MAGYAR GEOFIZIKA XIV. BVF. 2. SZ.

Ko6zetmozgas tanulmanyozasa geofizikai
médszerekkel a meeseki érebanydkban

SZABO JANOS —SZABO LASZLO

A Mecseki Ercbanydk Magyarorszig déli részén permi kord homokkivekben telepilnek.
A homoklkovek kizép-és aprészemesézetiiek, helyenként agyagpala cstkokkal. A kilinbozd szemcsézeti
homokkivek, lencsék, padok, rétegek formdjaban ritmikusan wvdltoznak.

A kézetomlas alapvets okai a feszultségek, amelyeknek hatdsat a nyitott felulet méreter, a homok-
kolencsék méreter, a litoklazisok tektonikai eqységnyi feliletre esé mennyisége befolydsoljak.

A Ekézetomlas elemi védekezés, mddia a helyes fejlési és biztositasi rendszerek és mddszerck kivd-
lasztdsa.

Ez utébbiban nyijtanak segitséget a geofizikai médszerek. Az elektromos- és sturiiség-karottdzs a
Jfoteviszonyok elbrejelzésében, azok terileti kategorizdlasdban, az elektromos viszonyok wvdaltozdasdanalk
idobeli tanulmanyozdsa az iireghépzédés folyamatdnak vizsgalataban nyujt segitséget. A vizsgalatok a
hagyomanyos vizsgalati médszerekkel egyiittesen torténnek, azokat kiegészitik.
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Die Mecsek Erzgruben sind in Perm-Sandsteinen in Siudungarn angelegt worden. Die Sand -
steine sind mittel-und klein-kornig, stellenweise mit Tonschiefer-Streifen. Die Sandsteine von ver-
schiedener-Korngrdsse kommen abwechselnd wn form von Linsen, Binken und Schichten vor.

Die Grundursachen der Gesteinstiirze sind S pannungen, deren. Wirkung durch die Abmessungen
der offenen Oberfliche, sowie der Sandsteinlinsen und die auf die tektonische Einheitsfliche fallende
Quantitit der Lithoklasen beeinflusst wird.

Die elementare Methode der Abwehr der Gesteinstiirze besteht in der richtigen Auswahl der
geeigneten Abbau-und Sicherungs-Systeme. Hier kinnen die geophysikalischen Methoden eine niitz-
liche Hilfe leisten. Die elektrische und Dichte- Bohrloch-messung erleichtert die Voraussage der Deck-
schichtverhiltnisse, sowie deren areale Kategorisierung, wihrend die Untersuchung der zeitlichen
Anderungen der elektrischen Verhilinisse liefert Anhaltspunkte fir die Verfolgung der Hohlraum-
Bildung. Diese Untersuchungen werden mit den konventionellen Untersuchungsmethoden simultan
angewandt und sind im Stande, diese zu erginzen.

A mecseki érchanyak Magyarorszag déli részén, a Mecsek hegységben,
permi kortt homokkovekben telepiilnek.

A bénydszat szempontjabdl elsérendii fontossdgu produktiv osszlet, vala-
mint a kozvetlen feds- és fekiiréteg kozépszemii-finomszemti homokkovekbdl
all. A rétegosszletben a j6l osztélyozott homokkovektol az osztilyozatlan és
kavicsos homokkovekig sokféle valtozat taldlhaté meg. Asvanyos osszetétele
arkozds homokkd, tilnyoméan vords-rézsaszint foldpatokkal (1. tabldazat).
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1. tabldzat — mabauya — Tabelle

A meeseki leléhely rétegsora

200 —-400 m | Jakabhegyi vérés homokkd Fékonglomeratum

30—250 m Fedé voroskd homokkd

=130 m | Zold (ércesedett) homokkd ésszlet

150 — 300 m Tarka homokké dsszlet

felsé permi
alluvialis drtéri
iiledékek

Vords-barna aleurolit

Gyakoriak a mikrorétegez6désii aleurolitok, agyagsavok, és agyaglencsék.
A szemesék kotGanyaga uralkodéan agyagos, hidrocsillimos, amihez valtozé
mennyiségli karbonatos és kovas kot6anyag jarul. A kovasodas a fekid sziirke
homokkovében a legerdsebb. A legtobb karbonatos kiotSanyagot a produktiv
(érces) osszlet tartalmazza. A produktiv osszlet jellegzetessége a ritmikus valta-
kozas. A kiilonboz6 szemesézetli homokkovek és a lencsés kozbetelepiilések
ujszertien Osszefonédnak és ciklusosan valtakoznak. A produktiv osszletben
az érclencsék rendszerteleniil helyezkednek el, vastagsiguk néhany dm-tél,
néhany m-ig valtakozik. A miivelés soran az egyméast fedd lencséket akkor mi-
velik kiilon, ha a kozks vastagsaga az 1 m-t meghaladja. A kiilonmiivelés lehe-
t0ségét sok esetben csokkenti, hogy az ércesedés ,szintet vdilt”, azaz az egyik
homokkdpadban megsziinik és dtmenettel, vagy anélkiil egy mésik homokkd-
szintben jelenik meg. Ebben az esetben a homokkd-réteget, padot vagy lencsét
a miivelés metszi, ezaltal lényegesen csokkentve azok kohézi6jat.

Gyakori az olyan helyzet is, amikor a homokkévek kohézidjat kisebb
tektonikai mozgasok, litoklazisok megjelenése csokkenti. Nagyobb kézettomeg
elvalasdnak bekovetkezésére ott lehet szamitani, ahol a banyatérség felett vagy
mellett agyagesikok, litoklazisok, tektonikai repedések vannak.

A produktiv rétegsor kézeteinek nyomészilardsdga altalaban 800 — 1200
kplem?. A finomszemii sziirke homokks nagyobb nyomészilardsaga (7400 —
2000 kplem?), a finomabb szemii kovas kotSanyagt voros homokks nyomo-
szilardsadga pedig 900 — 1600 kp[em? értékek kozott van, mig a kozepes szem-
csézettségli voros homokkd szilardsaga a legkisebb, 200 — 800 kp|cm?.

Nagyobb mélységben a banyamiivelés hatasanak kitett puha és kozepes
keménységli kézetekben pszeudo-plasztikus deformacio, erds duzzadasi jelen-
ségek figyelhet6k meg. Kemény homokkovekben, ahol a fesziiltségek erds
koncentracioja mutatkozik, rugalmas deformdacidk lépnek fel.

A kézetmozgds oka a banyatérségek kiképzése, amelynek hatdsira a
kézetben fesziiltség-atesoportosulds kovetkezik be. Természetesen a kézetek
mechanikai tulajdonsdgain kiviil a banyatérségek mérete is lényeges hatést
gyakorol a kézetmozgasra. Sajnos, éppen a nagymeéretii banyatérségek, fejté-
sek kiképzése kovetkeztében kezd3dé kézetmozgasok hatdsa elméleti iton nem
szamithaté ki.

A kézetmozgasok a gyakorlatban omldsok, pillérmorzsolédasok, fGte-
szakaddsok formdjaban jelentkeznek. Az omldsok, szakaddsok ellen a kiilon-
boz6 biztosité-szerkezetek alkalmas megvélasztasaval és magdnak a fejtési
rendszernek helyes kivélasztdsaval, valamint a technoldgiai fegyelem betarté-
saval védekeznek.
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A mecseki érchénydknal alkalmazott keskeny homloki kamrafejtések,
keskeny és széles homloka pésztafejtések, — legtobbszor egy szelettel — a
kézetviszonyoknak megfelelnek. E fejtések termelékenysége azonban sokszor
nem volt kielégitd.

A teljesitmények novelésének sziikségszer(isége, a telepdSlés miatt a bd-
nyészkodas mind nagyobb mélység felé valé elérehaladdsa mindinkabb eldtérbe
helyezte a kézetmechanikai vizsgalatok sziikségességét, valamint a kézetmoz-
gésok elleni védekezést, elsGsorban a kézetmozgisok el6zetes észlelését.

A mélység felé haladva a geosztatikus nyomés novekszik. Sok kézet-
mintdbél a kézetfizikai paramétereket a Banydszati Kutaté Intézet meghatd-
rozta. gy szintes vigatok esetén bizonyos kozelitéssel a varhaté kézetnyomés
kiszamithatoé.

Mint mér emlitettiik, a szabalytalan alaki, nagy kiterjedésti banyatérségek
(fejtések) esetén azonban nem szdmithaté ki a kézetmozgasok varhaté hatdsa.
Ebbél kivetkezik, hogy a biztosité-szerkezetek (legyen az mesterséges vagy
visszahagyott természetes kézetpillér) méretezésére szolgdlé viszonylag sokféle
szdmitdsi eljardst nem lehet a gyakorlatban megbizhatéan hasznilni, mivel a
valtoz6 kézetmechanikai jellemzSk ezt nem teszik lehetévé. Ennek oka egy-
részt az, hogy a szildrdsig, rugalmassdgi modulus, surlédisi egyiitthaté és
egyéb kézetfizikai paraméterek értékei nagy széréddst mutatnak, mésrészt
ezen paraméterek mérése ,in situ” 4llapotban problematikus. A viszonylag
rugalmas kézetekben nagyobb mélység esetén (700 m mélységen til) nagy
fétefelillet (5000 m* felett) nyitdsa kovetkeztében a bényarengés veszélye is
felléphet. Az eddigi tapasztalatok ugyan a banyarezgés-veszélyt nem igazoltak,
de a nyitott f6tében rovid id6 alatt (néhdny hét) fokozatosan er6sodd tonkre-
menetel, majd szakadas tapasztalhaté. A banydszat szempontjabol létfontos-
ségi kérdés a féte-tonkremenetel, illetve az omlasok kell6 id6ben torténd eld-
zetes jelzése.

A Mecseki Erchanyak a Banyészati Kutaté Intézettel kozosen programot
dolgoztak ki a kézetmozgas tanulminyozdsira, mely a hagyoményos vizsgé-
lati eszkozok alkalmazdsat tartalmazta. (Tdmnyomdsmérés, nytlds-mérés,
fejtésallapot vizsgalata stb.)

E program célja a fejtések hatdsira létrejovs kozetmozgis regisztralasa,
illetGleg tanulményozasa volt. Kideriilt azonban, hogy a k6zetmozgas regiszt-
raldsa a véltozékony] foldtani koriilmények kozott nem kell§ effektivitasi;
szilkséges a banyateriiletek, térségek a kordbbiakat meghaladé méretii sze-
szélyességi kategorizalasa is. Ugyancsak elégtelennek bizonyultak a hagyomé-
nyos eszkozokkel végzett vizsgalatok is. Sok esetben a mérdeszkozok meg-
kozelithetetlenné valtak, vagy megsemmisiiltek, bizonytalan volt az észlelési
eredmények foldtani viszonyokhoz valé hozzdrendelése — pontszerii informé-
ci6juk miatt. Mindez arra vezetett, hogy egyéb, részben j vizsgalati médsze-
rek lehetdségeit is tanulményozni kell.

A miiveletek elékészitése a banyakban, a fekiiben telepitett vagatokbol
egymastdl 12 m-re, legyezdszertien mélyitett, 30— 70 m hosszit, 36 m Atméraji
furasokkal torténik, 70— 80%-ban magvétel nélkiil. E fardsokban elvégzett
természetes gamma-karottdzs-mérés alkalmas a produktiv osszlet hatérinak
és az ércesedés hatdrédnak bejelolésére, azonban a kdzettomeg tovabbi fel-
bontdsahoz nem nyujt adatot. A litolégiai bontdst adott esetben és koriilmé-
nyek kozott a slirtiség-karottdzs (gamma-gamma) és az elektromos-karottézs
teszi lehetGvé. A sfirliség-karottdzs adatai alapjan kijelolhetSk a tektonikailag
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gyengiilt zéndk, az agyagkozbetelepiilések, az elektromos karottdzs adatai
pedig a homokké padok, a lencsék szelvénymenti vastagsiginak és szemese-
nagység szerinti sorrendiségének elbiralasat teszik lehet6vé (2. tabldzat).

2. tablazat — maoauya — Tabelle

A produktiv osszlet elektromos tulajdonsiagainak viltozisa

Atlagos ellendllis Vastagsag o
Ohm. m m A
min. 174 1,55 st
max. 214 1,60 42
atlag 199 1,56 38

Az ellendllas-értékeknek a szemnagysag-valtozassal valé Osszefiiggését az
Y =ab+c

figgvény irja le, ahol
Y = a latszélagos elektromos ellenallas atlagos értéke
x = az atlagos szemcseméret mm-ben
b és ¢ = az egyes teriiletekre jellemz6 konstans értékek.

A siirtiség-karottazshoz szcintillacids érzékeld fejjel ellatott, 32 mm atmé-
réjd, 200 mm hossziuségu szondat hasznalnak. Az izotép (Csyy;) a szondafejben
helyezkedik el, intenzitasa I millicurie. A mérési adatokat N —361-es tipusi
szovjet berendezéssel folyamatosan regisztraljak.

Az elektromos karottazst a mecseki ércbanyaknal elGallitott berendezés-
sel végzik. E berendezés generatorat a magyar gyartmanyu un. sekély karrot-
tézs-berendezéshol vették at, az alkalmazott regisztrator tipusa itt is N —361.
A felhasznalt elektromos szonda kefe-, ill. szivacs-elektrodéakkal van felszerelve.
A szonda felbontoképessége 0,3 m. A regisztralas a furdlyuk teljes hosszaban,
folyamatosan torténik.

A mérési eredmények mind a siirtiség-karottazs, mind az elektromos ka-
rottazs esetében jol reprodukalhaték.

A bemutatott abran (1.
abra) lathato, hogy a legye-
z6szeriien mélyitett fardsok

A , , .
o elektromos szelvényének dif-
ferencialtsaga és formdja a
o kiilonboz6 délésszoggel mé-

& i lyitett fardsokban eltérd. Ez
e ' altalaban a talalkozési szog
valtozdsinak kovetkezmé-

/ nye. Helyesebb tehat, ha
Al az értelmezés soran az egyes

Gt 1. dbra — puc. 1. — Abbd. 1.
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szelvényeket rétegekre bontjuk, majd a nyert adatokat a furds tengelyére
hordjuk fel. Ezutan keriilhet sor az elektromos korreldcios szelvény szerkesz-
tésére, amelynél természetesen ismét tdmaszkodni kell az eredeti szelvény
nyujtotta lehet6ségekre is. KEgy, a leirt mdédon szerkesztett geoelektromos
réteg-korrelacids szelvényt mutat be a 2. dbra.

LT R B S A AT 0112 13

2. dbra. — puc. 2. — Abb. 3.

Léthaté, hogy a rétegtanilag nyugodt, vagy a tektonikailag zavart teriile-
tek a szelvénybdl kitlinnek. Az eredeti szelvények részletesebb elemzése lehetd-
séget ad az iiledékfolytonossig megszakadésdnak kijelolésére is. A kiilonb6z6
szemesézeti homokkovek ugyanis egyméssal ritmikusan valtakoznak. E rit-
mikus véltozds az elektromos szelvény megkozelité ismétlédésére vezet. Az
ismétlédés hianya vagy az értékek éles valtozésa a szelvényben egyértelmiien
az iiledékfelhalmozdédas folytonossaganak megszakadéasara utal, ami a miivelés
szamara az agyagbeékel6désekhez hasonlé veszélyt jelent.

A geoelektromos korreldciés szelvényt az ércesedés hasonld 1éptékii szel-
vényével egybevetve megallapithaté az, hogy az ércesedés milyen homokks-
szinthez kotdédik, esetleg a homokkd@szinteket metszi, vagy tektonikailag érin-
tett teriileten telepiil. Ugyancsak megéllapithaték a f6te varhaté viszonyai és
elérejelezheté a biztositas sziikséges médja a tervezhetd fejtési rendszer mel-
lett.

A vazolt médszerek dltaldnos elterjedése jelenleg folyamatban van. A fo-
lyamatos feltardst nyomonkovets kutatds azonban csak az elézetes értékelésre
nyijt lehetéséget, mivel a konkrét banyamfivelés ad majd végleges képet az
elérejelzés helyességére.

A bénydszat foldtani koriilményeinek elérejelzésével kapesolatos munka-
latokkal egyidejiileg folytatédnak a hagyoményos mddszerekkel végzett
kézetmozgési, valamint a geoelektromos megfigyelések is.

Kordbban a geoelektromos ellendllds-mérések a banyatérség f6téjébe épi-
tett elektroddk segitségével torténtek. Sok esetben az elektréddk szerepét a
biztositas céljabol beépitett fétecsavarok toltotték be. A mérések az iiregki-
képzést kovetGen kezdddtek. A méréseket a VEZ; DEZ sémaknak megfelelGen
végezték. Az id6ben egymast kovet6 mérések gorbéi egybevetésérsl a kozet-
mozgdsra, annak mélységi alakuldséra vontunk le kovetkeztetéseket. A kisebb
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steritésy tavolsagu”, méteres behatolasi mélységli megfigyelések a kézetmeg-
véalds jelzésére (a kopogézast helyettesitd, vagy kiegészit) alkalmas adatokat
szolgaltattak.

Ujabban kisérleteztiink az iireg folott 5— 10 m-re mélyitett firdsok elekt-
romos szondazasaval is. Ezeknek a vizsgdlatoknak célja ugyanaz, mint az
iireg f6téjében végzett megfigyeléseknek, azaz az iireg-felboltozédéas idGbeni
alakuldsardl, mélységérsl kapunk felvilagositast. Az el6bbi mddszerrel szemben
e megfigyelési médnak el6nyei és hatranyai is vannak. Elénye: a mérések na-
gyobb biztonsiaga, a mérési helyek megtarthatésaga. Hdatrdnyai: az egysiki
megfigyelés lehetGsége, a mérések elGkészitésének koltségessége. Ezeken til-
menden e mddszer csak olyan helyen alkalmazhatd, ahol megfelelé vagat-
rendszer all rendelkezésre. Esetiinkben a feltételek adva voltak. A lemélyitett
firasok elektromos szondédzasanak feladata a f6te-provokélds hatdsossdgédnak
és terjedésének megallapitasa volt. A bemutatott abran a f6teprovokdlds elétti
nyugalmi elektromos szint (7,2) majd a provokdalds utani valtozas (3) lathato,
15 m-es teritési hossznal (3. dbra).

%

provokelds elitt

T —
0" Mely.(rg

3. dbra — puc. 3. — Abb. 3.

Mindezen mérések adatainak els6dleges értelmezése és egyéb kézetmecha-
nikai vizsgalatok eredményeivel valé egybevetése arra utal, hogy a banyészati
miivelés tervezése hasznos segitGtarsra talal a banydaszati geofizikaban.

Kutatési eredményeinket megerssitik a kornyezs orszagok tudoményos
intézeteinek tapasztalatai is, ezek hasonlé jellegii vizsgalatokat nagy mennyi-
ségben végeznek (a Szovjet Tud. Akadémia Institut Fiziki Zemli-je, a Berg-
Akadémie, Freiberg, a Pribrdmi Banydszati Kutaté Kozpont). Természete-
sen ezeknek a vizsgilatoknak statisztikai jellegli igénye, a banyak ma még
nagy mértékben ismeretlen koriilményei a végsé kovetkeztetések levondasit
nem teszik lehet6vé. Azonban az els6 lépések eredményeinek felvazolasit sem
lattuk célszerfitlennek, ill. haszontalannak.
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