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A MÉLYFÚRÁSI GEOFIZIKA EREDMÉNYEI AZ AGYAGKUTATÁSBAN *

H ursán L ászló

N ehézipari Műszaki Egyetem Geofizikai Tanszék

A m élfurási geofizikai /k a ro tázs  /  m ódszerek  kialakulását elsősorban  a s z é n ­

hidrogénkutatás te tte  szükségessé . A zöm ében te ljes  szelvénnyel m élyült ku ­

tatófúrásoknál olyan alapvető inform ációkat szo lgálta ttak , m elyekkel v isz o n y ­

lag könnyen meg lehetett határozni az agyagos, homokos rétegekből álló r é ­

teg so rt, s ki lehetett választan i a produktiv szénh id rogén-táro lókat. A m ó d ­

szerek  további fe jlődése eredm ényeként m a m á r kőzetfizikai, ré teg fiz ikai, 

te rm e lé s i pa ram éte rek  is szám ithatók. Később -hazánkban az 50-es évek k ö ­

zepétől - a karotázs m érések  a v iz - , sz é n - , érckutatásnak  is  alapvető m ó d ­

sze re i lettek, s kialakultak ezen nyersanyagok speciális szelvényezései i s .

Az em lite tt nyersanyagoknál a fúrások m élysége általában m eghaladta a 

100 m -t, sőt e lé r te  a többezer m -t is , e z é r t  a legtöbb ese tben  csak a 100 

m -nél mélyebb fú rások  geofizikai sze lvényezését ta rto tták  indokoltnak. A 

fejlődés eredm ényeképpen - e lsősorban  a Központi Földtani Hivatal helyes 

kút at ás irányitó  tevékenysége következtében - haznánkban m a m ár sokkal 

szigorúbbak a követelm ények.

A fenti nyersanyagok kutatásánál e lső so rban  a haszonanyagok kim utatására, 

a tá ro ló ré tegek  m élységének, vastagságának , param étere inek  m eg h a tá ro ­

z á sá ra  tö reked tek . E m ellett cél volt a ré te g so r  felbontása, a földtani k o r ­

re lác ió  e lőseg ítése  is .  E feladatok tehát földtani szem pontból réteg tani 

problém ák m egoldását je len tették . Az agyagok, kőzetlisz tes  agyagok e b ­

ben a feladatkörben m int meddő kőzetek sze rep e ltek , s igy mindig elegendő

^  /■
Elhangzott a M agyarhoni Földtani T á rsu la t M érnökgeológia - E p itésfö ld -
tani és Gazdaságföldtani Szakosztálya, valam int a S z iliká tipari Tudományos
Egyesület F inom kerám iai és D urvakerám iai Szakosztálya 1974. feb ru á r
28-i közösen rendezett ankétján.
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volt a ré teg so rb an  elfoglalt helyük m eghatározása . Nagyon ritk án  fe lh a sz ­

nálták ugyan a ré tegazonositásnál kőzetfizikai tulajdonságaikat, de a földtani 

korrelációnál is szívesebben vették  figyelem be a homokok, homokkövek, s z e ­

nek, stb. k a ro tá z s  adatait.

Az agyagoknak ilyen  "m ellékes” , m eddő kőzetként való kezelése ta r th a ta t­

lanná vált akkor, am ikor az - e lső so rb an  kis /0 -5 0  m /  m élységben települt 

- agyagrétegeket kerám iai, té g la -  és c se rép ip ari nyersanyagként kezdtük 

kutatni. Itt m á r  az  agyag haszonanyag, a kutatás fő tárgya  volt, m elyről 

minél több in fo rm áció t kellett s z e re z n i .

Az épitőipar, a k e rám ia ip ar növekvő igényei egyre inkább m egkövetelték 

az agyagok te rv s z e rű , tudományos, földtani összefoglaló  je len té sse l és 

k ész le tszám itá ssa l, m egfelelő anyagvizsgálattal le z á r t kutatsát, h iszen  pl. 

a nagyteljesítm ényű téglagyárak nyersanyagszükség le té t nem elégíthették  

ki az ad hoc te le p ite tt  s a nyersanyag horizontális fáciesváltozásaitő l füg­

gően szé tszó rt, kisebb-nagyobb agyaggödrök. Ezek m élységbeni m egkuta­

tá sa  sem volt m ind ig  megfelelő.

A beinduló te v sz e rü  kutatásoknál azonban a m ély fú rási geofizikai m ó d sze re ­

ket nem alkalm azták . Ennek oka e lső so rb an  az vo lt, hogy az előzőkben e m ­

líte tt nyersanyagok kutatófúrásaiban végzett m érések  é rte lm ezések o r k e ­

vés figyelmet szen te ltek  az agyagoknak. A m egszokott kutatási s z e m lé ­

letben változtattunk, am ikor szükségesnek  mondtuk ki a k sxo tázsm érések  

elvégzését 10-30 m m élységű fú rásokban  is , és m ódszereinket a hagyom á­

nyostól k issé e lté rő e n , az agyagkutatá s  követe lm ényeinek m egfelelően a l ­

kalmaztuk. M inél több olyan in fo rm ác ió ra  kellett s z e r t  tenni, m ely  e lő se ­

gíte tte  a fúrások ré teg tan i, kőzettani, tektonikai é rték e lé sé t, a n y e r s ­

anyag produktiv voltának m eg íté lésé t. Ezt a célt s ik e rü lt elérni a M iskolc 

m elletti C soznyatetőn, ahol a he jőcsabai Cem ent- és Mészművek re k o n s ­

trukciója nagym ennyiségű cem entipari agyag ku tatását te tte  szü k ség essé .
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A m éréseket és az é rte lm ezést az O rszágos Földtani Kutató és Fúró  V á lla ­

lat E szakm agyarország i Üzem vezetőségének G eofizikai O sztálya k ész ite tte .

A földtani anyagfeldolgozás a SZIKKTI munkája.

A ha rántó lt kőzetek m ély fú rási geofizikai p a ram éte re i és a k a ro tá z s -sz e l-  

vények feldolgozása

A te rü le ten  vékony ho locén-ré teg  a la tt alsó-pannon kori agyagos, iszapos, 

k őzetlisz tes, finomhomokos képződményeket találunk. A kutatás hálósán 

te lep ite tt fúrásokkal folyt, melyekben te rm é sz e te s  potenciál /S P /- , e lle n á l­

lá s -  és  te rm é sz e te s  g am m a-sze lv én y ezésre  is so r  ke rü lt.

A te rm é sz e te s  potenciál a rurőlyukkal harán to lt, porózus és nem porózus 

rétegek, valam int a fúrólyukban lévő fu ró iszap  é rin tk ezések o r fellépő f iz i ­

kai-kém iai folyam atok eredm énye. Az agyagoknál, iszapoknál, m árgáknál 

a m árg a- vagy m em bránpotenciái lép fe l. Nagysága a furó iszap tó l és a kőzet 

(agyag, iszap) ionadszorpciós tulajdonságaitól függ. Homogén fu ró iszap  és 

azonos tulajdonságú agyagok, iszapok ese tén  a fúrólyukban a m árgapo tenci- 

ál értéke állandó, a szelvényen ezeket a re g is z trá lt  é rtékeket összekötve 

az u .n . agyagalapvonalat kapjuk. Az ettő l való e lté ré se k e t nevezzük SP-ano- 

m áliának, m elyet mV értékekben reg isz trá lu n k . SP-anom ális lép fel ha po ­

rózus, perm eábilis ré teg ek  folyadékot ta rta lm aznak . A pórusokban lévő fo ­

lyadék szabadon érin tkezik  a fu ró iszappal. Minthogy a ré tegv iz  és a fu r ó ­

iszap  ionkoncentrációja különböző, m érhető  diffúziós potenciál lép fel, m ely 

a pórózus ré tegek  SP-anom áliájában jelentős sze re p e t já tsz ik . Az agyagok, 

kőzetlisz tes iszapok im perm eáb ilisak , szabad vizük n incs, igy az S P -anom á­

liát lé trehozó  SP-komponens nem  jelentkezik . E zé rt az agyagos, iszapos kép­

ződmények SP- anom áliájának é rtéke  gyakorlatilag  z é ró . Az SP anom ális m eg ­

je lenése  porózus, p e rm eáb ilis  képződm ényre utal.

Az agyagkutatás szem pontjából legfontosabb p a ra m é te r az elek trom os faj - 

lagos e llenállás  (továbbiakban röviden: e llenállás). E szelvény b iz to sítja
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legjobban a ré te g so r  felbontását, a rétegek  fu rásközti k o rre lác ió já t, a fö ld ­

tan i szelvények sz e rk e sz té sé t, az ese tleg es  tektonikai problém ák m egoldá­

s á t.

Az agyagok, k ő zetlisz tes  iszapok e llen á llá sa  kicsiny / <  15 ohm m /. A t i s z ­

ta  iszapok, agyagok e lle n á llá sa  k isebb , a k ő ze tlisz t-, finom hom oktartalom  

és a hom okszem csék átm érőjének növekedése az e llen á llás  növekedését okoz 

za. Ez biztosítja a különböző ré teg ek  elkülönítését. A je len legi k a ro tázs  - 

m űszerek  a 0, 1 - 0, 3 ohmm e llen á llá s-v á lto zás  re g is z trá lá s á t  m egbízha­

tóan biztosítják, igy m inim ális kő ze tö ssze té te l-v á lto záso k  is reg isztrá lha tók

A te rm észe tes  gam m a szelvény a kőzetekben levő te rm é sz e te s  radioaktív 

elem ek  /U, Th, Ra, K / gamma su g á rzá sá t rögzíti. Minthogy az agyagás­

ványok ritkán ta rta lm azn ak  urán t, thorium ot és rádium ot, a te rm észe tes  

gam m a görbe a K ^ izotóp /s  ezze l a K - ta r ta lo m / m egváltozását tü k rö z i.

A csoznyatetői te rü le te n  a K -ta rta lo m  változása v iszonylag  kicsiny, e z é r t 

sem  a ré tegsor pontos felbontásához, sem  a korrelác ióhoz nem kaptunk 

je lleg ze tes, az é r te lm e z é s i igényeket m axim álisan k ie lég ítő  te rm é sz e ­

te s-g am m a szelvényt. E m érés e lső so rb an  olyan te rü le te n  ad jó eredm ényt, 

ahol az iszap és k ő z e tlisz t- ta rta lo m  m in im ális , a k ő zetö ssze té te l az agyag 

és homok résza rán y a itó l függ /ag y ag , agyagos homok, homokos agyag, 

hom ok/. Ebben az e se tb en  a hom okréteg  agyagtartalm a is m eghatározható,

Az 1. s z . táblázatban az agyagos, iszap o s kőzetek em líte tt m élyfúrási 

geofizikai p a ram éte re it foglaltuk ö s sz e .
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1. sz . táb lázat

A C soznyatető-i agyagkutatási te rü le t kőzeteinek fúrásokban m é rt geofizikai 

p a ram éte re i

A kőzet m egnevezése SP
mV

F a ji. e ll. 
ohmm

T erm , gam m a 
aktiv itás R /ő

agyag, agyagos iszap 0 2 - 8 15-20
finomhomokos, iszapos kőzetl. 1- 3 8-12 12-15
iszapos finomhomok 3 - 5 12-30 8-12
finomhomok, homok / l a z a / 5 30 5- 8

Az 1. sz . áb ra  a C s-X I- 4. fúrásban  felvett szelvényeket ta rta lm a zz a . Az 

SP-görbe25 m V /7cm  érzékenységgel készü lt. Látható, hogy a te rm é sz e te s  

potenciál vá ltozása  sehol nem haladja m eg a 3 -5  mV - e t. A két e llenállás - 

szelvény tagolja  a legjobban a ré te g so r t. A karo tázs -m éréseknél a 35: 50;

70; 100 ohm m /7 cm érzékenység  az á lta lános. Ha az agyagokat különböző 

e llenállású  zónákra akarjuk osztani, akkor az e llen á llás t 10 ohm m /7 cm é r ­

zékenységgel kell m érn i. így készült a B 1, 95 A 0, 10 M po tenciálszondá­

val /10  c m -es po tenciálszonda/ fe lvett görbe. A 2 m -as g rad iens szonda 

/  A 1,95 M 0, 10 N / adatait 25 ohm m /7 cm -es e llenálláslép tékben  r e g is z t ­

rá ltuk . Az érzékenyebb felvételek a ré te g so r  felbontásán kivül a k o rre lác ió t 

is seg íte tték .

A te rm észe te s  gam m a szelvény nagyobb összletek  aktiv itásának elkülöni- 

té sé re  a lkalm as, a ré te g so r ré sz le te s  tag o lá sá ra  nem.

/
A 2. s z . áb ra  a te rü le t közepén átm enő E -D -i földtani szelvényét t a r t a l ­

m azza. Láthatók a ko rre lác ió  a lap ját képező érzékeny e llen á llá s-fe lv é te lek  is

Az ilyen kis részle tekbe menő, pontos k o rre lác ió  üledékes kőzeteknél le h e t­

ség es . Ha egy te rü le ten  a rétegek sorrendben  valam ennyi fú rásban  m eg ­

egyezően követik egym ást, a ré teg ek re  je llem ző  e llenállás érték  a különbö­

ző fúrásokban ugyanabban a so rrendben  változik .
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lábra. CS-XI-4 fúrás karotázs szelvénye

1. á b ra
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A karotázs sze lv én y ek  folyam atos görbék , így folyam atos inform áció t s z o l­

gáltatnak. Az e llen á llá s-sze lv én y  v á lto z á sa  hasonló görbelefu tást eredm ényez, 

igy nagyon sz e m lé le te s  ko rrelác iós lehetőség  kerUlt birtokiinkba. A sze lv én y ­

szerkesz tésné l a geológiában többféle  korreláció t alkalm aznak. /K ro n o -, b io-, 

líto sz tra tig rá fia i s t b . / A  k a ro tázs  -k o rre lác ió  egy újabb, gyakran ponto­

sabb, részle tezőbb  lehetőség, m elynek pld. a b io sz tra tig rá fia i k o rre lá c ió ­

v a l semmi közvetlen  kapcsolata n in c s .

K arotázs -m ódszerekkel csak líto sz tra tig rá f ia i k o rre lác ió  végezhető, s csak 

akkor lehet nyilatkozni a kőzetek k o rá ró l, ha egyéb módon egy-egy ré teg  ko ­

r á t  m eghatározták. Ha tehát pld. a 2. s z .  ábra 3. s z .  ré tegét valam in t 

alapon /faunav izsgá lat stb. /  alsőpannon-korinak állap íto tták  m eg a C s-V II-4 . 

fúrásban, akkor a karo tázs k o rre lá c ió  alapján a XI-4 fú rás  3. s z . ré tege  is 

az  . Ezt akkor is  állíthatjuk, ha a fú rá s  te ljes szelvénnyel m élyült, s c s u ­

pán a geofizikai sze lvény  áll rende lkezésünkre .

A korreláció  leh e tő ség e t ad e se tleg es  tektonikai zónák, vetők k im u ta tá sá ra  i s .

Ahhoz, hogy az agyagos, iszapos ré teg ö ssz le tek e t m egfelelő  módon s z in te z ­

zük, a szinteket k o rre lá lju k , v á lto z ta tn i kellett a k o rre lác ió s  szem lé le ten  

i s .  Mind a szén h id ro g én -, mind a szénkutatő  fúrásokban az agyag-, m á r -  

garétegek  közti hom okos összleteket sz in tez ték , s ezek e t a sz in ttá jaka t 

k o rre lá lták . Ha azonban érzékeny e llen á llá sfe lv é te lle l felbontjuk az ag y a­

gokat, akkor ezek  is  jól korrelá lhatők  és további sze lvényfinom itásra  a d ­

nak lehetőséget. E z  a zé rt kedvező, m e r t  m ig a homokok, durva képződm é­

nyek mélyebb te n g e rh ez  kötődnek. Az előbbieknél a ho rizon tá lis  fá c ie sv á l-  

to z á s  nagyobb, a képződési te rü le t k isebb , mig az agyagoknál, iszapoknál 

az  üledékképződés k isebb  fác iesv á lto zássa l nagyobb te rü le ten  megy végbe.

Indokolt tehát az a tö rek v és, hogy a k is ellenállású , finom szem ü képződ­

m ényeket bontsuk fel és korrelá ljuk . Példaként m utatjuk be a 2. s z . s z e l ­

vény 2 ,3 ,4 . sz . ré tegcsoportjának  e llen á llá sg ö rb é jé t / 3 .  sz . á b ra / .  S zem ­

lé le te sség  kedvéé r t  a  különböző fú ráso k b an  felvett szelvényeket nem 
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m élységhelyesen tüntettük fe l. Az azonosíthatóság bem utatása  érdekében a 

3. sz . ré teg  "A " je lű  kőzetlisztpadjához tartozó  e lle n á llá s -é r té k e it  i l le s z te t­

tük. A 3. s z . ré te g  /1 .2 .  á b ra / két kőzetlisz tes pad ra  /A és B/ \®iámint a 

kettő közötti k isebb ellenállású  agyagos, iszapos ré te g re  oszlik .

Megfigyelhető, hogy E -rő l /C s-X V lI- 4. fúrástó l /  D - felé /C s -  V II-4. fú r á ­

s ig /  a B pad fa jlagos e llenállása  fokozatosan nő. Ez azt je len ti, hogy a ré teg  

szem cseösszeté te lében  egyenletes szem csenövekedés tapasz talható  a D -i 

irányban. /A C s -XV-4. fúrásban e lté rő , 20 ohm m /7 cm érzékenységgel 

készült. A többi fú rásban  a lkalm azott e llenálláslép ték : 10 ohm m /7 cm. 

Hasonló jellegű  üledékképződési tap asz ta la to k  szerezhe tők  más te rü le tek  

agyagos-hom okos ré tegsoraiban , ha m egfelelő szám ú k aro tázs  szelvényünk 

van.

A karotázs m éréseknek  nemcsak fö ldatn i, hanem anyagvizsgálati szem pont­

ból is jelentősége leh e t, K étségtelen , hogy a geofizikai p a ram éte rek  és a 

MEO-adatok között kevéssé ism ertek  az összefüggések. F e lté tlenü l indo­

kolt lenne ezek egy-egy te rü le ten  való  ö sszeh aso n lítá sa . V alószínű ugya­

n is, hágy a ré s z le te s  földtani k o rre lá c ió ra  lehetőséget adó e lle n á llá s -s z e l­

vények szoros kapcsolatban vannak a m inőségi p a ram éte rek k e l. Kvantitatív 

összefüggések nem  ism ertek  ugyan, de m egállapítható, hogy az e llenállás  

a szem nagysággal együtt változik.

A gyakorlatban m á r  m ost többféle m ódon lehet fe lhasználn i m érése inket:

a .  /  Az e llenállássze lvény  a lap ján  bontjuk fel a ré te g so rt, így a m in ta ­

vétel, a fú r t magminták c so p o rto s ítá sa  geofizikai szelvény alapján 

tö rté n h e t. A m űszer az e m b e ri szem nél sokkal érzékenyebb, s az 

előbb jav aso lt m intavétel a m akroszkópos anyagfeldolgozás alapján 

tö rténő  m in tázásnál pontosabb.

b .  /  A m éré sek  alapján eldönthető, hogy bizonyos maghiányok pó tlása

szükséges vagy sem . Amennyiben  a fúrások közt a k o rre lác ió  egy­
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é rtelm ű, s a görbék horizon tális fác iesvá ltozást sem  je leznék , akkor 

egy maghiányos szakasz  ré tege  minőségi szem pontból is je llem ezhető  

a szom szédos fúrásban  k o rre lá lt rét-eg v izsgá la ti adataival.

c. /  Kedvező te lepülési viszonyok között fe lesleg es  minden fú rás m aggal 

való m é ly íté se . Néhány fú rás maggal való m ély ítése a te ljes  m in ta ­

anyag m inőségi v izsgála ta , a többi fú rás te lje s  szelvénnyel való 

m ély ítése , az ö sszes fú rásban  végzett karo tázs m érés  elegendőnek 

lá tszik  a földtani összefoglaló jelen tés ö sszeá llításáh o z , a te rü le t 

m inősítéséhez. Az agyagkutatásban ez m ég nem elfogadott m ód­

sz e r , azonban gyorsabb, gazdaságosabb m int valam ennyi fúrás 

m agfúrássa l való m ély ítése .

d /  A m ódszer nem csak a nyersanyagkutató, henem  ta la jm echanikai 

kuta tá s t szolgáló fúrásokban is alkalm azható . Az e lle n á llá ssz e lv é ­

nyek k o rre lác ió ja  b iz tosíto tta  p l. a d iósgyőri Lenin Kohászati 

Müvek te rü le tén  és a gyöngyösi "m agasház" építése e lő tt m é ly í­

te tt talajm echanikai fúrások ré tegsorának  felbontását és a földtani 

szelvények s z e rk e sz té sé t. A ta lajm echanikai param éteriek  v á lto z á ­

sa  követte az e llenállás értékek  vá lto zásá t.

A karo tázs m érések  a lk a lm azására  jelen leg  olyan te rü le tek en  kerülhet s o r , 

melyek közelében m érőbázis települ. Itt a nagy m ély ségkapac itásm m üszer- 

kocsik a lkalm azása  m ég gazdaságos. Az általános e lte r je d é s t olyan cé lm ü - 

s z e r  g y ártása  seg ítené, m ely lehetővé te sz i az 50-70 m -nél sek&yebb fú ró ­

lyukak kom plex m éré sé t, s helyigénye a szem élykocsiban való szá llításnak  

is m egfelel. Ebben az esetben  is indokolt több fu róberendezés párhuzam os 

üzem elte tése , m e rt igy naponta több fú rás geofizikai m é ré se  elvégezhető. 

Felté tlenü l indokolt a geofizikai szelvényezés a lkalm azása , h iszen olyan 

inform ációkat szo lgálta t, m elyek részben  m a is  alapvetőek a kutatott te rü le t 

é rtékeléséné l / r é te g s o r  felbontás, k o rre lá c ió /, részben  fejleszthetők /  a g eo ­

fizikai m érések  és a nyersanyag m inősítő  v izsg á la ti adatai közti ö ssze fü g ­

g é se k /.
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