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Széntelepek tektonikai zavarai
kétdimenzios modellezésének
haromdimenziés kiterjesztése

GYULAI AKOS

Széntelepes isszlet tektonikai zavarainak vizsgdalata kétdimenzids modellen is végezhets. Geoelekt-
romos telepszonddzds lemezmodellen technikailag konnyen végrehajthatd. Az elektromos és geometriai
paraméterek vdltoztatdsa és bedllitdsa egyszeriibb, mint hdromdimenzids modellen. Konnyen bedllithaték
tobbréteges esetek, a telep dgyazd kizegében inhomogenitdsok, tetszbleges dilésszigli és elvetési magassdgi
vetbk.

A banyabeli méréseknél is lehet alkalmazni hosszi vonalelektrédokat, melyek irdanydban a poten-
cidlgradiens a lemezmodellhez hasonléan zérus.

A (19) osszefiuggés alapjdn azonos fajlagos ellendlldsi kizegek esetén a végtelen térbeli telepszon-
ddzdsi fuggvény a végtelen siklemezre vonatkozo telepszonddzdsi fuggvénybdl differencidldssal meghatd-
rozhato, tehdat a térbeli telepszonddzds modellezhetd kétdimenzids siklemezzel.

HcenenoBanue TEKTOHHYECKUX JUIST YTOJIBHBIX MECTOPOYKIEHHI MOYKET ObITh NMTPOU3BENEHO U
JUTb IBYMEPHOI MOJesH. ['e03J1eKTpHYecKoN 30HAWPOBAHHE MECTOPOXKAEHUS ISl TIJIMTOBOH MO-
JIeJIM TeXHUYECKH JIETKO NMPOM3BECTH. M3MeHeHue U VCTaHOBKA 9JIEKTPHUYECKUX U MeOMETPHUUYECKUX
napameTpoB IIPOLIE, YEM B Cllyyae TPeXMEpHOH mozaesu. JIerko MoryT ObITb 3ajJaHbl ClIyyad Hec-
KOJIbKHX CJI0€B, a TaK)Ke M HEOJHOPOAHOCTH B CJI0€ MOACTHJIAIONIEM MECTOPOYK/IEHHE U Pa3JIOMBI
IIPOU3BOJILHOTO MPOCTHPAHUST U BBICOTEI.

J11s1 u3MepeHuii'B axTaX MO>KHO TakoKe NPUMEHSITH JUIMHHbIE JIMHEHHbIE 3JIeKTPOJbl, B
HarpasJIeHHH KOTOPBIX TPAJUEHT NMOTeHLMalla, KaK U NPH TUIMTOBOH MOJENH, HYJIEBOIl.

Ha ocnoBannu gopmyiel (19) b cnvuasi cpefl ¢ 0MHAKOBBIM VEJIbHBIM CONPOTHBIIEHHEM
MOYKHO ONpeAesnTh QVHKIMIO GOCKOHEYHOr0 MPOCTPAHCMBEHHOrO 30HAMPOBAHUSI NyTem aAudde-
peHuupoBaenst QYHKIMKU 30HANPOBaHUST /iis 0€CKOHEYHOM IUIOCKOH TUIACTHHBI, TO €CTh IMpOCT-
PaHCTBEHHOE MOJEJIMPOBAHHE MOYKeT ObIThb IIPOM3BEAEHO C TOMOIILIO JABYMEPHOH IUIOCKOI
IJTACTHHBI.

Inwestigation of tectowic disturbances of coal bed series can be conducted also on a two dimensional
model. The geoelectric bed profiling can be made technically with ease by means of a plate model. Here,
the change and setting of electric and geometrical parameters is more simple than on a three dimensional
model. Cases with several layers, inhomogeneities in the base rock of the bed, faults with any required dip

angle and throw can easily be set.
With measurements in mines one can also use long line-electrodes along which the potential gradient

8 zero, as with the plate model.

On the basis of formula (19) the three dimensional infinite bed profiling function in case of medi-
wms with the same specific resistivity can be determined by means of derivation from the bed profiling
unction of the infinite plane plate, i.e. the three dimensional bed profiling can be studied by means of a
wo-dimensional model.

Bevezetés

Széntelepes Gsszletben levé kisebb vetdk is kimutathaték geoelektromos
telepszondézassal [2] [3] [4]. Az 6sszlet minden paraméterét be lehet allitani la-
boratériumi modellen és a mérésekbdl tovabbi adatokat lehet kapni a banyabeli
mérések interpretici6jahoz [5]. A laboratériumi modellmérések tehat a banya-
beli (haromdimenziés) vizsgélatok kiegészitéséiil szolgalnak.
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1. A modell megvdlasztasa

A modell a széntelepes osszlet sikbeli metszete. Az elektromos teret leird
Laplace-egyenlet megoldésa a sikban logaritmikus potencialfiiggvény, az dram-
tér a modell sikjara merdGleges iranyban korlatozva van. Haromréteges zavar-
talan osszlet (g, fajlagos ellenédllist végtelen vastagsiga feds, o, fajlagos ellen-
allast és b vastagsdgu széntelep, és p, fajlagos ellendllast végtelen vastagsigi
fekii) sikbeli modelljére a latszélagos ellendllas elméleti értékei szdmithatok, a
modellmérések kiértékeléséhez elméleti gorbeseregek szerkesztheték [5].

A modell elsgsorban tektonikai zavarok vizsgalatara késziilt. A tektonikai
zavarok olyan vetdk, vet6zénik, amelyek sikbeli modellen is jél elGallithatok.
Tetszileges elvetési magassdgu és délésszogli vet6 modellezhetd.

A telepszondézas a kétdimenziés modellen technikailag konnyen végrehajt-
haté, sokkal konyebben, mint elektrolit-tankban, vagy szilard anyagbdl készitett
hdromdimenziés modellen.

Az elektromos és geometriai paraméterek finomabb lépésekben és technikai-
lag konyebben véaltoztathaték, mint hdromdimenziés modellen. Nincs sziikség az
elektrédok fix beépitésére. A borsodi szénmedence viszonyainak megfelel6 b ~ 2
m-es széntelepvastagsagot 1:100 Kicsinyitéssel modellezve, a b2 cm-es teleppel
az dram és pontencidl elektrédok érintkezési feliilete kell6 nagysigi (a geometriai
feltételeknek megfelel), ha a modell-lemez 2 —4 mm vastagsagi. A modellen
konnyen és gyorsan bedllithatok tobbréteges esetek és azok a fedGben vagy fe-
kiiben lev inhomogenitdsok, tektonikai zavarok, amelyeknek a vizsgilata sziik-
séges az in situ mérési adatok interpreticiéjahoz.

A banyafsldtani kutatésok fontos feladata az egyméstél 50 —100 m-re levd
parhuzamos, vagy kozel padrhuzamos vagatok kozott elhelyezkeds, H = 1—3
m-es elvetési magassigi, ismeretlen vetdk feltirdsa, vagy valamelyik végattal
feltart vetének a vigatok kozotti térrészben valé tovabbnyomozésa.

A tobb szdz méter hosszi egyenes vigatokban a szén-feds és a szén-fekii
hatdran egy-egy hosszi vonalelektréd is elhelyezhets. A két vonalelektréd belss
térrészében a telepes osszlet kétdimenzidssd valik, mivel az elektrédok iranyaban
.a potencidl gradiens zérus. Ezért a siklemez-modell mérési adatai erre az esetre
kozvetleniil is 4tvihet8k.

2. Végtelen térben és végtelen stklemezben uralkodd potencidlok dsszehasonlitdsa

2.1. Vonal-elektréd végtelen stklemezben és pont-elektréd véytelen térben uralkodo
potencidlja.
Egy pont-elektréd potencidljara érvényes Laplace-féle differencial egyenlet
henger koordindtdkban
U 1 U 0oU
+ - - =0 (1)
a  r Or 2

Ennek a megoldasa homogén végtelen térre

Iy 1
Wt B
4 R,
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ahol U, a térbeli potencidlt, I, a pontforras erdsségét, o, a kizeg fajlagos ellen-
allasat, R, pedig a forrds és a vizsgalt pont kozotti tavolsagot jelenti.

Egy m vastagsédgu o, fajlagos ellendllast végtelen siklemezben a sikra mers-
leges m hosszusagi vonal-elektrod potencialjara ([5], 1. dbra) a

a2 U
dr?

v

dr i (3)

ol
r

differencial egyenlet érvényes, mivel az aramstriiségnek sehol sincs a lemezre
merdleges osszetevije, tehat

au
dy

A (3) megoldés, ha I /m az elektréd egységnyi hosszéra esG dramerdsség:

7, = 18 L (5)
2am 7
amibdl differencidldssal
dUs s IS’QS i (6)
dr 2am 7

ahol U, a siklemezben a vonalelektrédtél »; tavolsigban uralkodé potencidl,
mely az elektrédot koriilvevs egység sugarti hengerfeliilet potencialjahoz van
viszonyitva [1]. A potencidlok osszehasonlitisa végett legyen o, = o, = o és
I, = 1, = I, tovabba r, = R, = r. Ekkor (2) illetve (6)-b6l

0= 47:—%—7’ (7)
0= —2n% %];s—r (8)

A (7) és (8) jobb oldalat egyenlévé téve és a roviditéseket elvégezve lesz
dU, m

dr 2 (®)

U; =

A (9) szerint azonos fajlagos ellendllast kozegek esetén homogén végtelen térben
egy pontforrds potencidlja egyenlé a végtelen siklemezben réd merdleges és a
lemezvastagsiggal egyenlG hosszisdga vonalelektrod térerdsségének és a lemez
félvastagsdganak szorzatdval, ha a pontforras erdssége és a vonalelektrod dram-
erGssége egyenld.

A fentiek alapjan homogén kozegek esetén a haromdimenzids végtelen tér
kétdimenzi6s siklemezzel modellezhetG.
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2.2. Pont- és vonalelektrod dipolok potencidltere

2.2.1. Homogén kozeg

Végtelen tér P pontjaban a potencial (2) szerint:

| S (10)
47 (r} +z3)12

A (10) z szerinti méasodik differencialasaval z = 0 esetén kaphatd:

aoF - Lo 1

e 11
dz* 4 7y e
Ekvatorialis dipdl elrendezéssel a fajlagos ellendllds a
AU, 4mr?
gt (12)

1, b2

1

egyenletbdl hatdrozhaté meg, ahol b, az azonos nemii elektrodok, r, pedig a di-
polok kozotti tavolsig.
Egy m vastagsagu végtelen siklemezben a potencial az (5) szerint

I
Ug= — 257 (a2 +22)12 (13)
2mm

A (13) z szerinti masodik differencidlasaval kaphato a

@U, ol w-% (14)
dz? 2mm (22 +22)%

egyenlet.
Ekvatoridlis vonaldipdl elrendezéssel (z = 0) a fajlagos ellenéllds a

2
AU, 27mmal

@s = (15)
I b
egyenlettel hatarozhaté meg.
A (14) x szerinti differencialasaval z = 0 esetén
Of 8, _ _ ek (16)
ox 02> ama?
egyenlet kaphato.
Gradiens elrendezésre felirhaté a
d I b2
—(4U) = — gss_bs (17)
dx ma

egyenlet, mivel MN=AB=b = 4z



A (17)-bél a siklemez o, fajlagos ellendlldsa kiszamithato:

dx mad

S

Ha o, = p,= pés x,=r,= x valamint b,=0,=0>0, a (12) és (18)-bdl rovidité-
sek utan
d

AT, = -% —(40,) (19)

A (19) alapjan azonos fajlagos ellenallast kozegek esetén homogén végtelen tér-
ben, ekvatorialis dipdl elrendezéssel az MN dip6llal mérhets potencidlkiilonbség
a végtelen siklemezben ekvatoridlis elrendezéssel mért potencialkiilonbség x
szerinti differencialdsival meghatarozhats, amennyiben a 2.1.-ben leirt geometriai
feltétel teljesiil a vonalelektréd dip6lokra. :

2.2.2. Haromréteges kozeg

A (12) és (18)-at haromréteges esetre felirva, az I, ill. I, &rameréGsséget kife-
jezve, . =r,=a, b,=b=0, I,=1,=1 esetén az egyenletek jobb oldalat
egyenlévé téve, majd AU -t kifejezve kaphato, hogy

m d
AT, = —— B = (A7) (20)
4 ok dx
ahol g, a végtelen térben telepszonddzassal mérhets latszolagos fajlagos ellen-
allas, p*, a végtelen siklemezben a telepszondazasi ellenallds fliggvény [5] @
szerint differencialdsaval, majd a geometriai tényezével torténd szorzassal kap-
haté latszolagos fajlagos ellendllas.
Az aldbbiak szerint lim g, =lim g%, azaz a telepszondédzisi modellre is
b0 =0
érvényes a (19) egyenlet.

Végtelen térre vonatkozé telepszondazas egyenlete b— 0 esetre az dramelek-
trédok potencialjanak [2] z szerinti differencidldsdval, majd ezek Osszegzésével
is megkaphaté [6]:

AU bt [ > (Kay ko) (21+1,5)

Vi g 4y l n=0 [(2n+ 1,5)2[_9_]2_'_ 1]3/2
7
2 koi ko) (2024 0,5
+BZ (21 23) (b . )3/2I (21)
n=Y [(2n +0,5)% [—] - 1] [
r

ahol A = 0y(1 4 kyg) by + 04(1 + ky) kg

B = 0g(1 +kyg+04(1 + ksy)
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A (21)-b61 a geometriai allandéval tortént szorzassal fajlagos ellendlldst szamit-
va, és b = 0 helyettesités utan

limoy = A S (kg kg)" (204 1,5)+ j (kyy o)™ (204 0,5)  (22)

b0

{9t

(22)-bd1 kaphato:

Bithg,, = ——Bee g, (23)
5 ;(91""93)

Végtelen siklemez telepszondéazasi egyenletébdl [5] x szerinti differencidlassal és a
K geometriai tényezdvel tortént szorzassal [a (17)-b6l], egyszeriisitések utan kap-

haté:

a? e 2n 4 3)2
Qas = @2 W""k‘n kg Z (ks kza)"—’—(—b)—z—f———i-
x
EEL W T i ey o) (2n+i)- ALiL)
o
x
= 2 1)2
+ (Kogy gy — Fogy — Fing) Z (yy Togg)” ( n+b) : -
=t [(2n +1) [—J] sl
x
L21+k23 i k21 kzs
Sl 0 B

tovabbé:

lim o¥ = 92[1 + gy foy Z (kgy kag)™ (20 + 3)* +
b=0 h
1 oo
+;(7‘721+k23_4k21 23) D, (Kag Kag)™ (2n+2)* +
n=0

1 oo
(kzlkza)"(2n+1)2+; kyy + kyg) 2 (2 kzs)"(2”)2] (25)
0 =0

M

+ (kgy Kooy — iy — kag)

n

ll)i)gl = e 02, (26)
> (01 +03)
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A (22) és (26)-bél kovetkezik, hogy

limp, = lim o . (27)
b0 b0

A (27) alapjan a telepszondazasra is érvényes a (19) osszefiiggés, ha a g, fajlagos
ellendllast méasodik réteg (telep) vékony, és a siklemezben a telepszondazis —
ekvatoridlis dip6lokkal — gradiens elrendezéssel torténik.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy végtelen térbeli telepszondazas kétdimenzios

siklemezzel modellezhets.
Eztaton is megkoszonom Dr. Csékis Janos tanszékvezets egyetemi tanar
sok segitségét, melyet a modellvizsgalatokhoz nytjtott.
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Lapszém]e

Fizikai Szemle XXVIL. évf. 9. sz. 1977. oktiéber

Lévar Andras: Az energiahelyzet alakuldsa a vildgon és Magyarorszigon, a nukledris ener-
gia jovéje, 321 —329. old. (Az MTA 1977. évi kozgytilésén tartott eléadas kibdévitett valtozata).

A cikk bevezet$ része az energiaigények jelenlegi mértékérél és a 2000-ig varhaté néveke-
désrol szél, majd dttekinti a rendelkezésre 4llé energiahordozdk szerepét (kivéve a napenergia
kozvetlen felhasznalését, melyre vonatkozéan a vélemények ma még a szerz szerint erdsen meg-
oszlanak). A magyarorszigi energiastruktarara jellemzé az importenergidnak rendkiviili ardnya,
ezért a jovére vonatkozodan alapvets irdanyelvként tartandé szem elétt a hazai energiaforrasok,
elsésorban a szén és az atomenergia fokozott kihasznéalasa.

A tovébbiankban a szerzé részletesen megvizsgalja az atomerémiivek létesitésével és hasz-
nalatédval kapesolatos kérdéseket, kitérve a kiilonb6z6 erémifajtak lehetdségeire. Térgyalja azt a
kérdést is, hogy miért lassult vildgszerte az atomerémiivek épitésének iiteme a 60-as évek végén
tapasztalthoz képest és t6bb ok felsoroldsa utan leszogezi, hogy a sok helyen manipulalt koézvé-
lemény erételjes, de a legtobb esetben indokolatlan tiltakozésainak is lényeges szerepe van. A szer-
z6 kifejti, hogy nines igazuk azoknak, akik az atomerémiivek elterjedésétél az emberi kérnyezet
és a civilizdcié megsemmisiilését varjik, végiil kiemeli a tudomény alapvet6 szerepét.
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