik, hogy ennek megindoklasira a szerzé késébb
visszatér. 8K

Lapszemle

Banyadszali és Kohdszati Lapok, Kdolaj és Fildgdz 9 (109) évf. 11. sz. 1976 november.

Gyulay Zoltan — Alliguander Odin— Jesch Aladdr: A farélyuk, mint informéciéforras,
321 — 329 oldal.

A freibergi Berg- und Hiittenminnischer Tag-on elhangzott el6adés a hasznosithaté flu-
idumkészletek hatékony kutatésahoz és kitermeléséhez sziikséges informéciock megszerzésének
a tudomény és technika mai szintjén rendelkezésre all6 modszereit taglalva értékeli azokat az
informéciékat, melyek a furélyukban a firds kézben végzett mérésekkel, a fardlyuk koézet-
kopenyérdl geofizikai moédszerekkel és a kutak gytjtéteriiletérdl a kutak segitségével végzett
hidrodinamikai vizsgélatokkal adédnak. Egyben kérvonalazza az informécidszerzés kiilonbszd
forméainak koordindlésiés a megszerzett informacidk interdisciplindris szintézisbe illesztési sziik-
ségességét. Kiilonleges sulyt kapnak a 2. részben a geofizikai furdlyuk-szelvényezéssel nyerhetd
informéciok, mig a 3. rész az dramldsi vizsgalatokkal nyerheté informéacidk szerepét taglalja.
Itt még a szeizmikus hologréafia is felemlitédik, mint amelynek segitségével a térocléba mintegy
., betekinthetiink”.

EOS, Transactions, American Geophysical Union, Vol. 56. No. 12. 1975 december.

Raoul Vajk: Geophysical Research, Institutes and Laboratories in Hungary (Geofizikai kutatas,
intézetek és laboratériumok Magyarorszigon), 932 —939 old.

A neves magyar szérmazasi, a masodik vilighédbora utén az Egyesiilt Allamokba kolt6zott
geofizikus az elmult évek folyaméan kétszer is hazaldtogatott, 1973-ban, mint az US National
Academy és az MTA csereprogramjanak résztvevéje. Latogatasa alkalméaval behatéan tanulmé-
nyozta a magyar geofizikai kutatas jelenlegi 4llasat, a kutatéhelyeket, intézményeket, laborato-
riumokat és személyes kapcsolatokat vett fel a magyar szakemberekkel.

Latogatasardl a jelen cikkben szémol be, részletes és vildgos képet adva a magyar geofizika
jelenérdl. A beszamolot szép képek élénkitik (Parlament, Matyas templom, a Sopron-i Kutatéinté-
zet féépiilete) és mintegy 75 cimbdl 4ll6 irodalmi felsorolas egésziti ki.

T. G.
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