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A KŐZETMINŐSITÉS KŐZETTANI ÉS KŐZETFIZIKAI ALAPJAI*

M arek István

Budapesti Műszaki Egyetem

A te rm é sz e te s  keletkezésű kőzetek nagy sokasága közül az ip a r egyes k ő ze t­

fajtákat fe lh aszn á lásra  v á lasz t ki. A k ivá lasz tás  szem pontjai a vegyi ö s sz e té ­

te ltő l a sz ilá rd ság i, időállősági tulajdonságokon keresz tü l a laza  üledékes kő­

zetek iszap-agyag tarta lm áig , igen sokfélék lehetnek. Ezenk k iválasz tási s z e m ­

pontok tükrözik az ipar fe jle ttség é t, a tá rsad a lm i gazdasági vizsonyokat, a fö ld ­

tan i lehetőségeket, és a felhasználás céljá t, de igen sok ese tben  fe lh aszn á lás i 

trad ic iőkat is .

A fe lhasználási módok c so p o rto sitása  e lső so rban  a fe lhaszná lás célja s z e r in t ,

- m int a legfontosabb k iv á lasz tási szem pont sze rin t - leh e tség es . így két nagy 

fe lhaszná lási csoport különithető el:

Az első  csoportba sorolhatók azok a felhasználások , m ikor a felhasznált kő ­

ze tsa já to sság  közvetlenül a kőzet vegy i-(ásványos)-összeté te lébő l adódik.

Ez esetben a k iterm elt kőzetanyagot, ill. egy ré szé t, különböző kém iai tech n o ­

lógiai folyamatok során  tesszük  további fe lh aszn á lásra  a lk a lm assá . Például ide 

ta rtozna  e sze rin t a kohászattól kezdve a cem entgyártáson  keresz tü l a k e rám ia i 

iparágak, stb. sokféleségéig  szám os iparág . Tehát itt a kőzetből egy m ás tu la j­

donságú anyagot állítanak elő.

A m ásodik csoportba azok a felhasználásm ódok tartoznának , ahol az a lap v e ­

tő fe lhaszná lási szem pont az e red e ti kőzetszövet va lam ely  meglévő fiz ikai tú r  ̂

lajdonsága. Ez a tu lajdonság általában valam ilyen e llenállás  valam ely igénybe­

v é te lle l szem ben. Tehát a felhasználás so rán  a kőzetanyagot és szövetet nem

^Elhangzott a Magyarhoni Földtani T á rsu la t M érnökgeolőgia-Epitésföldtani 
valamint Gazdaságföldtani Szakosztálya é s  a S zilikátipari Tudományos E gye­
sület Kő-Kavics Szakosztálya 1973. m á rc iu s  29-i közösen rendezett ankétján .
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változtatjuk m eg, c sak  pl. a konkrét a lkalm azási célnak m egfelelően darabo l­

juk . A kőzetekkel általában  a kőzettan foglalkozik, m ely  le irja  annak keletke­

z é s i tö rvényszerűsége it, ásványos ö ssze té te lé t, szö v e té t, stb. Ezen kőzetek 

fizikai tulajdonságaival és azok m é ré sé v e l pedig a kőzetfizika foglalkozik.

Konkréten a kőzetek  m in ő sitésé re  sem  a kőzettan, sem  a kőzetfizika nem 

vállalkozhat, h isz e n  a kőzetek nem önmagukban jók, vagy ro sszak , hanem 

valam ely konkrét fe lh aszn á lás i c é lra ,  egy konkrét technológiával kialakíto tt 

é s  beépített, és egy  m eghatározott, vagy közelítőleg m eghatározható  igénybe­

vételnek, ill. igénybevételi csoportnak kitett kőzetanyag alkalm azhatóságáról 

van  szó.

Mégis mit adhat e k é t tudományág az iparnak? E lső so rb an  a kőzet, m int anyag 

és  az általa hordozo tt tulajdonságok ism e re té t. Á ltalában az anyag é s  tulajdon- 

ságainek ism ere t ében  kiválasztható az a konkrét kőzetanyag, m ely  m ég az a- 

dott technológiával, az adott c é lra  é s  helyen, gazdaságosan felhasználható.

A kiválasztás kö zv etlen  szem pontjait a felhalm ozott gyakorlati tap asz ta la t 

szolgáltatja.

A kőzettan hagyom ányos módon le ir ja ,  ill. m eghatározza a kőzet szövetét, 

ásványos ö ssz e té te lé t, valam int a kőzetalkotők m e g ta rtá s i állapotát - repede-

zettségét, m á llo ttság á t.

A különböző kőzetalkotők tu lajdonságait és m eg ta rtá s i állapotát ism erv e  követ­

keztetni lehet a kő zet keletkezésekor és  az utána le za jlo tt földtani fo lyam atokra és 

intenzitásukra, de egyben következtetni lehet - éppen a felhalm ozott gyakorlati 

tapasztalatok a lap ján  - a kőzet további várható  tu la jdonságaira  is . Mivel az á s ­

vány-kőzettan nem  foglalkozik a kőzetalkotókat összekötő  erőkkel, azok nagysá­

gával, m inőségével, igy elsősorban  csak  a kőzetalkotók további változásának 

jóslásával foglalkozhat fe lté te lezett igénybevétel h a tá sá ra . így kapott in fo rm á­

ció  önmagában e lső so rb a n  vegyi je lleg ű  hatásokkal szem beni e llenállóképesség­

r e  korlátozódik. M ivel azonban a kőzetalkotők sa já tság a i és a kőzetalkotók kö­

zö tti kötés tu la jdonságai együttesen adják a kőzet tu lajdonságait, igy az utóbbi 
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nagyon fontos összetevő t jelen t a kőzet m eg ism eréséhez . A kőzetfizika m ár 

tényleges fizikai m érések  sorozatából von le következtetéseket. A m érések  és  

m éré s i metodikák la ssan  alakultak ki és állandó változásban  vannak, sőt egyes 

m érési m ódszerek eredm ényeinek újabb és  újabb é rté k e lé s i lehetőségei m e rü l­

nek fel. Általában a kőzetfizika kétféle v izsg á la ti p a ram éte rek e t ha tároz  m eg .

Az egyik param éterhalm az a kőzet sajá t tulajdonságát fe jez i ki valam ely m é ­

rőszám  segítségével. A m ásik halm az pedig valam ely igénybevételi m odell 

hatása következeiében beállíto tt tulajdonságváltozást re g is z tr á l .  E lsősorban  

ebben a m ásodik csoportbal rendkivül változatos v izsg á la ti m ódszerek k ép ze l­

hetők el. A v izsgála ti m ódszerek sokféleségét még növeli az, hogy a kőzetből 

előállíto tt te rm éket - p l. zuzottkövet - is vizsgálunk, m elynél a tulajdonságok 

zöme a kőzet sa já t tulajdonságán kivül a technológiai folyam attól is függő s z e r ­

zett tulajdonságokkal bővül.

A felhasználm i kivánt kőzettöm eg sohasem  egységes homogén tulajdonságú 

anyag, hanem benne az anyagtulajdonságok valam ely geológiai tö rv é n y sz e rű sé ­

gek sze rin t kisebb, nagyobb m értékben változnak. A k u ta tá s-fe ltá rá s  so rán  a 

kőzetanyag sajá t tulajdonsága m ellett e tö rvényszerűségek  m eghatározása is  

szükséges, m ert csak  igy lehet a fe ltá rá s i pontok - pl. fú rások  - közötti tö m é  

gekre in terpoláln i. T e rm észe te sen  ezen in terpolálásokba nagy seg itséget n y ú jt­

hat a geofizika, m ely a földkéreg egy ré szén ek  valam ely kiválasztott fiz ikai 

p a ram éte ré t m é ri, s a m egfelelően k iválaszto tt p a ra m é te r te rü le ti v á lto z á sá ­

ból következtetni lehet a kőzettöm eg tu la jdonság-változásának tö rv é n y sz e rű sé ­

g e ire .

A kőzetfizikában a k u ta tá s-fe ltá rá s  során  szükségessé váló  fizikai v izsgála tok  

so rozatá t csak egy bizonyos m ennyiségű kőzettöm egen lehet elvégezni. E z é rt 

a fe ltá rá s  anyagát a földtani, kőzettani v á lto zási törvényszerűségnek is  m eg fe ­

lelő, u. n.  m in tacsoportokra  bontjuk. A m intacsoport k ialak ításának  első  k ö v e­

telm énye az, hogy az igy kiválasztott töm eg m ennyisége a m inim ális v iz sg á la t 

v ég zésére  elegendő legyen.
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Második követelm énynek em líthetném , hogy közelítő leg  egységes anyag le ­

gyen, valam int, hogy az illető fö ld tan i szerkeze t - kőzettöm eg - egy m eg­

határozott k ife jlődésii és állapotú ré sz tö m eg é t képv ise lje .

A Budapesti M űszaki Egyetem Á svány- és Földtani T anszéke kőzetfizikai 

aboratórium ában az összeálló kőzeteken  a k u ta tá s-fe ltá rá s  során egy-egy 

m intacsoport kőzetanyagán a következőkben fe lso ro lt vizsgálatokat szoktuk 

elvégezni. A v izsgá la tm enet és a p a ra m é te re k  m egválasztásánál az a c é lsz e ­

rű  szempont v e z e te tt  bennünket, hogy a lehető legkevesebb vizsgálatból az 

egységesnek te k in te tt kőzetanyag lehető  legtöbb tulajdonságát ism erh essü k  

m eg.

A vizsgálat első  fáz isában  a kőzet s a já t  tu lajdonságait határozzuk m eg. F e l­

tétlenü l szükségesnek tartjuk a r é s z le te s  kőzettani v izsgála to t, m e rt ennek 

eredm énye adja az  adott kőzetből e lé rh e tő  m axim ális lehetőségeket, de egy­

ben m agyarázattal is  szolgálhat egyes kőzetfizikai p a ram éte rek  a várthoz  ké­

p est való jelentős m egváltozására  is .

Az alaptulajdonságok m eg h atáro zásá ra  a labora tó rium i lég száraz  állapotot 

fogadtuk el. Ez á llapotban  m eghatározzuk minden e lkészü lt p róbatesten  a 

térfogatsúly é r té k é t, valam int az u ltrahanghullám ok te r je d é s i sebességét.

Az értékeket s ta tisz tik a ila g  feldolgozzuk, m eghatározzuk a szó rásé t, v a la ­

m int értékeljük a gyakorisági görbe a sz im m etriá já t,

E két adatsor b irto k áb an  kialakítjuk a különböző ro n cso láso s  vizsgálatokhoz 

szükséges ré szcso p o rto k a t,m ég p ed ig  úgy, hogy a ré szcso p o rto k  lé g sz á ra z , 

térfogatsúly  és u ltrahanghullám  te r je d é s i  seb esség -é rték ek  átlaga m eg fe le l­

jen  a m intacsoport fő átlagának.

Minden részcso p o rto n  ugyanazokat a v izsgálatokat, ugyanúgy végezzük el. 

így először m eghatározzuk a lé g sz á ra z  B razil-huzósz ilá rdság i, egyirányú 

nyom ószilárdsági é rték ek e t, va lam in t a nyom ővizsgálat m elle tt m eg h atáro z­

zuk a feszü ltség-alakváltozási g ö rb é t, ezt két értékével a ruga lm asság i m o­

du lussal és az "R " értékkel vesszük  szám ításb a .
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Ugyanezen vizsgálatokat elvégezzük 105 °C -on sulyállandóságig szá ríto tt 

állapotban is , m elyből szám ítható a lég száraz  v íz ta rta lom , a szá ríto tt té r fo ­

gatsúly, az ultrahanghullám ok te rje d és i sebességének v á lto zása  (mely jav u l­

hat vagy rom olhat is , pl. a viz okozta akusztikus hidak m egszűnésével). A 

sz ilárd ság i v izsgálatok eredm ényeinél sz iliká ttarta lm u  kőzetek esetében á l ­

talában javulás jelentkezik, m ely főleg a kötött vizben levő oldott anyagok k i­

válásának kötésjavitó hatásával m agyarázható .

Ugyanezen vizsgálatokat elvégezzük m ás-m ás  részcsoportokon  v izzel te lite tt, 

25 fagyasztási ciklus után v izzel te lite tt, va lam in t esetleg  50 fagyasztási c ik ­

lus után v izzel te lite tt állapotban is . Ezen vizsgálatokkal figyelem m el k ís é r ­

jük a viz behatolását a kőzetbe, valam int a megfagyó viz kötésrom boló m un­

káját. Ezen változások é rték e lé se , «gyes kőzetfizikai p a ra m é te re k  növekedé­

sének, ill . csökkenésének pontos m agyarázata  kőzetfizikai szem lé le te t köve­

te l. Minden esetben m eg kell határozni a kőzetpróbatestben a v izsgála ti igény- 

bevételi m odell h a tásá ra  lezajló  folyamatok m odelljét, (tehát a legfontosabb 

részfo lyam atokat), m ert általában  a v izsgált próbatestek  szám a  nem elegendő 

ahhoz, hogy s ta tisz tika ilag , vagy biztonsággal lehessen va lam ely  \á ltozást 

é rtékeln i, igy az ese tleges e lté résekbő l kell igen sok ese tben  tö rv én y sze rű sé ­

geket levonni a változás m iben lé tére .

Igen sok esetben  - főleg akkor, ha e lő re  tudjuk, hogy a m in tacsoport kő zet- 

anyagából zúzottkő készül, akkor szükséges a m intacsoportből előállított ap ­

ríto tt halm azt zuzottkővizsgálatoknak is alávetnünk.

M eghatározzuk az általunk általában  kis szem csenagyságura  ap ríto tt zú zo tt­

kő Los-A ngeles kopási v esz teség é t, a k ris tá ly o s ítás i v esz te ség e t mindkét o l­

dattal, valam int igen sok esetben  25 fagyasztási cikluson á te se tt zúzott halm az 

Los-A ngeles kopási vesz teségé t is . Ez utóbbit jobb időállósági v izsgálatnak  

ta rtjuk , m int a k ris tá ly o s ítás i term ékv izsgála tokat, m e rt az igénybevételi 

modell jobban hasonlít a gyakorlatban előforduló ese tek re .
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A kőzetfizika te h á t v izsgá lja  egy-egy m eghatározott ásványos ö ssze té te lű , m eg­

határozott kö téstipusu  és szövetű kőzetfajta alaptulajdonságait, valam int ezen 

alaptulajdonságok változásait valam ely  szabványos, ill . m eghatározott lab o ra ­

tórium i igénybevételi m odell h a tá sá ra .

Ezek együttesen egy szem léletbe ötvözve adják a kőzetm inősités kőzettani és 

kőzetfizikai a lap ja it. A fe lhaszná lási h a tá ré rték ek e t a gyakorlatban ténylegesen 

előforduló igénybevételek ism ere téb en , azok ré s z le te s  e lem zése és a fe lha l­

mozott gyakorlati tapasztalatok  alap ján  - a gazdaságossági kérdéseket is  fi- 

gyelembevéve - ke ll m eghatározni a m eghatározott c é lra , m eghatározott te c h ­

nológiával beép ithető  kőzetanyag megkívánt kőzetfizikai p a ra m é te re it, de azt 

is figyelembe k e ll venni,begy ezek a m eghatározott v izsgála ti eredm ények nem 

term ékeket, hanem  a fe ltá rás  kőzetanyagát je llem zik , s e r re  közvetlenül nem 

alkalmazhatóak a term ékek  m inőségi kategóriái.
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