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Szerz8k osszefoglaljak a hazinkban jelenleg alkalmazott mélyfarasi geofizikai mddszereket
és miiszereket. Megéllapitjak, hogy a jelenleg alkalmazott eljardsok megfeleld kiegészitésre
szorulnak. Az elektromos paraméterek mérésében a fékuszalt rendszerliek széleskor(i bevezetése
és az indukcidés mérési eljaras kidolgozasa jelenti a fejlédés utjat. A radiolégiai mérések fejlesz-
tésének az energiamérésre és a magasabb hémérsékletekre kell irdnyulnia. Ennek nemecsak
eszkoz feltételeit kell megteremteni, hanem a médszertaniakat is. A furélyuk allapotat vizsgalé
és a rétegmegnyités eszkozeit is fejleszteni kell, részben a miikédési hémérséklet, részben az
adatszolgaltatis gyorsasigat és precizitasat illetéen.
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Die Verfasser geben eine Zusammenfassung iiber die Methoden und Gerite fiir geophysi-
kalische Bohrlochmessungen, die zur Zeit in Ungarn verwendet werden. Es wird festgestellt,
von elektrischen Parametern wird der Weg der Entwicklung durch den weitverbreiteten Einsatz
der Methoden des fokussierten Systems und die Ausarbeitung des Induktionsverfahrens dar-
gestellt. Die Entwicklung der radiologischen Methoden soll sich auf die Messung von Energie
und auf die Erhéhung der Arbeitstemperaturen richten. Dafiir miissen nicht nur die technischen,
:sondern auch die methodischen Vorbedingungen geschafft werden. Die Geriite fiir die Bestim-
mung des Zustandes der Bohrlécher und fir die Schichtéffnung miissen auch in Hinsicht sowohl
auf Arbeitstemperaturen als auch auf die Beschleunigung der Angabenlieferung und die Erh6hung
der Prizision geférdert werden.

A mélyfuarasi geofizikai kutatasok alapvetéen két nagy teriiletet foglalnak
magukban.

A makroszképos kézettulajdonsigokat vizsgaljak a fajlagos ellendllas-
mérések kiilonboz6 rendszerei, a PS mérés, a gerjesztett potencial, az akusz-
tikus sebesség, magneses permeabilitds stb. mérésére alapitott eljarasok.

A mérések masik nagy csoportja a kézeteket alkoté elemekhez, illetve
azok atomjainak tulajdonsidgaihoz kapcsolédik. Az ide tartozé wvizsgalati
médszerek zome a természetes és gerjesztett radioaktiv sugarzasoknak a
farélyuk kornyezetében valé eloszlisat méri.
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Kisebb dgazatdt a molekuldris magneses momentum mérésére vonatkozé
eljardsok képezik.

A megoldandé problémak zome a kdolajkutatdshoz, kisebb része a viz,
a készén és egyéb dsvanyok kutatasahoz kapcesolddik.

A Lkbolajkutatas? furdlyukszelvényezés gyakorlatdban az alabbi feladatok
meriilnek fel:

a retegsor megallapitasa ;
a porézus, permedbilis szakaszok kijelolése;

a porozitds nagysaganak meghatarozasa;
a viztelitettség (azaz szénhidrogén tartalom) meghatarozasa;
a réteg agyagossiganak és a
a permedbilitds mértékének megillapitasa.
Vannak ezeken kiviil a kGt miiszaki allapotaval osszefiiggs karottazs prob-
lémak is.
A porozitds nagysigit jelen eszkozeinkkel vagy a réteg hidrogén tartal-
ménak a neutron szelvény alapjan valé megmérésével, vagy a forméciéténye-
zének az ellendllis szelvények alapjan valé meghatdrozasabdl az
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osszefiiggés segitségével kapjuk meg. A formaciéfaktor meghatarozdsan
alapul6 moédszert haszndljuk altaldnosabban, egyrészt mivel ellendllasmérést
mindenhol végziink, mésrészt mivel ennek a médszernek az alkalmazhatésdgi
teriilete szélesebb.

Ezt a mddszert olyan teriileten alkalmazhatjuk, ahol a mélybehatoldsa
szonddk a valddi ellenallas pontos értékét adjik, vagyis a rétegek nincsenek
mélyen farbiszappal elarasztva, és a PS a rétegviz ellenallas jé kozelits értékét
adja. A F ismeretében a porozitas az el6z6 képletbsl hatarozhaté meg.

A mésik szintén majdnem 4ltaldnosan alkalmazott mdédszer a kioblitett
z6éna ellendllasdnak (Ra,) mikrolog alapjan torténé meghatarozdsin alapszik.
A formaciéfaktort a kioblitett zéna ellenallasanak és az iszap filtratum
ellendlldsdnak viszonya adja meg. Minthogy a mikrolog az Rx, értékét csak
18 —209,-nél nagyobb porozitdsok mellett és kb. 1/2”-ndl kisebb iszaplepény
vastagsdg mellett adja meg elfogadhaté pontossidggal, ezen moédszer alkal-
mazhatésaga altalaban csak az alsé és fels6pannon lazdbb kézeteire korla-
toz6dik. A mikrolég korlatozottsagait az ugynevezett mikrolaterolég, azaz
fokuszalt mikrolog nagymértékben csokkenti. Ez az eljaras kis porozitasok és
vastagabb iszaplepények esetében is jobb Rz, értéket ad, mint a mikrolog.
Elénye még, hogy a porédzus rétegen beliili ellenallas valtozdsokat jobban
tiikrozi. Nagy segitséget fog jelenteni ez a miiszer azokon a teriileteken, ahol
az iszap ellenallasa a réteg ellendllasdhoz képest igen kicsiny. Mint pl. a kar-
bonétokban és ahol az iszap sétartalma magas. Ez a miiszer még hazankban
nem 4ll az ipar rendelkezésére, legaldbbis ami az iizemszer(i alkalmazést
illeti. Az OKGT laboratériuma kialakitott egy ilyen szondét, amellyel mar
néhany kisérleti mérést végeztiink. Ha Rz, és R, ugyanarra a rétegre meg-
hatdrozhaté, a kovetkezd ellendrzést végezhetjiik el:

Rz, _ Bmf
Ro Rw
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Ha a fenti egyenl@ség fenndll, a két fiiggetlen ellenallasparaméterbdl kapott
F érték az els§ formula alapjan jé porozitas értéket fog adni. Ha a fentiegyen-
16ség nem all fenn, a vizanalizisb8l megéallapitott pontos Rw érték és a mikro-
szondaval erdsen kioblosodott szakaszon kapott iszapellendllas érték nagy
segitséget jelent afenndallé bizonytalansag megsziintetésében.

Az olyan teriileteken, ahol a kézetek kis vagy kozepes porozitasuak,
gyakran a révid normdl gorbét hasznaljuk a forméciéfaktor és ennek alapjan
& porozitds meghatdrozasara. Ilyen helyen a rovid normaél szonda kozvetleniil
az elarasztott zéna fajlagos ellenallasat adja. Ebben a zénaban az iszap nem
szoritotta ki teljesen az eredeti rétegvizet, tehat a filtrdtum és a rétegviz
keveréke tolti ki a pérusteret. A formaciéfaktort a kovetkezs osszefiiggés
adja:

Re Rw

e e S (l—z)]

Rw Rmf

ahol z — a poérusokbdl ki nem soport rétegviz 9, amely a porozitastél fiiggs
tényezs; annak novekedésével ng. Altaldban 1/10-nek vessziik. Megjegyezziik,
hogy fenti formuldban az Rw ismerete nem kritikus.
A fent ismertetett mddszerek csak tiszta, tehat agyagmentes homok és
homokkovekben alkalmazhaték. Agyagos homokkovek esetén a fenti méré-
sekkel kapott formdaciéfaktor nem jellemz8 a kézet effektiv porozitdsara,
mivel a kézet ellendlldsit nemcsak a pérusokat kitoltd viz hatdrozza meg,
hanem az agyagtartalom is. Ellenallaismédszerekkel az agyagos homok és
homokkoveknek csak tn. latszélagos forméciéfaktorat kapjuk meg, amely
mindig kisebb a pérustérfogatra jellemz8 valédi formaciéfaktornal. Igy a
beldliik szamitott porozitds mindig nagyobb a valédi porozitasnal. Az eltérés
nagysaga a rétegviz fajlagos ellenallasatél és az agyagtartalomtdl fiigg.
: Homokrétegeinkben és homokkoveinkben alkalmazott szelvényezési meto-
dikdnk olyan, hogy az agyagossig kimutatdsira a PS szelvény 4all legaltala-
nosabban rendelkezésiinkre, ezért az agyagos kézetek valédi formaciéfaktorat
rendszerint az alabbi képletbdl szamithatjuk ki, a latszélagos forméciéfaktor
ismeretében.

Rmf 1=

F,=F
Rw |

a

A képletben F, az agyagos kdzet latsz6lagos formaciéfaktora, amelyet az elGb-
biekben ismertetett mddszerek egyikével hatdrozunk meg. Az « in. PS csok-
kenési tényezs, amelyet az agyagos kézet PS-nek a szinttdjon beliili agyag-
mentes réteg PS-éhez viszonyitott értéke ad meg. Megfigyeléseink szerint
a formula dltalaban akkor ad j6 eredményt, ha az R, és az Rx, modszerrel
kapott 1itsz6lagos formaciéfaktorok nem nagyon térnek el egymdstol.

Az F,, valédi formaciéfaktorbél a porozitds épplgy szamithaté, mint
tiszta kdzetek esetén.

Karbondtos kézeteinkben, ahol az els6dleges porozitds rendkiviil kicsi és
a kozetek ellenallasa az iszapellenallasinak tobbszaz, s6t tobbezerszeresét is
meghaladja, legfeljebb csak a mikrolateroldg johet szamitdsba. Ha szamitéasba
vesszitk azt is, hogy a termelGképesség szempontjabdl sokkal jelentGsebb és
jellemz&bb a karbonitos kézetek mdasodlagos porozitdsa, akkor arra a kovet-
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keztetésre jutunk, hogy a lehetséges médszerek koziil az ellendllis médszer
a leggyatrabb. Az ilyen kézetekben a porozitds-meghatdrozas legjobb méd-
szere a neutronszelvényezés. A masik hlanyossag az, hogy a jelenlegi GM
csoves szonddaink felbonté képessége kicsi, igy a neutron goérbe nem tudja
hiven kovetni a porozitds valtozdsokat. Emiatt meglehet8sen nehéz a jé fel-
bontéképességli laterolég szelvényekkel valé kombindldsa is. Mindenesetre
a neutronszelvényt kell haszndlnunk és a porozitds meghatirozdsiban csak
egy kozelité moédszert alkalmazhatunk, amely bizonyos feltételezéseken alap-
szik. Feltételezziik, hogy a legnagyobb neutron kitéréssel jelentkez6 szakaszok
porozitdsa 2 —39,, mig a kornyez6 méargaké kb. 409,. Figyelembe kell venni
a marga mésztartalmat is. Ugyanis  a mészmargdk porozitdsa jéval kisebb
lehet. Pl. a nagylengyeli inoceramusos mészméarga H porozitdsa 25— 309,-nak
vehetd. A legtomottebb szakasz és a marga, ill. mészmarga szakasznak meg-
felel6 neutron kitéréseket fél logaritmusos papiron a fenti feltételezett poro-
zitdsok fiiggvényében dbrazolhatjuk: A két pontot Osszekotd egyenes a jol
ismert

p=A—BlogN

osszefiiggést adja. Az igy kapott diagram segitségével a kozbeesS neutron
kitéréseknek megfelel6 porozitdsokat kozvetleniil kapjuk.

Ezt a kozelitd mdédszert néha homokkovekben is alkalmazzuk, azonban
a homokkovekben dltaldban jelenlevé agyag megneheziti a megbizhaté adatok
nyerését.

Léattuk, hogy mind az ellendlldsmérésen, mind a hidrogéntartalom méré-
sén alapulé médszerek csak bizonyos kedvez§ feltételek mellett adjak meg
a kézetek porozitdsit. A kapott értékek pontossdga attdl fiigg, hogy a szé-
mitdsi moédszereknél alkalmazott feltételezések mennyire kozelitik meg a
valésagot. Az ellendlldsmérésen alapul6 porozitds meghatdrozdst a mér ismer-
tetett tényezdkon kivill az esetleges szénhidrogén tartalom is zavarja. PL
a maradék olajtelitettséget altalaban fel szoktuk tételezni. Ertéke szénhidro-
génes rétegekben 5—209, lehet. Pontosabb kiértékeléshez tovabbi mérési
adatokra van sziikség.

A Fkonszoliddlt, tehat kozepes és kis porozitdst homokkovekben és mész-
kovekben a szénikus szelvény adja a legjobb porozitas értéket, mely az aldbbi
formuldval szdmithat6:

At — Atm

Atf— Atm
ahol At a mért terjedési id8, a Atm a matrix terjedési sebesség, amely homok-
kovekhen 170—180 sec/m; mészkovekben 40—45 sec/m; dolomitokban
35— 85 sec/m; a vizben 580 sec/m, olajban és gdzban ennél még nagyobb.

Az utébbibdl ugy tiinik, hogy a szénhidrogének jelenléte ezt a miiszert
is befolyasolja. A tapasztalatok azonban azt mutatjik, hogy konszolidalt,
tehat kis és kozepes porozitdsi homokkovekben, valamint a mészkovekben
az eldrasztds olyan hatdsosan szoritja ki a rétegekbll a szénhidrogéneket,
hogy a szénikus szelvényt azok gyakorlatilag nem befolyisoljak. A nagy
porozitdst homokkovekben és konszoliddlatlan homokokban azonban a kom-
paktsag hidnyat korrigdlni kell, ami bizonytalanségot jelent. Az agyagos ké-
zetekben az agyagnak a folyadékhoz hasonlé nagy terjedési ideje miatt a
szénikus szelvény a val6dindl magasabb porozitdst ad. Az ilyen kézetekben
az eldrasztds szénhidrogén kisopré hatdsa sem tokéletes, igyhogy a kicblitett
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z6na maradék olaj- és gaztartalma is hatdssal van a mért értékekre. KEzért

a nagy porozitasi konszoliddlatlan és az agyagot tartalmazé kdzetekben a

szénikus szelvény helyett az un. slirliség szelvényezést elényos hasznélni.
Stirliségszelvényezésnél a porozitist az aldbbi osszefiiggésbdl kapjuk:

0s2—0
q) =
Osz — O
ahol:o, — a kézetszemcse sfirlisége
o — a kézet térfogatsiiriisége
o — a folyadék sfiriisége

A kozetszemcesére jo atlagértékek éllnak rendelkezésre.

A homokkovek szemecsestirtisége 2,65 g/em?®, a mészkoveké 2,71 g/em?,
a dolomitoké 2,87 g/em?® A folyadék stirlisége 1 vagy ahhoz kozel 4ll6 érték.

Ha a ko&etben gaz vagy kis fajsulyt olaj van, a surusegszelvenyezo tal
magas porozitas értéket adhat.

Minthogy a kézetekben levé agyagszemcse siirlisége egyenls, vagy alig
kisebb, mint a homokkdészemeséké, az agyag ezt a miszert nem, vagy csak
alig befolyésolja. Mivel a sﬁrﬁségszelvényezc’i mérési értéke a nagyporozitdsu
kézetekben a legnagyobb, a mérési hibak ilyen kézetekben a legkisebbek.
Tehat osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a nagyporozitist és agyagos ki-
fejlédési kézetek legjobb porozitismérdje a stirtiségszelvényezd.

A kd&olajkutatas karottdzs gyakorlataban megoldandé masik probléma
az agyagtartalom meghatdrozdsa. Minthogy a homokokbdl és homokkdvekbdl
felépiil rétegsorainkban nukledris szelvényeket rendszeresen nem vesziink
fel, az agyagtartalom meghatdrozésira a PS gorbét haszniljuk legéltaldnosab-
ban. Kozismert tény, hogy agyagos homokokban a PS gorbe kisebb kitérést
mutat, mint az ugyanolyan rétegvizli agyagmentes homokkovekben. Minél
agyagosabb a homokkd, annal kisebb a mar emlitett PS csokkenési tényezd,
amelyet az agyagos homok PS-ének a szinttajon beliili agyagmentes homok
PS-éhez viszonyitott értékeként hatdroztunk meg. Agyagmentes homok-
kében az o 1-gyel egyenls; a tiszta agyagban pedig 0-val. Az « és a kézetnek
a poérustér %,-ban kifejezett agyagtartalma kozott az alabbi osszefiiggés alla-
pithaté meg:

Rm’fl:cl
Rw
Bmf
Rw

Az Rmf/Rw a tiszta homokban mért PS alapjan szdmithat6. Ez a médszer csak
ott alkalmazhat6, ahol a szinttdjon beliil tiszta homok is van és a kézetek
fajlagos ellenallasa nem nagy.

Mis helyeken a természetes gamma gorbe alkalmazasatol jobb eredményt
varhatunk.

Feltételezziik, hogy a legkisebb gamma kitérést ad6 szakasz agyagmentes,
mig a legnagyobb gamma aktivitdsu és a legkisebb neutron kitérésli szakasz
100%--0s agyag. Ezt a feltételezést a tobbi szelvény figyelembevételével
koriiltekint6en kell alkalmazni. Ha a fenti feltételezéseket diagrammon abré-
zoljuk, olyan egyenest kapunk, amelynek az egyenlete a kovetkezs:
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el Y
Ya— Yk

ahol y, —gammaszelvény kitérés az agyagban
v, —gammakitérés a tiszta homokban
Vae —gammaszelvény kitérés a vizsgalt kézetben.

Ptérj.% =1-

A médszer gyengéje az, hogy feltételezi, hogy az agyag sugarzasi akti-
vitdsa a vizsgilt homokban ugyanakkora, mint a tiszta agyagszakaszokon,
ami nem bizonyithat6 és nem mlndlg redlis feltevés.

Az olajipari karottazsnak még egy igen komoly problemaval kell meg-
birkéznia, ez pedig a szénhidrogéntartalom kimutatdsa, ill. a viztelitettség meg-
hatdrozdsa. A tiszta homokkovekben a szénhidrogéntartalom és az ellenallasok
kozott az alabbi Osszefiiggés irhaté fel:

( 1
SCH =1- R—O)?

t

ahol S, — a szénhidrogén telitettség a pérustér 9,-ban kifejezve, Ro a tel-
jesen vizzel telitett réteg ellenallasa a szinttajon belil, R, — a vizsgéalt szén-
hidrogénes réteg ellenallasa.

A fenti osszefiiggésbdl lathaté, hogy ha egy homokks pérusterének a
felét szénhidrogének, felét pedig viz foglalja el, ellenallasa négyszer nagyobb
lesz, szénhidrogén mentes allapothoz viszonyitva. Ebbdl latjuk, hogy tiszta
kézetek esetén a szénhidrogén-tartalom felismerése viszonylag egyszert az
ellendllésszelvényeken. A vizes kézet Ro ellendllasiat vagy a szinttajon beliili
tiszta vizes réteg valddi fajlagos ellenéllasa, vagy a Ro=F Rw képlet adja meg.

Tehat ha a rétegsor mindegyik tagjanak a valédi fajlagos ellendllasat
meg tudjuk hatdrozni, a szénhidrogénes rétegek felismerése nem jelent prob-
1émat, ha a porozitds, amelybdl a formaciéfaktor meghatarozhaté, a véazolt
moédszerekkel megbecsiilhetd.

Jelenleg a valédi fajlagos ellendllast altalaban a szabvanyos normal és
lateral-szonddkkal hatarozzuk meg, ha a rétegek vastagsiga 3 m-nél nagyobb.
A 159,-n4l nagyobb porozitdsi kézetek valédi fajlagos ellenédllisa ezekkel a
médszerekkel altaldban jél megéllapithaté, feltéve, ha az dgyazé kézetek
fajlagos ellendlldsa az iszapellenallas 10-szeresénél nem nagyobb és homogén.
Természetesen, ha maga a vizsgilt réteg nem nagy fajlagos ellenallasu. A
kisebb porozitasi kézetekben, ahol az elarasztas dtmérGje a lyukatmérd
tizszeresét is meghaladja, a vékony rétegek valédi fajlagos ellendllasanak
meghatarozdsa igen megneheziil, kiilonosen ha a réteg anizotrop kornyezet-
ben wan. Ilyenkor az elarasztott zéna és a kornyezs rétegek ellenédllasa a szel-
vényen mért latszélagos ellendllasokat olyan nagymértékben eltorzithatja,
hogy a valédi fajlagos ellenallast még az eltérési gorbeseregek segitségével
sem tudjuk megkapni.

; A kornyez§ rétegek és az iszapellenallas hatasa a fokuszalt dramtert
ellenallasméré szenddakndal jelentos mértékben csokkenthets. Ezeknek a jé
részletezd képességen kiviil még az az elénye, hogy ha a valddi fajlagos ellen-
allas az elarasztott zéna fajlagos ellenallisanak harmadrészénél kisebb, kor-
rekei6 nélkiil is j6, valédi ellenallds értéket adnak, feltéve, hogy a réteg csak
kis mértékii elarasztast szenvedett. Minthogy vizsgédlati mélysége a rovid és
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hosszit normélszonddké kozott van, nagy fajlagos ellendllast iszapokkal

fart mélyen eldrasztott kézetekben a szonda dltal mért értéket az elarasztott

zéna jobban befolyédsolja, mint a réteg valddi ellendllasa. Ilyenkor a laterolog

méréshdl nem tudjuk a valédi fajlagos ellenallas pontos értékét meghatarozni.

Ha az eldrasztas mélysége mérsékelt, vagy kicsi, a laterolog ellendllashdl a

valédi fajlagos ellendllas a kovetkezs Osszefiiggés alapjan szamithaté ki:
R, =G, R;+(1-G)) R,

G, az un. geometriai tényezd, amely a szonda elektrédatavolsagainak és az
elarasztdas mélységének a fiiggvénye (homogén kézetben). A laterolognak
méas szondakkal valé kombindldsa kiterjeszti alkalmazhatésagat. Jelenleg a
20 cm-es normal- és az 1 m-es laterdlszondédval valé kombindciéra vannak
gorbeseregeink, de ezek csak igen kismérvii elarasztds mellett adjak meg a
valédi fajlagos ellendllast, f6leg akkor, ha ez nagyobb az elarasztott zéna
fajlagos ellenallasandl. A most kibocsatasra keriil laterolog-pseudo laterolog
kombinaciéra leszarmaztatott gorbeseregektsl jobb eredményeket varunk.

Az édesvizes iszappal furt kis ellendllist, féleg agyagos kézeteinkben
igen hianyoljuk az indukciés szondat a valddi fajlagos ellendllisok megha-
tarozasanal.

Hangstlyoznunk kell, hogy a valédi fajlagos ellendllisok ismerete nem
minden esetben biztositja a szénhidrogén felismerését.

Az agyagos kézetekben pl. az agyag annyira lecsokkentheti a réteg faj-
lagos ellenallasat, hogy a szénhidrogéntarolé rétegeké sem lesz magyobb,
mint az agyagmentes vizes rétegeké. Ezek az esetek igen nehéz problémat
jelentenek és megolddasukhoz véleményiink szerint korszeri — szelvényezd
eszkozokre van sziikség. Pl. az indukciészelvények a szénikussal, vagy rovid-
normdl gorbének a szénikussal valé kombindldsa j6 eszkoz volna a szénhid-
rogénes rétegek felismeréséhez. Mint tudjuk, a kis ellendllasi agyagos kdéze-
tekben az indukciés mérés kb. a valédi fajlagos ellendllast adja kozvetleniil.
A szénikus szelvény a porozitdsra ad jellemzd értéket. Az indukcids szelvény
értékének a szénikus szelvénybdl kapott latszélagos formdaciéfaktorhoz
viszonyitott értéke az Archie-formula alapjin egy latszélagos rétegfolyadék
ellendllast ad.

By == ﬂ = Rwa
i~ SR
. Ro
Vizes kézetben: R,=Ro, tehat Rwa,, =
sz
Ro
Szénhidrogénrétegben: RBr — R, = a3
Tohbt Ry o de i 20 7 Rl
Fsz Sw? Fsz Sw?

Mivel Sw az egységnél kisebb, a szénhidrogénes rétegekben kapott Rwa,,,
nagyobb a vizes kézetekben kapott Rwa-nal.

Tehat az Rwa értékek megemelkedése a szénhidrogén jelenlétére utal.
Most vegyiik a mésik kombindciét. Altaldban a homokkévekben a rovid
normdl szonda az R, kozelitd értékét méri, amely az iszapfiltrdtum fajlagos
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ellendllasdval elosztva egy F, latszélagos formaciéfaktort ad. A szénikus
szelvénybll ugyancsak egy latszolagos forméciéfaktort kapunk, amellyel
ha elosztjuk a rovid normalbdl kapott értéket, a vizes homokban 1-nek meg-

felel6 értéket kapunk, vagyis

Ry 1 | e
Rmf Fsz ij Fsz Fsz

szénhidrogénes homokban:

R, F
R, ~ Sw
By SRyt = T LI

. = = = =
Igy: F, R,-F, F,OSwi® Suws
Latjuk, hogy ez a miiszerkombinacié is kiugré értékkel jelzi a szénhidrogénes
rétegeket. A fenti viszonyértékek nomogram segitségével torténd felrakisa
igen egyszeri és ha azokat az egész vizsgaland6 lyukszakaszra megfeleld
részletességgel felrakjuk, a szénhidrogénes rétegek mind a két gorbén kiugréd
értékkel jelentkeznek még az agyagos rétegekben is. Ugyanis ott, ahol az
agyag hatésara az indukciés értéke csokken,a szénikus 4ltal mért At né, azaz
a szénikussal kapott formdaciéfaktor szintén csokken. Mivel az agyagossig
mindkét tényez6t kb. ugyanolyan mértékben csokkenti, a két érték viszonya
csak a szénhidrogén-tartalomtél figgben tér el a vizes rétegekben kapott
értékektsl. A gz tovabb esokkenti a szénikus forméaciéfaktort, azért a gazos

Fx
rétegek még kiugrébb értékkel jelentkeznek az Rwa és az FA gorbéken. Mint-
hogy a pontok kiszamitasat és azoknak a mélység fﬁggvény%ben (szelvénysze-
riien) valé felrakdsit konnyen gépesiteni lehet, a fenti kombindcids médsze-
rek igen nagy elGrelépést jelentenének a hazai szénhidrogénkutatdsban.

A szénhidrogén kutatdsa a karbonatos kézetekben még nehezebb feladat.
Ezen a téren még csak kezdeti lépéseink vannak. Csupdn annyit emlitiink meg,
hogy a karbonétos kézetekben a laterolog és a neutron gérbe kombindlasival,
tovabba redox potencial és pH méréssel prébiljuk a szénhidrogéneket kimu-
tatni. A kisérleti eredmények kiértékelését, igy a moédszerek hatékonysdgat
megneheziti, hogy a karbonitos kdézetekben nem mindenhonnan tudtunk
bearamlast kapni.

A kézetalkoto elemek tulajdonsdgaihoz legkozvetlenebbiil a radiolégiai
médszerek kapesolédnak. Altalanos alkalmazasukrél (term.-gamma, gamma-
gamma, neutron-gamma) el6zékben széltunk. A tovabbiakban ezért ezeknél
a méréseknél csupan azt kivanjuk meghatérozni, hogy melyek azok az utak,
melyek a mérések szinvonaldt a jelenleginél magasabbra emelhetik és a nyer-
het§ informéciék mennyiségét novelhetik.

Lényegesen szélesebbre kell fognunk mondanivalénkat azoknal az eljara-
soknél, melyeknek a hazai kutatdsokban legfeljebb csak csirdit taldlhatjuk
meg, de amelyek a kiilfoldi szakirodalomban sokat igéréen jelennek meg.
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Ezek az eljarasok a mesterségesen létrehozott radioaktiv bomlisi folya-
matok kapcsdn fellép6 gamma sugarzasok vizsgalatara, legfejlettebb forma-
jukban ennek energiaeloszlas szerinti megkiilonboztetésére alapulnak.

Az alkalmazédsban lev§ eljarasok tovabbfejlesztése is szdmos lehet8séget
rejt magaban:

A természetes gamma szelvényezés — mint ismeretes — a kézetekben jelen-
levs természetes bomlést szenveds elemek osszes sugéraésénak regisztralasat
Jelentl tekintet nélkiil a gamma-kvantumok energidjara. A mérések értel-
mezése azon a gyakorlati tapasztalaton alapszik, hogy az egyes iiledékes
kézetféleségek elsGsorban K4%-es izotéptartalmuktél fiiggben sugédroznak,
tehdt ezen keresztiil azonosithatok. (Ezt a tapasztalatot bizonyos mértékig
indokolni lehet a geokémidnak az egyes kézetekben eléforduls elemek eloszlasi
szazalékara vonatkoz6 adataival.) Ez az interpretdcié —megfelel6 kalibracié-
val— tovabbfejlesztheté az agyagossig meghatdrozdsdig a kutatdsi teriile-
tekre vonatkozé helyismeretek feltételezésével (1. el6bb). Nem alkalmazhaté
az el6z8 meggondolas akkor, ha fel lehet tételezni, hogy az észlelt gamma
sugdrzds részben vagy egészben nem a K%%-es izotéptél szdrmazik. Annak
eldontése, hogy a természetes sugarzas melyik természetes radioaktiv bomidst
mutaté elemtdl szarmazik, azonban csak a sugérzas energiajanak mérése
alapjan lehetséges.

1. dbrank a harom (legjelentdsebb) természetes bomlast mutaté elem:
az U, a Th és a K4 gamma spektrumvonalait mutatja be. A spektrum ligyabb
részében (E<1,3 MeV) igen sok vonal van. Ezek Compton cstcsaikkal egyiitt
zavarossa teszik a képet. A spektrum keményebb részében harom jellemzd
vonal van: K40—1.45 MeV; U—1,76 MeV; és Th—2,62 MeV.

A valésidgban felvehet6 spektrumok természetesen kordntsem olyan
egyszerliek, amint azt az 1. dbra bemutatja, legf6képpen azért, mert a kéze-
tekben felléps szoérédas és elnyelés deformélja az eredeti eloszlasi viszonyokat.

A természetes gamma sugarzds spektruménak felvételébdl, illetve ezen
keresztiill a sugarzast el6idéz6 természetes bomlast mutatd elemek miben-
létének megallapitdsara vonhaté kovetkeztetések jelent8ségét -aligha kell
kiilon felsorakoztatnunk. Legel6szor is az, hogy a K tartalom szerint az agyag-
dsvanyok tagolasat lehet vele megoldani. Az urdn, térium, kélium arany
meghatarozasa fontos jellemzdje lehet az iiledékképz6dés geokémiai viszo-
nyainak. A sugarzds tériumtél valé szdrmaziasa karbonatos kézetekre utal,
amelyek a sugdrzdsi szint segitségével tagolhaték. Jelentésége lehet a hasadé
anyagok kutatdsaban is.

A természetes gamma spektrum farélyukbeli mérésére még a kezdeti
lépéseket sem tettiikk meg. Hazai viszonylatban a kdzetek természetes gamma
sugarzasabol nem vonunk le tobb kiovetkeztetést mint a PS gorbébdl, pedig a
természetes gamma sugdrzas a ko-
zeteknek az el6bbinél sokkal jellem-
z6bb — és jobban megfoghaté tu- Koo

lajdonséaga.
A mesterséges  sugdrforrasok ] l/
—izotépok — alkalmazasaval végez- S

het6 mérések koziil a gamma sugér 5 6 meV
szorédasan alapulénak, a gamma- 5 5

e 3 Geo 81-1]
gamma eljardsnalk, vannak legjobban 262 <
tisztdzva fizikai folyamatai és el- 1. dbra. U, Th, K* £ spektrum vonalai
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méleti Osszefiiggései. Ugyancsak kialakultnak mondhaték —hazai viszonylat-
ban is — -az optimdlis eredményt biztosité méréstechnikai feltételek is.

Kevéshé ismeretesek azok a lehetéségek, melyek a térfogatsilyok és mas
kézetparaméterek kombindciéjabol addédnak.

Tiszta rétegek viztelenitettségének meghatarozasara egyesuletunlx mult
évi ankétjan mutattunk be peldat Itt a fajlagos ellenallas és a térfogatsily
kombindciéja keriilt megvaldsitdsra.

Alabbiakban roviden R. P. Alger és tarsai alapjan az akusztikus szel-
vénnyel valé kombindcié lehetéségét mutatjuk meg bonyolultabb problémak
megoldasara.

Lemezes felépitésii agyagos homokok porozitasanak meghatarozasa a
térfogatsilyra, illetve akusztikus sebességre (utidSkre) vonatkozé aldbbi
egyenletek egyiittes megoldasaval lehetséges.

05 = Posp+ (1 —=D) [@sq 05+ (1 — @gq) 0]

ahol: p — az agyagfrakeci
0., — az agyag térfogatsulya
psq — @ homokesik porozitasa
0, — a kézetmitrix siirlisége
At = pAlsh S5 (1 —p) [¢sdAtf+ (l -t (Psd) Atm]
ahol: At — a szelvénybdl kiolvasott atidd
Atg, Aty A, — az agyaghoz, a rétegfolyadékhoz, és k6zetmatrixhoz tartozo6
atidé.

A két egyenlet grafikus megoldasat 2. dbrdnk mutatja, melybdl p, és At
9 , ismeretében az agy,agossé,g és a
porozitas kiolvashato.
A nomogram A, B, C pont-
jainak koordinatéi:
A—a kézetmdtrix stlirtiség-
pontja (2,65 g/em?®) és a kdzet-
matrixhoz tartozé utidé
(55,5 psec(lab)
B—a tiszta viz pontja o =
1,00 g/ecm?
Atf 189 wsec/lab
C—a 1009 agyag pontja.
Adatal egy kozeli tiszta
agyag szelvényei alapjan
hatirozhaték meg.
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mutatdst a komplikaltabb esetek-
re is. Hogy ezek az érdekes meg-
olddskombindciék még kivétele-

Gegbl-2

2. abra. Gamma-gamma és akusztikus
szelvények adatainak kombinécidja
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a slrlségszelvényezés az ok, hanem az akusztikus szelvényezés teljes hianya
hazankban.

Nem kivanjuk részletezni a szért gamma sugarzas energia érzékeny vagy
legalabbis energia szelektiv regisztralasaval elérheté eredményeket, bar errdl
az irodalomban szamos adat taldlhaté. Arra is utalni szeretnénk, hogy a
gamma-gamma méréseknek a farélyuk technikai paraméterei meghataroza-
saban is fontos szerepe lehet. Pl. a cementpaldst allapotanak utdlagos meg-
hatarozasa a k&olajkutatasban fontos feladat, mely a gamma-gamma méré-
sekkel jol megoldhatd. ;

A neutronos mérésel: a mesterséges sugarforrasok alkalmazasaval végez-
het6 mérések masik csoportja.

Miel6tt az egyes mérésfajtak csoportositasat elvégeznénk roviden ossze-
foglaljuk azokat az alapjelenségeket, melyek a neutron sugar és az anyag
kolesonhatasaképpen fellépnek. Ezek szabjak meg ugyanis azokat a méré-
seket, melyek a neutron forrdasok alkalmazasaval végezhetSk. Az éaltalaban
hasznalatos neutron-forrdsokbdl lassa és gyors neutronok lépnek a rétegbe.

A gyors neutronok az atommagokkal rugalmatlan szériddasos koleson-
hatasba lépnek, azt gerjesztett allapotba hozzak. Az atommag alapallapotba
valé visszatérése 1 vagy tobb gamma-kvantum kisugdrzasaval torténik.
Rugalmatlan szér6dds nagyobb valdszintiséggel, csak a vasnial nagyobb
atomsilyt elemekre és 1 MeV-nél nagyobb neutron energidk esetén kovet-
kezik be.

Gamma-sugdr kibocsétdsa nélkiil torténik a neutronok rugalmas iitko-
zése. Ennek folyamdn a neutron kisebb lépésekben adja le energidjat és valik
héneutronna. Az energia leadéds leggyorsabban hidrogén magokkal vald iitko-
zés folyaman megy végbe. A végs6 eredmény termikus neutron, mely az
anyag atomjai kozott diffuziés mozgast végez. Hosszabb-rovidebb diffuzids
at utdn befogdédik és gamma-sugarzast bocsat ki. Ez a radidcids befogdis. A
neutronfelhének a forrds koriili kialakuldsa a kornyez8 kozegtél, elsGsorban
annak hidrogén-tartalmatol fiigg. A sugdrzasnak jellemzd spektruma van.

A gamma-sugirzasok fellépésének idGbelisége szintén a kornyezettsl
fiigg, de ennek jelentfsége csupén az impulzus lizem{i neutron generdtorokndl
van.

A viézclt folyamatokban felléps kétféle gamma-sugarzas csak addig
tart, amig a neutron fluxus. Annak megsziintével megsziinik (néhany 100 g
sec-on beliil).

A neutron befogias kovetkeztében azonban a kézetalkoté elemek atom-
jainak <zotdpjai keletkeznek, melyek a legtobb esetben tovabb bomlanak.
Bomlasuk jellemz6 felezési idével és karakterisztikus energidji gamma-kvan-
tumok kisugarzasaval torténik. :

Mindezen folyamatok figyelembevételével neutron forrasokkal végez-
heté mérések az alabbiak szerint csoportosithatdk :

I. Neutron forrassal

1. Gyors neutronok sfiriségeloszlésa

2. Lasst neutronok stirtiségeloszldsa

3. A rugalmatlan szérasbél és radidciés befogasbél eredé gamma-
sugarzas (egyiittesen)
a) regisztralisa
b) spektruménak felvétele

11



4. A felaktivalt elemek
a) lebomlasianak vizsgilata gamma-sugirzasuk alapjdn (ez a
felezési idére alapitott megkiilonboztetés)
b) gamma spektruménak vizsgilata

II. Folyamatosan miikods, de diszkrét energia tartomanyban dolgozé
neutron generator alkalmaziasa esetén az el6z6kon kiviil:

5. A neutron aktivéldsi keresztmetszetek neutron energia fiiggs-
sége alapjdn meghatarozott elemek atommagjainak szelektiv'
aktivdlasa és erre alapitva a 4. alatti mérésck.

III. Impulzusos iizem{i neutron generitor esetén:

A 3. pont alattiak az aldbbiak szerint alakulnak:
6. A rugalmatlan szérasbél szarmazé gamma-sugarzis
a) regisztraldsa
b) spektruménak felvétele
7. A radidciés befogdsbdl szdrmazé gamma-sugarzas
a) regisztraldsa
b) spektrumanak felvétele
¢. A neutron élettartamat vizsgalé médszer (élettartam szelvényezés).

Az 1., 2. és 3/a) alatti vizsgdlatok altaldnosan ismertek. A detektélds
miiszeres kérdéseinek megoldasatél fiiggben tobbé kevéshé altalanosan elter-
jedtek, ezért ezekkel részletesebben nem foglalkozunk. Mindenesetre azt
megallapithatjuk, hogy a 3/a) alatti mérések bevezetetteknek tekintheték és
iparilag is szdmottevs alkalmazast nyernek egyes olajfurasi kérdésekben és
szerepelnek a kdszénkutatds kisérleteiben.

Alabbiakban a hazai adottsagok figyelembevételével vizsgaljuk az egyes
el6z6kben felsorolt médszerek megvalésitasi lehetGségét és foldtani kutatas-
beli eredményességét. Jelenlegi felkésziiltségiink mellett csak a kevés vélasz-
tékot mutaté izotépos neutron forrasokkal és a nem energiaszelektiv detek-
talasi lehetGségekkel szamolhatunk. A kozeli jovSben méréseink kiterjednek
a gamma energiak detektalisira — tehdt gamma spektrum felvételére is.

A még tovabbi jov6é eredményei kozé fog tartozni a neutron generator
bevezetésének lehetdsége (részben a detektalas fejlédésével parhuzamosan).

Megvalésithatésag szempontjabél tehat legkozelebb all a radidciés gamma
spektrum felvétele és a neutron aktivalds emlitett két forméja.

A radidcids gamma spektrum

Eléz6kben mar emlitettiik, hogy a ,,kozonséges” neutron gamma mérések
effektusanak zomét a neutron radidciés befogasabdl ered6 gamma-sugarak
adjédk és a rugalmatlan sz6réddasbél — valamint az egyes elemek felaktivals-
déasabdl szarmazé gamma-sugarak csak aldrendelt szerepet jatszhatnak.

A radidciés befogdsi gamma-sugdrzds, mint a befogis altal gerjesztett-
allapotba  keriilt atommagnak alapédllapotba visszatérésekor kisugdrzott
energia hordozéja, jellemz6 az atommagra, és amennyiben mérése megvalé-
sithatd, az elem meghatdrozasat is lehet6vé teszi — legaldbbis elvileg.

Laboratériumi mérésekbsl a kézetekben el6fordulé legtobb elemre
vonatkozéban jél ismertek akisugdrzott gamma-kvantumok energiai és a ra-
didciés befogas hatéskeresztmetszetei. Ezeket 1. tdbldzatunkban mutatjuk be.
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1. tablizat

Radidciés neutron befogisnil fellépd gamma-sugarak energia-eloszlasa

100 befo- 100 befo-
Elem ga::me:a S:eTgT: Elog/ztés Elem gas:’nanfsé eGnaeTé?: Elozztés
kvgantumok MeV & kvgaantumok MeV
H 100 2,23 100 Cl 237,5 7,42 — 8,58 10,5
6,11 —6,99 16
5,28 — 5,72 3,9
3,9 —4,96 7,6
Be 125 6,82 60 2,51 —3,63 12,2
3,41 40 1,60 —1,95 14
1,16 15,2
0,51 —0,79 20,6
€ 125 4,95 60
3,68 20 K 179,6 4,11 -17,76 27
1,26 20 (51,8) | 2,30—3,37 25
1,18—-1,06 30
0,62 —0,9 18
Na 309,3 5,12 —6,4 9,4
3,56 —4.9 15,9 Ca 144 8,37 0,02
2,52 —3,3 16,3 (163,4) 6,4 16
1,35 —2,41 17,2 4,86 —5,9 8
0,74 —0,87 17,2 2,00 —4,42 26,8
0,475 24 1,94 217
0,46 —1,84 22,2
Mg 100,5 4,93 —9,27 9,45
3,92 29,8 Ti 283,1 6,93 —10,6 1
3,06 — 3,58 20,9 (242,7) 6,41 —6,75 35
2,82 23,9 3,03 —6,07 10,8
1,83 —2,43 15,9 1,51 —1,8 8
' 1,38 32
.0,34 13,2
Al 144,8 512 24,2
4,94 —17,34 15,7
3,88 —4,79 3,04
3,29 — 3,62 10,4 Vv 116,1 3,54 —-17,3 61
2,84 — 3,02 19,3 (74,6) 0,42 — 3,05 39
Si 149,4 5,12—10,6 16
4,93 24,6 Cr 97,1 7,93 —9,72 48,5
3,67 —4,3 9,3 (57,8) 1,75-17,09 27,9
3765 24 0,75 —-0,84 23,6
1,5 —2,1 15,2
1,28 10,5 Mn 106,2 5,76 — 7,26 35
§ (51,3) 4,21 —5,52 .30
0,97 —3,83 35
P 20351 il 6,79 4,9
4,16 —5,96 14,5
2,10—-3,9 26,8 Fe 122,1 5,51 — 9,29 47,4
0,93 —1,95 20 2,14 —4,94 26,2
0,43 34,8 0,31 —1,8 26,4
S 215,6 | 5,88 —8,63 2,8
(140) 5,44 22,3 Co 151,2 4,9 —17,49 42,5
3,41 —5,07 14,3
2,55 — 3,27 20,6 2,03 —4,6 8,2
2 =241 18,1 0,73 —1,84 o 21,1
0,84 22 0,29 —0,56 . 28,2
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1. tabldzat (folytatas)

100 befo- 100 befo-
gasra es6 Gamma Elosztas gasra esé Gamma Elosztas
Elem gamma energia 9 Elem camma energia o
kvantumok MeV kvantumok MeV
Ni 3 [ 13 155 8,5 —9 37 In 114,3 4,62 — 6,38 4,6
(80,6) 5,31 —8,1 35 0,56 —0,64 11,8
1,10 —4,2 10 0,28 36,6
0,28 —0,47 18 0,17 27
0,1 15,7
0,07 4,3
Mo 160,73 6,39 —9,15 4,2
1,10 —1,24 11,2
0,844 26,8
0,77 58
Au 111,3 4,3 —6,49 24,8
Ag 107,3 5,63 —17,26 6,3 0,097 — 0,4 75,2
0,27 —-0,3 28
0,202 40 Hg 190,16 4,12 —-17,66 32
0,08 -0,12 26 1,41 —3,08 24,7
0,58 —1,29 2153
0,37 22
Cd 174,9 5,07 —9,04 11,5
1,23 —2,91 26
0,66 —0,82 23:5
0,56 39 Te 51 4,72 — 6,54 100

A , kozonséges” neutron gamma felvétel a kiillonb6z6 elemek dltal kibo-
csatott sugarzas Osszegét adja. Energia szerinti szelektalast a gamma spektrum
felvétele ad. A gamma spektrum alapjan torténd részletes elemzés el6tt fel-
meriil6 problémakat azonban azonnal megérthetjiik, ha a néhany leggyakoribb
kézetalkoté elemek, mint a H, Na, Cl, Mg, Ca, Si, Al spektruméat osszehason-
litjuk. A legkisebb energiaktél 10 MeV koriilig igen sok értéket taldlhatunk
 a legkiilonboz6bb tobbszoros atfedésben.

Hogy az egyes elemek kimutatdsa mégsem reménytelen,az tobb koriil-
mény Osszhatdsinak eredménye:

1. A kézetekben néhany {6 elemen kiviil a tobbi koncentraciéja 1—2
nagysagrenddel kisebb, igy nem zavarja a f§ elemek erds vonalait.

2. Az egyes elemek radidciés neutron befogdsi gamma spektrumaban
kiemelkedGen erds vonalak jelentkeznek, melyek jelenléte az elemet detek-
talja.
3. Az egyes elemek neutron fékezési és befogdsi keresztmetszetei jelen-
tésen kiilonboznek.

Van viszont a probléménak egy tovabbi nehézsége: az egyes vonalakat
a Compton-szérédas csucesai kisérik és novelik az észlelhetd csticsok szamét,
vagy erésen emelik a hattér értékét.

Hogy a véazolt nehézségek ellenére mégsem reménytelen a feladat meg-
oldédsa, hanem nagyon is sokat igérs, ezt az alabbiak vilagosan bizonyitjdk.

A 3. dbra modellmérés eredménye. A modell édes (szaggatott vonal),
illetve s6s vizzel (vastag vonal) telitett homok. A hidrogén 2,23 MeV ener-
giaju cstiicsa domindl a felvételen. A masik hatarozott cstics a 4,95 MeV-es
szilicium csicsnak felel meg (a kristdlyban torténd parképzdédés altal eltor-
zitva). : |
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Nincs meg az oxigénnek meg- £
felel6 cstics az oxigén kis hatds- ImpJmin
keresztmetszete miatt.

A 4. dbrdn farélyuk model- 700001
len kapott két gorbe lithato. 6000 1 -
A modell homokréteg édes t
vizzel telitve. J6l felismerhetsk 4000
az egyes f6bb energia csidcsok.
A szaggatott vonal 47, a folytonos 2000 A
10”-0s fardlyuk atmérének felel
meg. 1000 +

Neutron generator alkalma-
zésa 1) lehetGségeket nyit meg. 600 1
A nagy neutron fluxus olyan ele- 400 1
mek radiaciés befogasanak vizs- -
galatat is lehet6vé teszi, melyek o : e
az izotépos sugarforrasokkal nem e g 4 2 Gac
jelentkeznek. A C!2 és O'2 csi- - [Geo13]
csait mutatja 5. dbrdnk. A be- 3. dbra. Gamma-spektrum
mutatott Abrak modellekre vonat- (édes, ill. sbés vizzel telitett homokra)
koznak. Valésagos fardlyukviszo-

Impfmin

N

6000

4000 :(\k

2000

1000 Y
600 AN
400

Szaml. szint

/

0"

. 200 ~

7

AR T e e S~ 1 ; - me V
Geodi-4] Geob1-5

4. dbra. Gamma-spektrum farélyuk 5. dbra. Szén és oxigén gamma spektruma
modellben 14 MeV-es neutron generatorral

nyok kozott a furdiszap és az esetleges csovezés hatédsa jelentsen befo-
lyasolja a jelenségeket.

Impulzus  dizemii neutron generdtor és Gj mérési lehetGségek.

Vizsgaljuk meg most azokat a lehetéségeket, melyek a pulzaciés iizemi
neutron generator alkalmazdsival nyilnak. Azt feltételezziik, hogy olyan
neutron generator &4ll rendelkezésiinkre, melynek impulzus ideje  jelentGsen

’ 77

rovidebb, mint az azid6,amely a gyors neutronoknak vizben torténd termikussé
lassulasahoz sziikséges.
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Tovéabbé azt, hogy azimpul-
zusok gyakorisagat tetszélegesen
lehet szabalyozni. A neutron ge-
neratorhoz olyan energiamérésre
is alkalmas detektorrendszerek
csatlakoznak, amelyek egyike a
neutron generator sugarzasaval
egyid6ben miikodik, a maésik a
sugarzasi sziinetekben észlel.

A generator és a detektorok
miikodési vazlatat 6. dbrdank szem-
1élteti.

A mérg rendszerek és a gene-
rator iizemének ilyen szabilyo-
‘zasa mellett lehetGség van egy-
részt a gyors neutronok rugal-
matlan iitkozése folyaman létre-
jové gamma spektrumok felvé-
telére, maéasrészr6l a radidcids
befogis folyaman létrejovd (els-
z6kben targyalt) spektrumok vizs-
galatara (ez utébbit kismértékben
a neutron fluxus hatésira létre-
jott aktivalasi effektus zavar-
hatja).

G HSi e Si

LA

CSiCe O CeCeO Ce

Y1l

Gyorsn.
Imp.a gen-bol

- Kaneulfon felho kialakulasa
\\ es lec:engese vizben

~
~<

~
S~

- ——

300 M sec

100 200

1.detektor
’__@ rugalmatlan szoroddshoz

2.delektor a rad, befogashoz  [Geadl-6.

6. dbra. Impulzusos iizemii neutron
generator miikodési vazlata

Ilyen felépitésti mérdrend-
szerrel elérheté spektrum felol-
dast 7. abrdank alapjan értékelhet-
jiik. Az abra fels6 sordban fel van
tiintetve a folyamatos neutron

Folyamatos n fluxus

(4 o 0

besugarzas hatasara keletkezd
gamma spektrum (rugalmatlan
szorodasi és befogdsi) egy tiszta
kvarchomokra, melyben viz és olaj
van. A masodik sor a rugalmatlan
széras gamma spektrumat mutat-

s } 1 1
T T T T

n tmpulzusok, rugalmatlan itkozes

Ce HS Ce Si L'

Ce Ce Ce Ce

ja, a harmadik a radidciés befo-

gast ugyanarra a rétegmodellre.

Lathato, hogy a rugalmatlan sz6-
. rédéas spektrumaban csak harom

vonal jelentkezik, melyek koziil

egyik a szénhez, masik ketts az
: oxigénhez tartozik.

i 1|

n zmpulzu.sa/r rad befagas
gamma energiak

7. dbra. Impulzusos iizem{i neutron generator
felhasznéldsdval felveheté spektrumvonalak

(elvben)
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8 A valdsigos modellmérések
soran felvehetd spektrumok vona-
lai a gamma szdérédas és egyéb
hattér effektusok miatt nem ilyen
élesek, de — mint azt a 8. dbra
mutatja elég jol felismerhet6k az
egyes elemek vonalai.



Az éabréban vastagon huzott gorbék vizes réteg esetére adjadk meg az
izotéppal felvett spektrumot, illetve az impulzusos forrassal felvett tiszta
radiaciés befogési és a rugalmatlan szérédési gamma spektrumot. A vékonyan
htzott gorbék ugyanezeket mutatjak olajos homokokra.

Lathat6, hogy folytonos neutron forrdssal felvett gorbék legfeljebb a Cl
radiaciés befogasi vonalaiban kiilonboznek, ha a sétartalom elég nagy. Az
olajtartalmu réteg jol jelentkezik a rugalmatlan szérds gamma spektruméanak
C vonalaival.

Neutron aktivdlds

A neutron aktivdlas a felezési idére alapitott formdjaban az irodalomban
hosszabb ideje ismert. Els6 — a mélyfurasi geofizikai gyakorlatban is — jelen-
t6s megvaldsitdsa az olaj-viz hatar elkiilonitésére vonatkozott. (Na gerjesztéses
mébdszer).

Igen alapos és részletes feldolgozast nyert a médszer bauxitok Al/Si
ardnyanak laboratériumi meghatdrozdasira Leipuszkaja és munkatdrsai altal
a Szovjetuni6ban. Az &altaluk szerzett tapasztalatok tették lehetévé a mad-
szernek furdlyukba valé levitelét, ha korlatozott célkitilizéssel is. Ezt meg-
valésitottuk hazankban is.

Aktivéciés karottdzs eljarasnal a fardlyuk falat alkoté kézetekben levd
elemeket megfelel6 nagy neutron fluxus hatésdnak teszik ki. Az aktivalasi
id6t a vizsgdlni kivant elemnek az aktivalasa altal 1étrehozott radioaktiv bom-
last mutaté izotépja, pontosabban ennek felezési ideje szabja meg. Az akti-
valas folyaman keletkezd izotép atomjainak szama fiigg az id6tdl és az akti-
valand6 elem atomjainak a vizsgdlt térfogatra es6 mennyiségétél. A valto-

zést az alabbi Gsszefiiggés irja le:
—ito At —to)

N({t) = No(l—e )e

T

_Ruga -
| maot- :
_lan St o ,/zafop
L 2
F S \\ Rad, befog.
- £ Rugalmatian %\ Iz0top
F (5 L__| Rad s
! 2 3 4 5| 0 6 befagl.7

= |/17¢5 homoKra
—— Olaj homokra

8. abra. Furdlyuk modellen mért gamma spektrumok impulzus iizem(i neutron generitor
felhasznélasaval

17



ahol: 4, — az aktivalas idGtartama,

A — az izotép bomlasi dllanddja,
N, — az aktivalhaté atomok max. lehetséges szama (a vizsgilt tér-
fogathan).

A vizsgalat kétféle metodikaval torténhet:

1. folyamatos aktivaciés karottdzs mérésekkel

2. az N=N(t) lebomlasi gorbe megmérésével.

A folyamatos aktivdciés karottdzs nyilvanvaléan esak olyan izotép esetén
alkalmazhat6, melynek felezési ideje nem tal hossz, de nem is tulsdgosan
rovid. A kisérletek szerint legjobb, ha néhdny perc koriil van.

A lebomlds pontonkénti vizsgilata lényegesen nagyobb felezési idejd
izotépokra is kiterjedhet, de a néhany 6rat mindenképpen felsé hatarnak kell
tekinteni.

Annak eldontésére, hogy milyen foldtani feladatok megolddsara alkalmas
a modszer, két kérdésesoportot kell figyelembe venniink:

1. Az aktivalassal meghatdrozni kivant elemek aktivalasi tulajdonsagait
(felezési id8, energia igény, hataskeresztmetszet, el6forduldsi arany sth.)

A médszerek elvi és technikai korlatait.

A kérdésre adandé véalaszhoz szovjet szerzék alapjan bemutatjuk a 2.
tablazatot, mely az iledékes k&zetekben leggyakrabban eléfordulé elemeket
és aktivalt izotépjaikat tartalmazza. A tabldzat nem torekszik teljességre,
csupan példaként szolgal.

A tablazatbol az allapithaté meg, hogy az uledekes kézeteket alkotd
legf6bb elemek koziil elsGsorban az Al*® Na*t Mn56 Mg2? CI*8 Ca%¥-nak mint
leanyelemek a keletkezéséhez vezeté folyamatok mutatkoznak legalkalma-
sabbnak az anyaelem megallapitasara.

Ezek koziil is a termikus neutronok hatasara létrejovg Al?7 — Al?8 reakcio
az, mely folyamatos karottizs mérések kialakitdsira alkalmas. A Si*$— Al*S
reakci6, mely gyors neutronok hatdsara jon létre, részben mint az el6z6 folya-
matot zavard jelenség veendd figyelembe, maésrészrél azonban termikus és
gyors neutronnal torténd gerjesztés esetén, lehetdséget ad az Al és a Si tar-
talom meghatarozasira.

A médszer korlatai koziil a legfontosabbak :

1. Az aktivilas folyamataban nemecsak a vizsgilni kivant elem (vagy
elemek) izotépjai vesznek részt, hanem az §sszes jelenlev6k, melyek magas
,,héttél ” értéket adnak, amibdl hasznos sugdrzast ki kell valasztani.

. A miiveletek 4ltaléban igen idGigényesek.

3 A nagy erdsségli sugarforrasokkal valé miiveletelk egészségvédelem
szempon’qabol is nehézségeket okoznak.

Ezek a problémék azonban nem befolydsolhatjak a médszer alkalmazasat
kiilonosen specialis feladatok megoldaséra. Az egyes elemek aktivalédasat
jellemzé tablazatunk tartalmazta a felezési ldoket és a bomlas folyaman fel-
1épé gamma-sugdrzas energidgjat is.

A neutron aktivélds folyamatos karottdzs mérések forméjaban torténd
megoldasa a leanyelem bomldsdnak felezési idejére van alapitva. Pl. a bauxi-
tok Al koncentriciéjanak meghatérozasara szolgalé folyamatos karottézs
mérésénél a szonda haladdsi sebességét elsGsorban az Al%® 2, 3 perces felezési
ideje hatarozza meg.
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Neutron aktivalasi adatok néhany elemre

2. tablazat

Kiindulasi elem | Elofordulasi % | jollese Peneo izl | Feleztsi 16. | ‘i oo Sam
H{ - (n, ) % — nines
12 13 =
C[) N[G e L) x4 ”
0%6 011 . X T - 39
oy 0,2 i 0 27 sec 1,2
. 2,75
Nal3 100 ,. Nafj 15,1 6ra 1,37
5 0,84
Mg?g 11,1 i) Mg?é 9,39 min 0,05
AlZ? 100 A 2,3 min 1,78
sif? 3,12 5 sifi  [157 min nines
sie 0,01 * 337 5 min 2,75
37 . 38 0 2,12
Cl 24,6 5 Cl17 37,3 min 1.6
lxﬂ) 5,6 ; e 12,44 6ra 503
55 - 56 : 1597
Mn25 100 . Mn% 2,59 6ra 0:822
58 59 1,098
Feje 0,26 - 5 Feye 47,1 nap 0.191
& 2 : 2,75
A%l 100 (n, @) Na2{ 15,1 éra 137
siZ8 92,3 (n, p) A1 2,3 min 1,78
Cal3 0,179 Caf? | 2,5 6ma 0.8
56 . (n, y) £ 2,06
Feli 91,56 Mnj? 2,59 6ra 1,77
i (n, p) 24 0,822
Mgy, 77,4 Naj 15,1 6ra 2,75
0 1431
27 A
Aljg 100 Mg2? 10,2 min 84
0,05

3. tabldazat

Spektralis neutron aktivalasi adatok iiledékes kézetekre

Aktivacios hataskereszt-

Az aktivacios gamma-

Elem metszet cm2/g Izotép felezési id6 sugarzas energiaja MeV
Aluminium 4,65-10-3 Al* (2,3 perc) 1,8
Vanadium 5,3 -10-2 vz (3,8 perc)l 1,45
Kén 351 #1077 S37 (5,0 perc) 3,1
Réz Byl 10=3 Cus® (a,l perc)J 1,04
Magnézium 1,3 Mg* (9,5 perc)} I 0,84; 1,02
Kalcium 2.5 10~ Ca® (8,8 perc) : 3,1; 4,04
Klér 2,3 .10-3 “CI*® (38 perc) | 1,6; 2,15
Mangén 1,38-10~1! Mn®® (158 perc)| 0,8 1,8 3,0

el
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Ha a felezési id6nek ezen donts szerepe szempontjabdl vizsgiljuk a kér-
dést, azt latjuk, hogy az egyes elemek aktivalt izotépjainak felezési ideje kozel
all egymashoz, mint azt 3. tdbldzatunk rémai szammal jelzett csoportjai
mutatjak. Ha ezen csoportokon beliil kell kiillonbséget tenni, illetve egyes
elemek detektalasit vagy mennyiségi meghatarozasat elvégezni, akkor a
gamma spektrumokban jelentkezs kiilonbségeket kell felhaszndlni. A tabla-
zatban jo6l lathat6, hogy a széban levs csoportok elemei kozott a gamma
energidk alapjan j6 szétvalasztis végezhetd.

A spektralis neutron aktivdcios karottdzs mérések uj széles kutatasi lehe-
téséget nyitnak meg.

Tovabbi lehetGségeket nyit meg a neutron aktivalas teriiletén az impul-
zusos iizem(i neutron generator alkalmazéisa. Ez, kombindlva a spektrosz-
képiaval, a jelenlegi legfejlettebb kutatdsi szintet képviseli.

Ez az eljaris —a bauxitkutatdst nem is emlitve— a kiilonleges agyag-
4dsvanyok kutatasaban perspektivikus. A szénhidrogének termelésével kap-
csolatos szdmos probléma, kiilonosképpen pedig a tarolé rétegen beliili viz-
olaj hatar kimutatasa csovezett furdsban a rétegviz klér- vagy néatrium-tar-
talmanak aktivaldsa Gtjan megoldottnak tekinthets. A rovid felezési idejii
izotépok detektalasa, sugdrzédsuknak a radidciés befogési sugarzastél fugget-
len észlelése, impulzusos iizem{i neutron generatorral Gj lehetéséget teremt az
016 N16 (7,3 sec) és a C2-~B*2 (0,025 sec) reakciék felhasznildsdra, melyek
az oxigén és karbénium koncentriciénak a furélyuk mentén valé eloszlasit
adjdk meg.

A miiszerfejlesztés kérdéser

Tizegynéhany évvel ezel6tt, mikor els6 GM detektoros lyukmiiszereinket
szerkesztettiik, a szcintilldciés detektalds ecsak indult. Ma korszerlinek, spe-
cidlis célokra szolgdléktol eltekintve, csak az energia felbontésra is képes
radiolégiai miiszerek tekinthet6k. Az energia felbontas lehet&ségének termé-
szetesen meg van az ara is — a fotonsokszorozé csovek iizemeltetési problé-
maiban.

Most 1) detektdldsi eszkoznek a félvezetds detektornak a korvonalai
kezdenek kibontakozni. Ez a viltozds is forradalmi lesz a radioaktiv méré-
sekben. Akar a szcintillaciés kristalyhoz csatlakozé fotodidda, akar a kozvet-
leniil a megfelelGen kialakitott félvezetds detektor keriil kifejlesztésre (vagy
esetleg mindkett§), val6szinfi, hogy a szondadramkorok leegys7erusodnek
és az energia szerinti szétvalasztds szelektivitisa novekszik még neutronok
esetére is.

Ez és a hatdrozott irdnykarakterisztikdk kialakithatésaga 6j lehetdséget
kinal a geofizikusoknak is.

A tovabbiakban az olajiparban alkalmazott, illetve a fejlesztés alatt 4all6
miiszereket foglaljuk ossze.

Jelenleg a miiszerkutatds és fejlesztés négy f@iranyban folyik: .

1. Uj médszerekhez, ill. médozatokhoz sziikséges miiszerek kialakitdsa.

2. Az egyre bonyolultabba valé farasi korulmenyeket kielégit6 miiszerek
tervezése.

3. A szelvényezés termelékenységének fokozéasira irdnyulé munkak.

4. A szelvényezés gépesitésére szolgdlé miiszerek kialakitdsa. Ez utébbi
magdban foglal bizonyos munkatermelékenység-novekedés lehetdséget is,
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de mégis kiilon kell targyalni, mert ez a ,miiszercsalid” elssorban nem a
munkatermelékenység novelését, hanem az interpretdciés munka tokéletesitését
és gyorsitasat szolgélja.

Az 1) mbédszerek alkalmazdsihoz sziikséges miiszerek fejlesztése nagyon
szertedgazo, hisz magdaban foglalja az elektromos ellendllisméré miiszerektdl
kezdve a nukledris és szonikus miiszereken keresztiil a technikai feladatokhoz
végzendS mérések miiszereinek (pl. ferdeségmérdk, karmantyilokatorok,
sth.) fsjlesztdsét egyarant. Igy e témacsoportban csak néhany, szamunkra
kiilonos fontossaggal birs, miszercsalad fejlesztésérél kivanunk beszélni.

A legklasszikusabbnak mondhaté teriileten: az ellendllisszelvénvezés terii-
letén vilagszerte folytatédik az irdnyitott aramtérrel miikodd un. laterolog
miiszercsalad fejlesztése. E teriileten két f6 irany van. Az egyikhez tartoz-
nak a hirom elektrédis 1n. Guard-rendszerek. Ezeknek {fejlesztésével az
USA-ban és a Szovjetunidban foglalkoznak. A madsik irdnyzathoz a Aét-,
ill. kilenc elektrodis un. laterolog berendezések tartoznak. Ezeknek fejlesztésével
fent emlitetteken kiviil Magyarorszag is intenziven foglalkozik.

E rendszerek miikodése kozismert,igy csupan annyit kivdnunk megemli-
teni, hogy a Magyarorszagon kialakitott és néhdny éve iizemel§ laterolog beren-
dezések beviltottak a hozzdjuk fizott reményeket a nagy ellendllasa tarolok
interpretacidjanal, valamint a bonyolult litologidji rétegsorok tagolasanal.
Ennek illusztralisara bemutatunk egy mészkstaroléban felvett laterolog szel-
vényt ezy konvenciondlis ellenilldsszelvénnyel Osszehasonlitva (9. dbra).

A kozelmiltban késziilt el a mikrolaterolog berendezés elsé példanya. E be-
rendezéssel sikeres kisérleti méréseket végeztiink. Terveink szerint 1965 végé-
re kivanjuk ellatni az olajipart ilyen i
berendezésekkel. Ezzel parhuzamosan 0054 G931 5.2 5.

‘ . i o 4,038,025 5,054,
tovébb folytatédnak a két érnél keve- o 2w 4909n0 200 400" 600 000 1000 _togn
sebb eret igénybevevs berendezések kia- o | Z> L]
lakitdsdra irdnyulé munkak. Ezek el6re- Z S <___4_
lathatélag 1966-ban lépnek az iizemi :
bevezetés stadiuméba. —

A masik igen fontos miiszercsalad
az indukeciés szelv. berendezések, ame-
lyek a kézetek vezetGképességének meg-
hatirozasara szolgalnak, szerencsésen
egészitik ki a laterolog csalad miiszereit,
minthogy az indukciés miszerek els6-
sorban kis fajlagos ellendlldsti formé-
cidk vizsgalatara alkalmasak, ellentét-
ben a laterolog berendezésekkel.

Indukeiés miszerek gyértdsdaval és
fejlesztésével ma els@sorban a Szovjet-
uniéban és az USA-ban foglalkoznak. 2340 |

Az indukeciés szonda fent leirt <
sajatossagaibdl kitlinik, hogy az igen
széleskorli elterjedésre tarthat szamot
valamennyi agyag-homok rétegsorbodl
all6 szénhidrogén kutatasi teriileten.

Példaként megemlitjiik, hogy a ma-
gvarorszagi teriiletek mintegy 80%-2 9. dbra. Konvencionlis és laterolog felvétel
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Uyl 8 U ilyen rétegsorral rendelkezik, ezért igen
\ fontos lenne hazai alkalmazdsidnak mi-
! nél gyorsabb magvaldsitdsa.

Igen érdekes 1j kisérletrsl szamolt be

Un nemrégiben L. M. Alpin egy munkdji-
= ban: az igen nagy ellenallisi tdrol6k
U:—-J vizsgalatara kialakitott uj eljarasrél, a
divergencia karottdzsrél. Ennek lényege

7 a kovetkez6 (10. dbra). Egy tapelektré-

dan keresztiill aramot bocsidtunk a
majdnem végtelen nagy fajlagos ellen-
allasa kézetbe. Ett6l adott tavolsagra
elhelyezett két, a rajzon feltiintetett,
referencia elektroddn mérjiik a faré-
lyukban elvileg végtelen kis tdvolsigon
bekovetkezd aramstiriiség-csokkenést,
amely jellemz§ a kézetek elektromos

N\
§ vezetGképességére.

A kézetmatrix és a kdzetek hézag-
terét kitolt6 kozegek kiilonbozd ellen-
allasdn alapulé moédszerek népes csa-

— A

T ladja az utébbi években tovabb szapo-
10. dbra. A ,,devergencia karottézs* rodik. A fejl6dés ir, é'ny_a' a’ fent emlitet-
vézlata teken kiviil olyan specidlis rendeltetésti

mérémiuszerek felé fordul, amelyek lehe-
tséget adnak a firds altal harantolt rétegsor igen részletes, pontos tagolé-
sara.

A Magyar Olajipar kifejlesztette éssikeresen alkalmazza az un. hasadék
endikdld szonddt, amely lehetdséget ad a furélyuk falidn keresztiilfuté 30 mikron-
nal nagyobb széttartsagi repedések egyedi detektalisara, ha azok egymas-
t61 30 mm-nél nagyobb tédvolsigra helyezkednek el. Egy tomott mészkota-
roléban késziilt szelvényt mutat be a 71. dbra.

Itt a tomott szakaszok helyét igenkis fesziiltségértékek és sima lefutasd
gorbe jellemzi, mig a repedések helyét éles tii-impulzusok. Az elsédleges porozi-
tasa szakaszokat megnivekedett egyenlStlen futasi potencidl érték jellemzi.
Jelenleg folyamatban van e moédszer tovabbfejlesztése a repedés méretének
meghatarozasara.

Egy masik specidlis feladat megoldasara késziil szintén az Olajiparban az
an. ,,szendvics-tagolo” szonda.

Ennek feladata, hogy a flis és flisjellegli igen stirtin valtakozé kdzetek
pontos, a mennyiségi értelmezéshez sziikséges, tagolasat biztositsa.

A méasik, ma méar klasszikusnak mondhaté teriileten a radioaktiv karot-
tizs fejlesztési teriiletén is szertedgazé munka folyik. Az iparban alkalmazott
GM-csoves természetes-gamma, neutron-gamma, gamma-gamma ¢és izotépos
eljardsok ma mar sok vonatkozdsban elavultak. Vildgszerte elterjedten alkal-
mazzik a szcintilliciés detektorral ellatott integralis regisztralasi és az ener-
gia-szelektiv regisztralasi médokat.

Magyarorszagon jelenleg folyik ilyen miiszerek fejlesztése. Az Allami Eétvos
Lorand Geofizikai Intézetben a koézelmultban fejez6dott be egy kisérleti
szonda elGallitasa.
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Itt kivanjuk megemliteni, hogy a 1.s2.96rbe 2.52.gorbe
nuklearis geofizikdnak j perspektivé- 0 0 AL
kat mutatnak a neutron generdtorok, a :
nagy energiaji gammakvantokat létre-

_hoz6 betatronok, valamint a rétegiran-
zisztoros detektorok. J6 lenne ha az ille-
tékes Kutaté Intézetek mar ma bekap-
csolodnanak a kutatdsi munkédba, mert
e teriileten viszonylag kénnyebben tud-
nank viligszinvonalon mozg6 mfiszere-
ket produkalni, minthogy ezeken a te-
rilleteken a kutatds kiilfoldon is ecsak
most kezdédik.

A harmadik jelent8s miiszercsaldd a
szonikus miszerek csoportja.

Magyarorszagon e miiszerfejlesztési
téma csak a tavlati tervekben szerepel.
Az els6 ilyen miszerek, amelyek egy
vev( késziilékkel voltak ellitva a hang
terjedési sebességét mérték, eredetileg
szeizmikus kutatédsi célokat szolgaltak.
A mai modern két, ill. hArom vevével
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ellitott berendezések hasznos informé- Fesziltseq (AU
ciékat szolgdltatnak a kézetek porozi- ‘ L yise | | perA TN S
tdsarél, szénhidrogén telitettségérsl és |7 fapqrﬂm(]) G
igy a karottazs gyakorlatban is elter- |x s ”’/m l ﬁ f |
jedten alkalmazhaték. Ezeknek a mi- e i
szereknek egy tovabbfejlesztett valto- 11. dbra. Hasadékindikéls szelvény

zata az un. cementlog, amely lehet&vé
teszi a terjedési sebesség mérésén kivill a hanghullamok intenzitds csokkenésé-
nek megfigyelését is.

Végezetiil az j miiszerek fejlesztésiterén beszélni kell az Gn. technikai eljd-
rasokhoz sziikséges miszerekr6l. Az utébbi néhany évben jelentsen kib§-
villt a karottdzs technikai szolgaltatdsainak kore. A ma mér klasszikusnak
tekinthets lyukferdeség, lyukbdség és homérsékletmérésen kiviil elterjedten al-
kalmyzzak a cementpalist telejénck meghatirozisira szolgilo kilonbozé nukled-
ris miszereket; a pontos mélység meghatarozasira a permanens-mdgnest és
viltakozo drami karmantyilokdtorokat; a farérudazat megszorulasinak kimu-
tatasara szolgalé szabadpontlokdtorokat, és a régen hasznalates oldal-
maglove  puskdkhoz felzarkéztak a kdbelen miikodd oldalmagfiré beren-
dezések, valamint a szintén kdbelen miikods mélységi folyadék mintavevd
késziilékek stb.

A cementpaldst tetejének meghatarozdsara Magyarorszdgon a h&mér-
séklet mdrésen kiviil zotdpos cementmérést is végziink kiilonosen magas
hémérsékletli teriileteken. A  kozelmultban készillt el egy forgdpaldstos
radioakliv szonda a cement mindségének vizsgalatira. Ezt az eljardst ere-
detileg a Szovjetuniéban Baku kornyékén fejlesztették ki. Hatrinya ennek a
moédszernek, hogy a cement izotépos szennyezését koveteli meg. Ennek a
hibanak a kikiiszobolésére ugyancsak a Szovjetunidéban dolgoztdk ki a harom-,
ill. négycsatornas gamma-gamma cementmeghatdrozé miiszereket.
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A farélyukak mélysévének novekedése a perforalasok pontossigat kove-
teli meg. E célra Magyarorszagon permanens magnessel miikods lokatort
feJIeS/tettek ki, amely egyarant alkalmas radioaktiv szondédval, illetve perfo-
ratorral torténd egyiittes tizemeltetésre.

A szabadpont lokatorok a furds egyik régi problémajan kivannak segiteni. .
Faras kozben tobb izben elSfordul, hogy 1ete0'omlasok sth. kovetkeztében
a farérudazat megszorul. Ennek helvet korabban a rudazat- oszlop ismert
erdvel torténs meghuzasival és a meghtuzds eredményeként létrejott nyulds
megmérésével szamitasok utjan hatéroztik meg. A rudazat rugalmassagi
egyiitthatéinak nem kell6 ismerete nagy pontatlansagot vitt a mérés eredmé-
nyébe, ami géatolta a mentési munkalatokat. Jelenleg un. szabadpontloké-
torokat alkalmaznak a szorulds helyének pontos meghatarozasara. Ezeknek
a késziilékeknek a lényege a kovetkez6: Egy szonda alsé, ill. fels6 részébe erds
elektromdgneseket szerelnek. A szondat lebocsatva a feltételezett szoruldsi
hely folé az elektromagneseket miikodésbe hozva, a szondat raerdsitik a
rudazatra, majd a rudazatot meghtizzdk (vagy megesavarjiak). Ha a szonda
a megszorulas helye f616tt helyezkedik el, ugy a szondaval érzékelhetd a ruda-
zat megnyﬁlésa @(ll. elesavarodasa). Ilyen moédon gyakorlatilag tetszéleges
pontossag érheto el.

Jelenleg Magyarorszagon is folynak kisérletek a rudazat szoruldsi helyének
kimutataséra.

Eredeti megoldds sziiletett az olaj-

1.52.gorbe 2.s2.gorbe : 7 & P s
Corvase iparban a termel§ teriiletek kutjaiban

b O SIS A M furs
Feltss foyadek | | 3| vz L miegha

oajeviz | | | Kiilfsldon kiilonb6z6 kémiai anyagok-

; ! ‘ i | kal kisérleteznek, amelyeket a furd-

!

1

r_ 2

=] torténd olaj-viz hatdr meghatdrozdsdra.

% lyukba drétkotéllel leeresztve a vizes
zénaban oldédast idéznek el6. Ezen
médszer igen koriilményes és hasznd-
latdahoz sziikséges az olaj-viz hatar he-
, lyének elGzetes ismerete. Az 1j eljardst
| — amellyel késziilt szelvényt a 12.
+ dbra mutatja be — alkalmazni lehet az
| L olaj-viz hatar helyének ismerete nél-
l Nl S kiil, és nem zavarjik az olajtestben
‘ lev6 vizdugdk sem.

Nem lenne teljes a technikai céld
miiveletek attekintése a rétegmegnyitisi
modszerek ismertetése nélkiil. Perfora-
lasi munkak szerkezetében az elmult 15
év vilagszerte jelentss valtozast hozott.
i Mig kordbban kizdrélag golyés perfo-
| ralast hasznaltak, addig ma egyes éalla-
=1 mok kivételével (pl. Roménia) donto

i | | talsdlyba keriilt a jet perfordlis. Ma-
Konfalt) || ‘ ‘ ( ' gyarorszdgon 1955-ben a perfo}ré,las'ok
L | | | ! 96,8%-4t golyés puskdval végezték,
o d Pl 1961-ben pedig 96,1%-ban mér jet

. @88 perforalast alkalmaztai. Ezt a perto-
72, dbra. Olaj-viz hatir meghatirozisa ralasi modot, amely jelenleg legkorsze-

Olay

119 1|
!

/farmanlyu

_12275 ‘ wkalar

= X

lZ—“l

7

v

BOIE J\_d_L., L

24



riibbnek mondhaté, tobb varidnsban alkalmazzdk. A régebbi és elterjedteb-
ben hasznilt az acéllestii perfordtor. Az utébbi években alakult ki a megsem-
misiilé perfordtorok csaladja, s ennek fontos csoportjat képezs fiizér-jet. Jelen-
leg is folyik a jet perforatorok tokéletesitése tigy Magyarorszagon, mint kiil-
foldon. A hazai fejlesztés {6 iranya a hOmérséklet-tiirés fokozasat célozza, de
kisérletet végeztiink kettds kapok alkalmazisdra, valamint kiilonbozd toltet-
hazak és toltetburkolatok kialakitdsira is.

Az oldalmagszedés alkalmazasa terén az orszaghan ellentétes kép alakult ki.
A szénkutatasban rendszeresen alkalmazzak a maglovest olajkutatas terén
azonban az elmult 5 év alatt mindossze két esetben volt ilyen miivelet.
A Magyarorszagon gyartott oldalmagszedd 2000 m mélységig tizemel, na-
gyobb mélységekbdl adat nem all rendelkezésre. Feltehets, hogy a jelenleg
alkalmazott 16porok nagy mélységekben nem alkalmazhatok a magasabb
hémérséklet miatt.

A klasszikusnak mondhaté oldalmaglovok alkalmazasa mellett (ij mag-
vételi eljaras is kialakult — az oldalmagfirds. Ezzel a moédszerrel nagyobb
biztonsaggal és hatdsfokkal lehet kemény kézetekbsl magmintat biztosi-
tani. Az els6 magfir6é berendezés atmérdje azonban tul nagy, igy csak 9”-nél
nagyobb atmérdjli fuarasokban alkalmazhatok.

A nyugati orszdgokban erdsen elterjedt a karottdzs kédbelen itizemeltethetd
folyadékmintavevd késziilékek hasznalata. Ez a késziilék, amelynek olajipari
gazdasagossiga igen nagy, lényegesen tobb figyelmet érdemelne a miiszaki
fejlesztéssel foglalkozé szakemberek részérél, minthogy egy-egy kétes jelen-
téségli rétegh6l vett folyadékminta 40—80 ezer Ft értékii rétegvizsgalat
megtakaritdsit tenné lehet6vé, ami éves szinten az olajiparnal tobb millié
forint megtakaritdst eredményezne.

Az olajkutakban végzett torpeddzdisi miiveletek terén haziankban jelent6s elma-
radds mutatkozik. A Szovjetuniéban tébb évvel ezel6tt kikisérletezték és
széles korben alkalmazzak a technikai és geoldgiai céli torpedézasokat. Pél-
daként megemlithetd a test nélkili torpedok hasznalata; ezek lehetdséget
adnak olyan rétegek , megszdlaltatdsara”, melyek a jelenleg hasznalt esz-
kozok mellett nem adnak bearamlast. Masik példaként megemlithet6 a nagy
folyadékveszteséggel jelentkezs zénak likviddldsa torpedézassal.

A mdsodik kérdéscsoport, amely magiban foglalja a nagy mélységti fira-
sok altal felvetett miiszertechnikai problémakat, igen sok szertedgazé kérdést
tartalmaz, melyek koziil itt csak a hdrom legfontosabbal kivianunk foglal-
kozni. A mésodik 5 éves terv szerint lemélyitésre keriil hazankban az els§
6000 m talpmélységli fards. Ez el6relathatélag 220—240 C° talphSmérsék-
letet jelent. Ilyen hémérsékleten torténd vizsgalatokra nem vagyunk felké-
sziillve. A Magyarorszdgon el3illitott karottdzskabelek héfokhatara 200 C° alatt
van. Jelenleg a francia gyartménya kébelek is csak 180—200 Ce°-ig dolgoznak.

Folyamatban van fluorozott szigetelésti Addllé Fkdabelek beszerzése. Ma-
gyarorszagon gyartott lyukmiszerek hétirése kicsi, igy lyukmiiszereink ko-
zill a szovjet importbol beszerzett IT—200 tipusi ferdeségmérs szonda
és a TRK tipusu radioaktiv szonda alkalmas 200 C°-on valé iizemelésre.
Egyediil a perforaldsi eszkozok terén biztatébb a helyzet, mert itt a hazai
fejlesztési munka eredményeként a jove év végére varhatéan rendelkezé-
siinkre fog 4llni komplett 240 Ce-ig dolgozé robbandlanc.

A furolyukak hémérsékletének novekedesevel a hémérséklet mellett niovek-
szik a nyomds is. Ennek ellenstlyozasara ki kell fejleszteni nyomdsdllé szon-
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dahizakat és megbizhaté tomitéseket, amelyek iizembiztosan  dolgoznak
1000 — 1400 atm. nyomdsig. Sajnos a hazai el8allitdsd miiszerek nyomés4lls-
saga lényegesen kisebb. - :

A furasi technolégia korszeriisodése és a mélység. novekedése egyarint a
Iyukatmérék csokkenését eredményezik. Ezért fontos feladat mar ma a
kisitmérojic miiszerek csaladjanak Kkifejlesztése. Varhaté, hogy a harmadik
otéves terv elején bevezetésre keriilnek a 2000 m talpmélységi, 2 1/2” 4tmérs-
jli slimehole furdsok. Ezeknek a szelvényezéséhez maximdlisan 40 mm 4tmé- -
r6ji lyukmiszerek sziikségesek. Ezeknél is nagyobb probléméat jelent
majd a nagymédlységli farasok alsé szakaszainak szelvényezése, minthogy
itt a szik szelvényen kiviil jelentkeznek a nagymélységh6l ad6dé més prob-
lémik is. A Szovjetunidban, az Egyesiilt Allamokban intenziven folyik az
ilyen lyukmiiszerek kialakitdsa, melynek eredményeit jelzik a 35 mm 4tmé-
r6jii (nem nagy hd8allésagh) szovijet radioaktiv szondik, a 40 mm-es ameri-
kai ferdeségmér6 és a még ennél is kisebb atmérdjii perforatorok stb..A tel-
jesséz kedvéért jegyezziik meg, hogy hazankban is vannak ezen a teriileten
eredmények. :

H vrmadik kérdéscsoport, amellyel foglalkozni kivanunk, a karottdzs szelvé-
nyezés termelékenységével osszefiiggd miszer és moédszer fejlesztés probléma-
it fozlalja magiban. Ez feltétlen kovetelm3nye minden miszaki fejlesztési
munkénak, minthogy igen nagy gazdasdgi jelentfségli kérdés. Pl.: csak a
magyar olajiparban az 1963. évben tobb mint 4 milli6 méter karottdzs
szelvény késziilt.

A munkatermelékenység novelésének tobb utja van, melyek koziil esak a fon-
tosabbakrél kivanunk beszélni.

Els§ helyen a korszer(ibb szelvényezési eljarasok bevezetésének sziikséges-
ségéril kell beszélni. Itt nem egyszeriien arrdl van sz, hogy pl. a Geiger Miiller
csobves radioaktiv szelvényezés helyett a szcintillaciés eljardsokat kell alkalmaz-
ni, bar ez is komoly fejlédést jelentene, hanem arrél, hogy a jelenleg alkalma-
zott BXZ szondizds helyett pl. laterolog-szonikus-radioaktiv kombiniciét kell
alkalmazni a CH térolé rétegek kimutatasiara. Ezen a téren még nagy lehe-
t63ézeink vannak, minthogy el vagyunk maradva a vilagszinvonaltél. Korméany-
zatunk jelentGs erGfeszitést tesz a korszerli miszerpark biztositasara. Azon-
ban nem oldhatjuk meg feladatainkat kizarélag import miszerekkel. Fokozott
erGfeszitéseket kell tenniink a fejlesztési munkdk meggyorsitasira.

Fontos kérdés a termelékenység novelésének teriiletén a mérések parhu-
zamositdsinak a kérdése. A jelenleg Magyarorszagon alkalmazott karottazs
berendezések egyid6ben maximdlisan 3 paraméter regisztralasat teszik lehe-
t6vé. (PL 2 ells+PS, vagy 2 mikroells és lyukbdség). Vilagszerte erételjesen
foglalkoznak a 4-—8 mérGesatornds berendezések kialakitasaval, illetve azok
alkalmazdsival. E téren két {5 fojlesztdsi irdny jelentkezik. Az egyik egy eres
pincélkibelt vesz alapul, mig a masik a tobb, altalaban a héteres kabelek hasz-
nalatdra tamaszkodik.

A fejlédés jelenlegi szakaszan a tobberes karottazs kabellel dolgoz6 sok-
csatornas berendezéseket kell perspektivikusabbnak tekinteni, minthogy ezek
viszonylag kevesebb elektronikus alkatrészt tartalmazé lyukmiiszereket ko-
vetelnek meg, ami enyhiti a h&mérséklet és a kis atméré miatti gondokat.
Ilyen irdanyzat alapjan késziilt a VNII geofizikiban az AKSZ-4 tipusi beren-
dezés, az amerikai Schlumberger és PGAC berendezés, és ilyen alapon tor-
ténik a Gamma Mlveknél az #%j magyar karottdzs berendezés kialakitasa is.
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Ez a berendezés, mely héteres kdbel hasznilatira épiil, lehet&séget fog nydj-
tani egyidejlileg nézy ellenillisgorbe és a P3 szelvény regisztralisira két
kiilonb3z6 tipiramfrekvencia felhasznildsival. Fontos 1épést jelent a korsze-
riiség felé az a korilmény, hogy pulzdtor helyatt sinus jel alakd aramot hasz-
nal. A berendezés lehetSvé teszi kiilonb5z6 milysdzléptékek ezyideji hasz-
nalatat, ami szintén noveli a berendezés termelékenységét.

Elképzelheté karottdzs berendezés 7-nél tobb erli kdbellel is.

Jelenleg is léteznek berendezések, melyek nagy érszimi kibelt hasznalnak
fel. Ilyen pl. a nyuzatndmet gyirtminya lyutktelevizids Fkészilék, amely
35 eres kabellel iizemel. Jéllehet itt a nagy érszim més rendeltetésti és a
miiszer mdlysézkapacitisa a kabel miatt csak 400 m, azonban ramutat a pl.
13-eres kabelek megvalésitasanak lehetGségére.

Nem elegend§ azonban tobbesatornas berendezésekrsl gondoskodni, azok
kell6 kihasznaltsiza érdekében létre kell hozni olyan komplex lyukmiiszere-
ket, amelyek biztositjak egyidejlileg tobb kiilonb5z8 paraméter regisztra-
lasdat. Ilyensk pl. a nyuzaton kialakitott és Magyarorszagon is megvaldsi-
tott iszapellenallas-lyukb8ség mikroellenillismér6 komplex szonda, vagy
az ugyancsak nyugati laterologultraszénikus komplex lyukmiiszer vagy
a Szovjetuniéban kidolgozott ua. ,karottizs kombijn”, amely iszapellenillas
mérét, lyukbSség mérét, mikroszondat és iszaplepény vastagsig detektort
tartalmaz.

A fentieken kiviil sziikség lenne pl.olyan lyukmiiszerre, amely a két ellen-
allasgorbén és a PS-en kiviil lyukferdeségzmérést tenne lehet6vé. Nem érde-
ma3s a sziiks3zes kombindcidk felsoroldsit tovibb folytatni, mert a fent el-
mondottakbol is kitinnek a lehetsézes fejlesztési irdnyok és feladatok.

A pirhuzamos méréseken kiviil tovabbi nagy lehetdsézeket igér a terme-
lékenység nbdvelésében a regiszirdlisi sebességek nivelése A sokéves tapasz-
talat azt mutatja, hogy 6000 m/éra huzatisi sebesség megvalésithaté a
balesetveszély novelése nélkiil. A jelenlezi rezisztrdlisi sebessecrek ennek alta-
liban csak tort részét teszik Kki. (,rondoljunk itt pl. a nagy felbontéképes-
séz(i szelvényekre. Ennek alapvetd oka abban keresend5, hogy a jelenieg alkal-
mazott regisztralé berendezések id4tehetetlenséze nagy. Fontos feladat te-
hat a kis tehotetlensézii regisztratorok kidolzozdsa. Ilyen irdnya kis(rletnek
kell tekinteni a fotorezisztrator helyett kidolgozott onirékat is, melyek dina-
mikdja valamivel jobb az el8z82knél, habir itt a f3cél a regisztratumok jobb
vizualis mezfigyelhetésége volt. A megolddst azonban a nem mechanikus (pl.
katédsugaresoves optikal vagy magnetofonos) rezisztrdtorokban kell keresni.

A regisztralé mivek kialakitisival is kapesolatban levs igen fontos kérdés-
csoport a karottizs szelvényértelmezés gépesitésének kérdése. A korszeri
gépi szimolastechnika, az elektronikus szimitdrdpek alkalmazdsa lehetdséget
nyuajt a karottazs szelvények interpretaciéj anak gepebltesehez

A Szovjetunidban az 50-es évek véz8n kezdték el a gépi interpretiacié kidol-
gozAsat. hTy ,,Ural“ tipusa sza,vnolov ép felasznilisaval BKZ gorbéket inter-
pretalta,.{ uzy, hozy a gépbe b’ta,plalta,k a leolvasott latszolagos ellenallds-
értdkeket és a gép végezte el az ellenillasértékek meghatérozé,sét. Azéta az
ilyen irdnyd munka fokozédott. Jelenleg laboratériumi fejlesztési stddiumban
van egy olyan miiszer, amely a vizudlisan leolvashaté karottizs szelvényeken
kiviil magnetofon-szalagos regisztrdtumot is szolgdltat. A miiszer felépitése
olyan, hovy a maamtofon szalanron a gorbe kettes szamrendszerben digitali-
zalt értékeit rovzmk amely alkalmas tovabbi atalakitds nélkiil gépi feldolgo-
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zasra. Az USA-ban is folynak fejlesztési munkélatok ilyen miszerek kidolgo-
zasara, bar az erre vonatkozo6 irodalom tgyszélvan teljesen hidnyzik.

Az elGadas els6 részében mar emlitett hazai fejlesztésii scintilliciés radio-
aktiv szonda is lehet6vé tesz magnetofonos regisztrildst, és egy hozzd szin-
tén tervezés alatt 4ll6 adapter digitdlis feldolgozéast is lehet6vé tesz.

A fenti rovid attekintésbdl lathatd, hogy karottdzs miiszer és mddszer
kutatas terén oridsi feladatok és lehetéségek - vannak, pedig csak néhdny
szempontot ragadtunk ki a témak koziil (pl. nem beszéltiink a kabelnélkiili
informéaciokozlés kérdésérdl stb.).

Reméljiik, hogy a magyar geofizika rovid id6 alatt komoly eredményeket
ér el e feladatok megolddsdval.
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