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MÉRNÖKGEOFIZIKAI KUTATÁSOK A TALLY AI ANDEZIT-KŐBÁNYÁBAN

D r. Csókás János 

N ehézipari M űszaki Egyetem

Bevezetés.

Az É szakm agyaro rszág i Kőbánya V állalat (Tárcái) a tá lly a i Kopasz-hegyen 

sza rm a ta  korú piroxén andezit-bányászato t folytat, a lem űvelt haszonanyagot 

u t- és vasu tép itési c é lra , ú tb u rko lásra  s mint zúzott követ, é rték esiti (T).

Az eddigi fúrások, valam int a fe lszín i geofizikai (2) é s  k a ro tázs  (3) v iz s g á ­

latok sze rin t az itt ta lálható  kőzettöm eg eléggé változatos minőségű.

A r io littu fá ra  települt andezit k ifejlődési form ája s z e r in t a következő:

1. apró p o rfiro s , k issé  kovás, gyengén bontott, csak  kissé rep ed eze tt 

töm ött szövetű szürke andezit;

2. helyenként k issé , m áshol nagyobb m értékben r e p edezett, töm ött szöve- 

tü szü rk e  andezit, sárga  agyagásványos szennyeződéssel, az épebb szakaszok  

repedéseiben  v asas  és kovás k iv á lássa l, részben  bontott p irit-hárty ival, kovás 

szakaszokkal;

3. szü rke , repedezett hólyagos andezit, helyenként 2-3 cm v a s ta g s á ­

got is e lérő  repedésekkel, m elyeket agyagásványok tö ltenek  ki;

4. erősen  bontott andezit

G azdaságos lem űvelés te rv ezése  céljából a fúrási kutatásoknál sokkal r é s z ­

le tesebb  hálózat mentén szükséges ism ern i a kőzetanyag minőségi e lo sz lá sá t. 

F e lsz ín i geofizikai kutató m ódszerekkel e r re  akkor van  lehetőség, ha a kő­

zetm inőség  és a kőzet geofiz ikai p a ra m é te re i között összefüggés ta lá lh a tó .

Elhangzott a Magyarhoni Földtani T á rsu la t M érnökgeológia-Épitésföldtani 
valam in t Gazdaságföldtani Szakosztálya és a S z ilik á tip a ri Tudományos Egye­
sü let Kő-Kavics Szakosztálya 1973. m árc iu s 29-i közösen rendezett ankét - 
ján .
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1. A kőzetminőség é s  a geofizikai p a ram éte rek  kapcso la ta .

A kőzet minőségén a  töm örségét és nyom ószilárdságát é rtv e  m egvizsgálható, 

hogy a mágneses szu szcep tib ilitá sa , vagy az elek trom os fajlagos e llen á llása , 

továbbá a szeizm ikus hullámok te r je d é s i  sebessége m u ta t-e  a m inőséggel v a ­

lam ilyen összefüggést.

Sző lehetne még a  nehézség i erő  e lo sz lá sa , esetleg  a kőzet rad ioak tiv itása , 

ső t még a h ő m érsék le te , a g e rje sz te tt potenciál e lo sz lá sa  és a kőzetm inőség 

kapcsolatáról is .

A töm örség és a n eh ézség i erő  e lo sz lá sa  között a zé rt van  kapcsolat, m ivel 

mindkettő a té rfo g a tsú lly a l változik. Nagyon érzékeny g rav im é te rre l és sürü  

á llom ás hálózattal (5 m) jól fe ltérképezhető  volna az andezittöm egen a té r fo ­

ga tsú ly  és vastag ság  szorzatának  v á lto zása , azonban ehhez pontos sz in tezés  

é s  pontos k o rrek c iő szám itá s  szükséges. Ennél van o lcsóbb és gyorsabb geo­

fiz ik a i eljárás is .

A radiom etriai m é ré s  gyors és o lcsó , könnyen k ié rték elh ető  volna, m ivel a 

kőzet agyagásvány t a r  ta lm a  és m inősége közötti összefüggés nyilvánvaló. A 

fe lsz in i rad iom etria i m é ré sek  behato lási m élysége azonban pár decim éter 

nagyságú, ezért a cé ln ak  mégsem fe le l m eg.

A hőm érsék le te loszlás a hővezetőképességtől függ. Ez v iszon t az ásványi ö s sz e ­

té te lle l  és a rep ed eze ttség g e l, a v iz ta rta lo m m al változ ik .

A hőfokméréseket azonban  1,5 m -es  k isá tm érő jü  fú rásokban  kellene végezni 

a hőegyensúly b e á llá sa  után. Em iatt a m ódszer igen la s s ú  és  költséges lenne.

A gerjesz te tt po tenciál m ódszert é rc -  é s  v izku ta tásra  dolgozták ki, é rték e  a kőzet 

ásvány i összetéte lé tő l függ. G erjesz te tt potenciálok m é ré s é re  szolgáló m ű szer 

azonban még csak m o s t van k ife jle sz tés  a la tt hazánkban.
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A szeizm ikus hullám ok te rjed és i sebessége  és a kőzet sz ilá rd sá g a  és ru g a l­

m assági állandói között az összefüggés k öz ism ert. A szóban forgó cé lra  a 

m ódszer jól felhasználható , ilyen m éréseke t végeztek is a te rü le ten , a zo n ­

ban az egyöntetűnek fe lté te lezett andezit vastagságának és  nem  a m inőségének 

m eghatározására  (2). A szeizm ikus sebesség elo sz lás  fe lté rképezése  h o s sz a ­

dalm as te rep i m unkával és bonyolult k ié rtékelési e ljá rá s s a l  j á f , ezért a 

költséges m ódszerek  közé tartoz ik .

A ré sz le tező  fe lszin i geofizikai m ódszerek  közül a m ágneses és geoelektrom os 

e ljárások  mondhatók a leggyorsabbaknak és legolcsőbbaknak.

A piroxén andezit ásványi összetevői között m agnetitet is  ta rta lm a z , e r r e  

vallanak az ásványtani vizsgálatok és a m ágneses térképek . Ha a kőzetm inőség 

és a m agnetittarta lom  között összefüggés ta lá lható , akkor a m ágneses té rk é p  

egyben kőzetm inőség-eloszlási térképnek is  tekinthető. A K térfogati kőzet - 

szuszcep tib ilitás és a m agnetittartalom  V té rfo g a tszáza lék a  közötti összefüggés 

(4):

K =
V.K m

1+(1-V)Km

ahol = 1 ,5 , a m agnetit valódi szuszcep tib ilitása .

Agyagos kőzetek R fajlagos e llen á llá sá ra  levezetett egyik összefüggés s z e ­

rin t (5):

R
R = w

° (f. 2 , P - RW
^  ° ' -4 ' Rsh

ahol R a kőzetviz fajlagos e llenállása , p az agyagásványtartalom  a p ő ru s té rW —r—
százalékában k ifejezve, a po rozitás a kőzet térfogatszázalékában és R ^  

a töm ör agyag fajlagos e llenállása . Látható, hogy a fa jlagos ellenállás a hézagos 

Ságtól és az agyagásványtartalom tól, tehát a kőzetm inőségtől függ.
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A m érési te rü le trő l  vett kőzetm inták geofizikai p a ra m é te re it az alábbi táb lá ­

za t tartalm azza (6):

Kőzet CGbOo
vO1o*—fü

v % R ohmm 0
Sebesség

m /se c

sötétszürke 
töm ör andezit 1620-620 0 ,2 7 -0 ,1 0 700-200 4400-3000

sötétszürke 
hólyagos andezit 720-590 0 ,1 2 -0 ,1 0 200-120

sötétszürke andezit 
bontási nyomokkal 370-192 0 ,0 6 -0 ,0 3 200-120 2500-1300

bontott andezit 273-156 0 ,0 4 -0 ,0 3 120-40

erő sen  bontott 
andezit 345-138 0 ,0 6 -0 ,0 2 120-40

rio littu fa  (2) 15-10

Látható, hogy a k ő ze t ''jósága” , teh á t a töm örsége-bonto ttsága és m a g n e tit- ta r-  

ta lm a , továbbá a fa jlagos e llenállása  é s  szeizm ikus sebesség e  között ö sszefüg ­

gés van. A töm ör é s  az ép hólyagos andezit m agnetítta rta lm a többszörösen  na­

gyobb a bontott kőzeténé l. A bontott kőzet m agnetitta rta lm a jóval 0, 1 té rfo g a t­

százalék  alatt van .

A kőzetminták lab o ra tó riu m i p a ra m é te r  v izsgálata i s z e r in t tehát ré s z le te s , kis 

m é ré s i peatközökkel végzett geofizikai m érésekkel a v izsgá lt te rü le ten  a s z a rm a ­

ta  korú piroxén andezittöm egrő l a k őz etm  inős éggel összefüggésben levő m ágneses 

és  geoelektrom os té rk é p  készithető.

2. A geofizikai m é ré se k  m ódszere é s  té rk ép e i.

A kőzet minősége é s  szuszcep tib ilitása  között m egállap íto tt kapcsolat tehát le ­

hetővé teszi a tá lly a í kőbánya andezit hssi manyagának m agnetom éteres té rk é ­

p e zé sé t a kőzet m in ő ség e  szem pontjából.
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2. 1. A te rep i m érések  5 m -e s  háló pontjain  p ro to n p recessz iő s  m agnetom é- 

te r re l  tö rtén tek . A 2. sz . térképen a m ágneses to tá lis  intenzitás r e l a ­

tiv értékeinek izogam m a vonalai láthatók. A kőzettöm eg forditott m ág n ese - 

zettségü (7), e zé rt a té re rő s sé g  abszolút értéke kb. 420 gammával a la c s o ­

nyabb, mint a földi m ágneses té r  norm álértéke  volna, te h |t  negativ m á g ­

neses anom áliát ®koz a hegy andezit tömege.

/
A 2. ábrán  látható, hogy a te rü le t D -i ré szén , a bányaudvaron, D K -E N y-i 

csapásvonallal végig húzódik egy m eredek  és re la tiv e  nagy értékű n e g a ­

tiv anom áliasáv, m elynek több e lágazása  is van, m elyek a még bán y ászat 

alá nem vont te rü le tek  felé is elnyúlnak.

Ezt « vonulatot v iszonylag nagy m agnetit ta rta lm ú  szü rke  tömött s z e r ­

kezetű andezit töm eg okozza. A bányafalon fe ltá r t, továbbá a le robban to tt 

kőzetek ;m egszem lélése  és a geofizikai térképek alap ján  kitűzött p ró b a ­

fúrások tanúsága sze rin t, valam int a geoelektrom os adatok figyelem bevé­

te lével m egállapítható , hogy a m é ré s i terü leten  jó minőségű k ő ze tre  l e ­

het szám ítani ott, ahol -150 gam m ánál nagyobb negativ  értékű anom ália  

fordul elő.

Átmeneti zóna, tehát bontottabb kőzet várható azokon a sávokon, ahol a 

m ágneses té r  re a ltiv  értéke  -100 és -50 gamma közé esik. Ahol -5 0 -0  vagy 

pozitív anom áliaértékek  vannak, ott részben  vastagabb hum uszréteg  a la t t  

hólyagos, bontott kőzet várható , m elynek m ágnesezettsége a bon to ttságo t 

okozó különböző hatások m iatt lecsökkent ahhoz képest, mint am it a  láva 

lehűlésekor felvett (kém iai és v iszkózus rem anens m ágnesezettség).

A k is állom ásközökkel m ért ré s z le te s  m ágneses té rk ép  anom áliái e g y ­

m ástól e lté rő  sajá tságu  kőzetprovinviákat jelölnek ki. A térkép a lap ján  

kutatófúrások kitűzhetők úgy, hogy azok adatai je llem zők  az an om ália  

a latt elhelyezkedő kőzettöm egre. Ebből az ie következik, hegy m á g n e ­

ses ásványi összetevőket ta rta lm azó  kőzettöm egek felszín i geofiz ikai
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térképezése e lő tt célszerű tlen  és  gazdaságtalan kutató és fe ltá ró  fú rá ­

sokat k itűzn i.

2 .2  A m ágneses h a tá s t okozó tö m eg  h m élységére  és  különösen h o rizo n tá ­

lis irányú k ite r je d é sé re  következtetn i lehet a m ágneses té r  v e rtik á lis  

gradiensének izovonalai a lap ján  is . Ebből a célból k ísérletképpen a 

bányaudvaron minden ponton a fe lszín tő l 1,5 m és  3 ,0  m m agasságban 

határoztuk m e g  a té re rő t. A k é tfé le  m agasságban m ért értékek  különb­

ségének és  / \ h  -  1,5 m m agasságkülönbségének a hányadosa ad ja  a T 

totális in te n z itá s  A T v e rtik á lis  g rad iensét (3. áb ra ). Ilyen m é ré s  tudo­

másunk s z e r in t  itt történt e lő sz ö r  hazánkban.

Ahol nagy g ra d ie n s  értékek és  m eredek  g rad iens anom áliák vannak, 

ott a fe lsz ínhez  közel nagyobb m agnetitta rta lm u  kőzettöm egek helyezked­

nek el.

A zérus é r té k ű  izogradiens vona l az izogamma vonalaknál pontosabban 

jelöli ki a különböző m ágnesezettségü  kőzetprovinciákat elválasztó  h a ­

tárvonalat. E z t igazolják a bányaudvaron lem ély ite tt e llenőrző fú rások  

és a geoelek trom os m érési adatok  ia .

A gradiensértékekből a ha tó töm eg  h m élységére  is  lehet b ecs lé s t v é ­

gezni (8) a

h = n. / \  h.
A T

képlet seg ítség év e l, ahol n=  1; 2; 3 az anom áliát okozó töm eg a lak já ­

tól függően (esetünkben n = 1) é s  az 1,5 m m agasságban m é rt anom ália 

értéke. A b e c sü lt  m élység-adatok  a legnagyobb anom áliát adó pontokon 

5-12 m közé esn ek . Ezek nyilván  nagyobbak, m int a ható k fzettöm eg  t e ­

tejének a m é ly ség e , mivel az anom áliá t okozó m agnetit töm eggel ekviva­

lens m ágneses pólusokat va laho l a kőzet belsejében  kell elképzelni.
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Az eredm ények sze rin t egy felszinközeli m ágneses kőzettöm eg k ö rü lh a tá ro lá ­

sa és m élységének m eghatározása  a m ágneses to tá lis in tenz itás  g ra d ie n s - té r ­

képe alapján pontosabban végezhető el, m int csupán az in ten z itás-an o m ália  t é r ­

kép felhasználásával.

2 .3  A kőzetm inőség, főleg a hézagosság és az agyagtarta lom , nag y m érték ­

ben befolyásolja a kőzetek fajlagos e llen állásá t. Szabálytalan e loszlású  

kőzettöm eg egyöntetű tömegeinek e lh a tá ro lá sá ra  sikeresen alkalmazható az ur paci­

en s-e lek tró d ae lren d ezésse l végzett geoelektrom os ré teg sze lv én y ezés .

A kőzettöm egekbe képzelt 4 m élységszin tes 5x10 m -e s  térháló  p o n tja i­

r a  vonatkozó látszólagos fajlagos e llenállás  izoohm térképek a 4; 5; 6. és 7. 

ábrán a fe lszin  a la tt 6-11-16-21 m m élységben m utatják  a kőzetm inőség 

horizontális e lo sz lásá t a bányaudvar a la tt.

Ugyanezen adatokból v e rtik á lis  izoohm m etszetek  is  szerkeszthetők  

(8. ábra).

Az látszólagos fajlagos e llenállás az

képletből szám ithatő . Az AMN elek tróda  e lrendezésné l a B e lek tróda  

N -től távol van; vonatkozási pont az MN távolság  gelező 0 pontjn a la tt 

A0 m élységben; V /m V / az MN elektródák között m é rt potenciálkülönb­

ség; az A és B elektródákon át I /m A / in tenzitású  á ram  hatol a kőzetbe.

A K te r i tá s i  állandók esetünkben a m élységszinteknek m egfelelő növekvő 

sorrendben a következők: 110; 370; 800; 1382.

A kőzetm inőség a geoelektrom os té rk ép  sze rin t is  mind v e rtik á lis , mind 

horizontális irányban igen vá ltozatos. A m ágneses és geoelektrom os ada­

tok egybevetésével a térképek kőzettani é rte lm e zé se  sokkal köm yebben 

végezhető, m int külön-külön. Például a bányaudvaron DK-ENy irányban  

végighúzódó m ágneses gradiens anom ália  (3. áb ra) terü letén , a fa jlagos

3879



12

ellenállás is ott n ag y  értékű, (300-600 ohmm, 6. á b ra ), ahová az anom áliák 

szé lső  értékei e sn e k .

Ahol viszont k iseb b  fajlagos e llenállású  zónák terü lnek  e l, ott a g rad iens é r té ­

kek is alacsonyak. Ilyen zóna ta lá lható  a bányaudvar K -i oldalán, ahol 80-100 

ohm m -es izovonalak húzódnak és az izogradiens é rték ek  +5 és -5 közé esnek.

A két említett m ó d sz e rre l tehát szabá ly talan  alakú kőzettöm egek m inőség ­

e losz lás  szerin t té rb e li le g  elkülönithetők. A geofizikai térképek alapján az 

egyes zónákra úgy lehet kutató fú ráso k a t kitűzni, hogy az azokból ny ert ad a­

tok az illető z ó n á ra  jellem zők legyenek és elm arad több olyan fú rás lem élyi- 

té s e , amelyeket geofiz ikai té rképezés nélkül egyébként 1 em élyitenc'nek.
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Ábrák.

1. ábra: H elyszinrajz

2. ábra: M ágneses to tá lis  intenzitás té rk ép

3. ábra: T o tális in tenzitás v e rtik á lis  g rad iens
térképe

4. ábra: Izoohm té rkép  AO = 6 m;

5. ábra: Izoohm té rkép  AO = 11 m;

6. ábra: Izoohm té rkép  AO = 16 m;

7. ábra: Izoohm té rk ép  AO = 21 m;

8. ábra: Izoohm szelvények 
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2. ábra: Mágneses 'tptális intenzitás térkép
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4. ábra: Izoohm térkép AO = 6 m
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6. ábra: Izoohm térkép AO = 16 m
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