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AGYAGTERÜLETEK MÉRNÖKGEOFIZIKAI KUTATÁSA *

D r. Csókás János 

N ehézipari Műszaki Egyetem 

Geofizikai Tanszék

Bevezetés

01. A gyagbányászatra alkalm as te rü le tek  geofizikai kutatásának két fő 

célja  van;

a . az agyagterület horizontális és v e rtik á lis  k ite rjedésének  m eg h a tá ro 

zása és geofizikai té rkép i áb rázo lása .

b. az agyagtelepek m inőségi té rk ép ezése .

A m érnökgeofizikában két e ljá rá s sa l oldható meg az em lite tt feladat:

a . horizontális te rü le ti fe lderitő , m ajd rész le tező  kutatás a ta la j f e l 

színén végzett geofizikai m érésekkel, szükség s z e r in t néhány b á z is - 

fú rás földtani és karo tázs sze lvényeire  alapozva.

b. a fe lszin i geofizikai m érések  alapján kitűzött fú rások  karotázs s z e l 

vényei alapján az agyagrétegek és k isérő  ö ssz le te ik  rész le tes  v e r t i 

kális v izsgála ta  k ite rjedés és m inőség szem pontjából.

02. Az agyagtelepeknek és rétegeknek több fizikai sa já tság a  lényegesen 

e l té r  a kis érő  összleteikétől, ugyanis az agyagásványok maguk is  h a 

sonló különbségeket mutatnak a többi ásványi összetevővel ö ssz e h aso n 

lítva . Az atom i, a m olekuláris és a halm azállapotbeli különbségek a 

m akroszkópikus tulajdonságukban is e lté rések e t okoznak, ezen a la p u l

nak az agyagtelepek geofizikai ku tatási m ó d sze re i.

*  Elhangzott a M agyarhoni Földtani T ársu la t M érnökgeológia - E p i té s - 
földtani és G azdaságföldtani Szakosztálya, va lam in t a S ziliká tipari 
Tudományos E gyesület F inom kerám iai és D urvakerám iai Szakosztálya 
1974. feb ru á r 28-i közösen rendeze tt ankétjén.
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1. Felszini m ó d sze rek .

Az agyagkút'atás'is geológiai b e já rá s s a l  és fe lv é te lezésse l kezdődik, 

majd rez a lap ján 'je lö lik  ki a rem énybeli te rü le te t ré sz le te s  k u ta tá sra .

A geofizikai'kűtatásokat a geológiai fe ltá rá so k ra , fú ráso k ra , k u ta tó á r

kokra," aknákra cé lsze rű  alapozni, m ivel ott is m e r t  a képződmény r é 

tegének m inősége és vastagsága. A vett minták fizikai p a ram éte re i m eg

mérhetek," ilyenek  a térfogatsú ly , m ágnesezhet ős ég, elektrom os f a j la 

g o s 'e llen á llás ,‘ sze izm ik u s 'seb esség , rad ioak tiv itás. Ezek se g ítsé g é 

vel a fe ltá rások 'kö rnyékérő l k észü lt geofizikai té rk ép ek  és szelvények 

könnyen érte lm ezhetők : az analógia sze rin t a távolabb eső  te r ü le t r é 

szek is.

Ha a felszini m é ré se k  adataiból s ze rk e sz te tt geofizikai térképen v á l 

tozás látható, az  annak a je le , hogy az agyagterület kőzettani k ife jlő 

dése m egváltozott, esetleg  tektonikai zavarok, vetők, tö rések  fo rd u l- 

nak elő.

1.11 Gravitációs m ó d sze rt, u .n . m ik ro g rav im éte re s  ku ta tást akkor lehet 

eredm ényesén alkalm azni,' ha az agyagterületen  ho rizon tá lisan  v á lto 

zik a té rfo g a tsc ly , vagy kivastagodás - kiékelődés várha tó .

A terü letet 10-20 m közü négyzetháló pontjain g ra v im é te rre l fe lm é r 

ve szétválaszthatok  a te rü le t azon ré sz e i, melyek form ációinak t é r -  

fogatsúlya a fe ls z in  közelében legalább 0, 1 g /cm  -e l különbözik.

Ilyen hblyzet adódhat agyag-homok között, ha a vető  m entén é r in t

keznek, vagy ha vulkáni vagy karbonátos kőzet m élyedéseiben h e ly ez 

kedik el az agyag te lep . B auxitkutatásban is van hazai példa az utóbbi 

e se tre  /C sókás - A lpár, 1954 / .

A gyagkútatásra valószinüleg a m é ré s i költségek m ia tt nem te rjed t 

m ég el-ez a m ó d sz e r  és valós zinüleg  nincs elegendő g rav im é te r sem .
3

Agyagok té rfo g a tsú ly a  0, 1-0, 2 g /c m  -el nagyobb szokott lenni, m int 

a homokoké, igy legalább 0 ,0 5 -0 , 1 mgal értékű m axim um ok várhatókffiirtcs

6245



21

településU agyagtelepeken a környező homokokkal szem ben. Jóval n a 

gyobb negativ anom áliák, minimum ok adódnak tö m ö r vulkáni, vagy k a r 

bonátos alapkőzetek agyaggal k itö ltö tt m élyedései fe le tt /1 . á b ra / .

1 .2 . Sokkal kevesebb szán iitá s i munkát igényel és 'jóva l gyorsabb a m ag n e- 

tom éteres e ljá rá s , e z é r t olcsóbb is .  Akkor alkalm azható , ha az ag y ag 

te lep  és a k isé rő  kőzetei között m ágnesezhetőség szem pontjából k ü 

lönbség van. Ez a ttó l'függ ,’ hogy m ilyen és mennyi a mágneses á s v á 

nyi összetevők té rfo g a ta rán y a 'az  agyagban,' ille tve  a k isérő  kőzetekben. 

A főbb m ágnesezhető ásványok a m agnetit, ilm enit, limonit, v a s - 

titán  tarta lm ú  ásványok.

Kőzetek m ágnesezhetősége 

/szu szcep tib ilitá s  c g s /

Homokkő1 1 ,7  • 10“° "5 ,0  --1 0 ”6 K avics2 5 ,3 • 10"4

Agyag1 2 ,0  • 10 ^ K iscelli agyag2 1 ,2  * 10 4

A gravitációs és m ágneses m ódszerek  e lte rjed ése  valószinüleg a z é r t  

nem tö rtén t meg eddig nagyobb m értékben’, m ert geoelektrom os és 

szeizm ikus m ódszerekkel olyan adatok is nyerhetők, am elyeket az 

előbbi kettő nem nyújt.

Ilyenek az agyag-hom ok arány fokozatos m egváltozása mind h o r iz o n 

tá lis , mind v e rtik á lis  irányban,- továbbá tektonikai vonalak, vetők és

az agyag-hóm ok yalapkőzethatárok k ije lö lése .
>■ */

1 .3 . A geoelektrom os m ódszer te r je d t e l leginkább az agyagkutatásban.

Ez azzal m agyarázható , hogy az agyagos k ife jlődésü  kőzetek fiz ik a i 

állandói közül az elektrom os fajlagos e llenállást az  agyagásványok 

változtatják  m eg a legnagyobb m értékben. Minél nagyobb az ag y ag 

ásvány ta rta lm uk , annál kisebb a fajlagos e llen á llásu k .

Laza homokok, homokkövek fajlagos e llenállása  egy tapasztala ti 

összefüggés sze rin t:

R = 0, 88 • R,„ • ohmmt w J

Jakosky, 1960. 2. Haáz, 1962.
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ahol Rw a pórusokat te litő  viz fajlagos ellenállása, $  a kőzet p o ro z itá sa , 

m = 1,37 , a cem entáeiős tényező, a = 0, 88 , az ille tő  fo rm ác ió ra  

állandó.

Egym ással érin tkező  képződményekben /p l. agyag-hom ok/ az Rw á l 

landó, tehát Rt csak a porozitás, azaz a s z e m c se -m é re t e lo sz lás  fü g g 

vénye agyagm entes kőzetben. Ha a pórusokban nem  vezető közeg 

/levegő, gáz, o la j/  is van, tehát a v iz  te lite ttség  Sw 1,0, akkor:

Rt = a • Rw • ^  • Sw2 ohm m

összefüggés adja az agyagm entes kőzet fajlagos e llen á llásá t /P a rk h o m en 

ko, 1967 / a / .

Agyagos kőzetekben az agyagásványok és a zeolitok megnövelik az e le k t

rom os vezetőképességet, mivel nagy fajlagos felületükön ad szo rb eá lt 

v iz ré teg  és kationok is résztvesznek  az áram vezetésben  az Rw f a j l a 

gos e llenállású  form áciővizen kivül. Agyagok fajlagos e llen á llásá t a 

következő összefüggés Ír ja  le:

$
m
sh +

Rsh R c 4 i /
w

ahol a tis z ta  agyagok poroz itása  <£> 0 ,35 , a C/Q. ^ /  é rték e

0 - 0, 8 közé esik  /D esbrandes, 1968/, g rafikonró l olvasható ki. 

G eoelektrom os agyagkutatásra több hazai példa is m egem lithető, 

ilyen az akkor kim erülőben lévő neszm élyi agyagbányában bányabő- 

v ités érdekében újabb ásványvagyon helyzetének és e lte rjedésének  

m eghatározása  volt /Jősa-S zabadváry , 1968/. Másik példa a H e jő - 

csabai C em entgyár csoznyatetői agyagbányája te rü le tén  végzett g e o 

fiz ikai m é ré sek . Az utóbbi geoelektrom os töm bszelvényén /2 .  á b r a /  

jól látható az agyagtelep m inőség sze rin ti té rb e li  e lhelyezkedése. A 

feltüntetett fajlagos e llenállás-in te rva llum okba  a következő k ő z e t

típusok esnek:
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Jelmaqyaracat I 1 10-12 Ohm m 

I ■ '■: — I 1 ^ ' l S o h r n m

LkPT£K

2. áb ra  A gyagtelep geoelektrom os töm bszelvénye
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^  10 ohmm 30 m a lä ttl pannóniai agyag 

10 - 16 ohmm iszapos agyag, kőzetlisz tes iszap 

1 6 - 2 0  ohmm k ő ze tlisz tes ,' homokos iszap  

20 - 25 ohmm iszapos homok 

^•25 ohmm ihomok

A te rü le ten  húzódó tektonikai vonalakat, valam int az agyag bányászás - 

ra  javasolt te rü le tré sz t  a 3. ábrán  látható izoohm té rk é p  m utatja.

1 .4 . Az agyagkutatás m ásik  m ódszere a sekély  re frakc ió s szeizm ikus e l 

já rá s .  G eoelektrom os m érésekkel együtt a lkalm azva m egbizható és 

ré sz le te s  geofizikai térképek és szelvények készithetők az agyag telep

ről a m érések  a lap ján . Különösen ott előnyös,' ahol az agyagtelepet 

lösz, vagy homok fed i. A szeizm ikus hullám ok sebessége  agyagban 

lényegesen e lté r  a k isé rő  kőzetei sebességétő l, ezá lta l fe lté rk é p e z h e 

tő  mind a lazább ö ssz lé tte l fedett agyagtelep felszínének m orfológiája, 

mind a telep horizon tális  k ite rjed ése . Amennyiben tö m ö r alapkőzetre 

te lepü lt, úgy a te lep  vastagsága ezzel a m ó d sze rre l is m eghatározható . 

Amig a fe lta la jt képező m állót! rétegekben, szá ra z  vagy nedves h o 

mokokban a te r je d é s i  sebesség  300-1300 m /s  közötti, p l. m agyar- 

o rszág i szá raz  p le isztocén  homokban 900-1000 m /s , nedvesben 

1450-1950 m /s , add]g agyagban 1800-2400 m /s , m észkövekben 

2600-4200 m /s , vagy még nagyobb/A dám  1969

A homokkövek és az iszapos homokok re la tiv  fajlagos e llen állása  és 

a szeizm ikus hullám  sebességük között so k szo r lin e á ris  kapcsolat van  

/Parkhom enko, 1967 /  b /  a 4. ábra sz e r in t, e z é r t mind a fajlagos 

e llen á llás , mind a m é rt re frakciós seb esség  az agyag-homok a rá n y 

ról is inform ációt nyújt. G eoelektrom os és re frakc ió s m érések  a la p 

ján sze rk e sz te tt földtani szelvény látható az 5. áb rán  /Jósa-S zabadváry , 

1968/. A kétféle m é ré s i e l já rá s t  a zé rt is  c é lsz e rű  együtt a lkalm azni,
< '<■ f .

m ivel csupán geoelektrom os szondázáson alapuló é rte lm ezés  az u . n .
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3. ábra  A gyagtelep izoohm té rk é p e .
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4. áb ra  Homokkő és hom oklisztes homokkő re la tiv  fajlagos e llen á llá sa

és az akusztikus hullám  sebessége  közötti összefüggés.
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5. áb ra  Agyagbánya földtani-geofizikai szelvénye.

1. fedőképződmény: 2. agyag: 3. homok: 4. s z a ra z  lösz: 

5. kav icsos homok: 6. geoelek trom os m é ré s i pont.
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ekvivalencia-hatás m iatt több é rte lm ű  lehet, ha bázisfurásokból a r é 

teghatárok m élysége legalább 1-2 pontban nem is m e re te s .

1 .5 . Egyéb fe lszin i geofizikai m ódszerek  alkalm azása is c é lsz e rű  lehetne

agyagterületek ku ta tásá ra , ha a m inőségi e lo sz lá sró l további fe lv ilág o 

s í tá s ra  van szükség. Az agyagosodás m értéke so k sz o r arányos a t e 

lep rad ioak tiv itásával, legtöbbször az agyagásványok kálium tarta lm a 

m ia tt. Ha az agyagtelep a fe lszinen  van, akár az e lő ze tes  kutatási f á 

zisban, akár k ite rm e lé sre  le tak aritv a , akkor a há lózatosán  végzett 

fe lsz in i radiológiai m érések  izo rad iác iő s térképe egyben az agyag te

lep felszinközeli részének  agyagosodási m értékét is áb rázo lja . F ő leg  

külfejtéses agyagbányászat közvetlen irány ításában  lehet hasznos az 

em líte tt igen gyors és olcsó e ljá rá s .

K özism ert a rad io m etria i ta la jsü rü sé g  /té rfo g a tsú ly / és nedvesség 

m é ré s i e ljá rá s . A le tak arito tt agyagtelep fe lszinközeli szeletének m i 

nőségi e lo sz lása  ezekkel a m ódszerekkel is fe lté rképezhető .

A ta la j vezetőképessége, tehát agyagosod ás ának m érték e  e lek tro 

m ágneses és rád iófrekvenciás /rá d io k ip / m ó d sze rre l is kutatható.

Ezek v ertik á lis  felbontóképességgel nem rendelkeznek ugyan, v i 

szont gyors és olcsó fe ld e r íté s re  jól felhasználhatók a részle tező , 

de lassú; és költségesebb geoelektrom os és re frak c iö sm érések  e lő tt 

azok te rv ezéséh ez .

2. A gyagterületek fú rásos kutatásának m inden fázisában  cé lszerű  a f ú r ó 

lyukak geofizikai /k a ro tá z s /  sze lvényezését ré sz le te ző  m éretarányú  

m élységléptékben /1 :2 0 / felvenni. A különböző elek trom os és r a d io 

aktiv szelvények igen ré sz le te s  lito lőgiai tagolást adnak a fúrólyuk 

m entén, ha van rá  szükség, akár atom i ö ssze té te lig , /A1 -Si a rány , 

ägyäg-homok arány, karbonát ta r ta lo m / pl. aktivációs analízis s e - 

gits égével.
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3. Ö sszefog lalás

Az agyagkutatás fe lderítő  és rész le tező  fáz isában  fe lsz ín i geofizikai 

m ó d szerekke l lehatárolható  az agyagterület vagy telep mind horizon 

tális irán y b an , mind a m élység  felé. F elté rképezhe tő  az agyagtelep 

m inőségi e lo sz lá sa , m ely rő l töm b-szelvény sze rk esz th e tő . K ije lö l

hetők az  azonos kifejlődésU és minőségű töm bök zónái, és csak  ezek re  

szükséges fe ltá ró  fú rásokat te lep íten i ré s z le te s  Uledékföldtani és ip a ri 

anyagvizsgálat céljából. Ez fe lesleges fú rá s i  és laborató rium i v iz s 

galatok m eg tak arítá sá t e redm ényezi.

Az agyag te lep  tektonikai vonalainak és az üledék m inőség m egválto 

zásának h e lye  pontosan k ije lö lhető  a geofizikai térképek és szelvények 

alapján, ugyanez még hálózatosán  te lep ite tt fúrásokból is csak  in te rp o lá 

cióval jó v a l pontatlanabbul határozható  m eg, és az átm eneti zóna s z é 

lessége ism e re t le n  m arad .

A geofizikai m érések , b e leé rtv e  a fúrólyuk szelvényezést is , a geo ló 

giai fe lv é te lek  és a furadék m in ták , vagy 'u ró m ag o k  v izsg á la ta  a lap 

ján nyert adatok  e lle n ő rzé sé re , m egbízhatóságuk fokozására, az é r t e l 

mezés m egkönnyítésére , a ku ta tási költségekben m egtakarítások  e lé r é 

sére nyújtanak tág  lehetőségeket.
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