MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 6. SZ.

Az agyag- ¢és aleurit-frakeio szerepe
az algydi fels6 pannoéniai tarolé kozetek
kézetfizikai tulajdonsagainak kialakitasaban

SZILAGYI ENDRE

A tanulmanyban a szerzé megkisérli az algydr felsé pannioniai szénhidrogén-tarolék karottizs-
értelmezésénél felmeruls nehézségek kézetfizikai okainak felderitését. A kbzettani tulajdonsdgok tdr-
gyaldsa utan vizsgdlja az agyag- és aleurit-frakeid hatdsat a tarolé legfontosabb kézetfizikar tulajdonsd-
gaira. Megdllapitdsail szelvényelemzésekkel igazolia.

B pabome oenaemcsi nonsimica Halimu nempoguzudeckue npuyLubl, Gbl3blearouye 3ampyo-
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Es wird versucht, die ber der Karottage-Interpretation der Kohlenstoffspeicher im oberen
Pannonikum von Algyé auftretenden Schwierigkeiten petrophysikalisch awufzudecken. Nach der
Diskussion der petrophysikalischen FEigenschaften wird der Hinfluss der Ton-, sowie der Aleurit-
Fraktion auf die wichtigsten petrophysikalischen Eigenschaften des Speichers untersucht. Die Resul-
tate werden durch Profilanalysen unterstiitzt.

Az algy6i szerkezet a legjelentésebb az eddig feltart alfoldi szénhidrogén-
tarol6 szerkezetek kozott. A kutatdsi tevékenység az algy6i mezSben 1965-ben
kezd8dott és elsGsorban az als6-fels6 panndniai dtmeneti zéna és a fels6 panno-
niai alemelet szénhidrogén-tarol6 telepeinek (a tovabbiakban fels6 panndniai
telepek) megismerésére iranyult. E munkdban a mélyfurasi-geofizikai inter-
pretacié legfontosabb feladata a szénhidrogén-térolé rétegek kijelolése, vala-
mint az olajtaroldk és gaztarolok elkiilonitése. A feladatokat, miként az az
1. és 2. tabldzatbdl kitlinik, csak részben sikeriilt megoldani.

1. tablazat
1968. 8. 1.-vg megvizsgdlt rétegek

| MELYFURASI GEOFIZIKAI JAVASLATOK Egyéb javaslatok
Osszes
“fg:gg sszes ! I X o i beszes | oo | v | BN
VEE om | v v BN’OHI V |BN|CH| V | BN CHl Vo, BN | e
I
213 | 147 | 47 2 l 40 ‘ ! 21 24 8 3| 12 6 3 66 | 14 | 42 | 10
| ' [ ! |
I: Szénhidrogén-tarolé CH: Szénhidrogén-termel6
II: Val6szint szénhidrogén-tarold V: Viztermels

III: Valészinii viztiarold BN: Bedramlist nem adott
IV: Bizonytalan :

Az 1. tablazat az 1967. augusztus l-ig megvizsgalt rétegek mélyfurasi-
geofizikai minGsitését és a vizsgdlati eredményeket tartalmazza.
A 2. tédblazat — a szénhidrogén-tarolék fdzisira vonatkozé elGrejelzés.
A nehézségeket a szénhidrogén-térolék kijelolése vonatkozdsdban a 3.
tdbldzat szemlélteti. Ebben a szénhidrogén-termeld rétegek fajlagos elektromos
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2. tabldzat

Szénhidrogén-taroldk fdzisdra vonatkozd eldrejelzés

OSSZES MEGVIZSGALT
Javasolt ‘ I—1II. Fazisra elfrej. I—1II. min. réteg | Fazisra elbrej. Jelzést6l elt. eredm.
402 295 91 49 4
(Olaj helyett gaz vagy gdzos viz)
3. tabldzat

Szénhidrogén-termeld rétegek fajlagos
elektromos ellendlldsa

Fajlagos ellendllés Gyakorisig %
(ohmm) ENy-i DK-i

0 — 5,0 2

50— 17,5 13 49
7,56—10,0 18,5 19,5
10,0 —20,0- 29 24,5

20,0 — 50,0 37 5

~ 50,0 2,5

ellenédlldsanak gyakorlati értékei taldlhaték, a szerkezet ENy-i és DK-i részére
kiilon-kiillon. Ha figyelembe vessziik, hogy a legtisztdbb, tehat legkevésbé
agyagos viztarolé kézetek fajlagos elektromos ellendlldsa dltaldban 4,0—8,0
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ohmmkozott valtozik, ldthaté, hogy a szénhidro-
gén-termel6 rétegek jelentds részének fajlagos
elektromosellendllasa ugyanaz, vagy csak valamivel
nagyobb mint a legtisztabb viztaroléké.

To6rmelékes szénhidrogén-tarolék fajlagos elek-
tromos ellendllasdnak csokkenését a szakirodalom
az agyagtartalom megnovekedésével hozza kapcso-
latba. A mélyfarasi-geofizikai szelvények azonban
a kovetkezs jelenségre hivtdk fel a figyelmet:
Permeabilis rétegekkel szemben a természetes yo-
tencidl és természetes-gamma szelvények indikéa-
ciéi nagyon gyakran ,ellentmondanak” egymés-
nak, a természetes potenciadl indikécié alig valtozik,
mikozben a természetes gamma intenzitas jelento-
sen emelkedik. Ilyen esetekben a szénhidrogén-ta-
rolérétegek fajlagos elektromos ellendllisa és géz-
tarolas esetén a neutron-gamma intenzitas a ter-
mészetes gamma szelvényt koveti ellentétes érte-
lemben, miként az az I. dbrdan lathaté.

1. dbra. Példa a természetes-potenciél és természetes-gamma-szelvények ,,ellentmonddsira”

@ue. 7. Ilpumep ,,npomusopeuus”, namevaiouierocss mexxay kpusbimu IIC u 'K
Fug. 1. ,,Widerspruch” des SP — und natiirlichen-Gamma-Profils
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Az agyag-frakeié mellett tehdt kell lennie olyan tovabbi ,,zavaroe” kézetal-
koténak is, melynek természetes gamma intenzitdsa a homok-frakciéénal
joval nagyobb, jelenléte a szénhidrogén-tarolé réteg vezetSképességét és gaz-
taroléknal hidrogéntartalmét is jelentésen noveli, mikozben az agyagtartalom
csak kismértékben emelkedik. A természetes-gamma intenzitas és a természetes
potencial vonatkozasaban ilyen tulajdonsdgokkal irodalmi kozlések alapjan az
aleurit-frakcié rendelkezhet. E frakci6é egyéb tulajdonsidgait azonban a szerzd
tudomésa szerint még nem vizsgaltak.

A dolgozatban fizikai-matematikai kézetmodellek felhasznaldséval tanul-
manyozzuk az agyag- és aleurit-frakeié hatasat a permeabilis kézetek fajlagos
elektromos ellenallasara, neutron-gamma és természetes-gamma intenzitdsdra,
valamint a természetes potencidl indikacidira. Meg kell kisérelni a. modell-
vizsgalatokbdl levont kovetkeztetések igazolasat szelvényelemzésekkel is.

A vazolt program megvalésitdsahoz a 8. és 16. kutakbdl nyert magfirasi
anyag koézetvizsgalati eredményei nyujtanak segitséget. Az anyaggytijtés idd-
szakdban a két furds adatai alltak rendelkezésre. A 8. furds az ENy-i, a 16.
fardas a DK-i mezdrész képviselGje.

A kovetkeztetések tovabbi igazoldsahoz és kiterjesztéséhez vagy moédosi-
tasadhoz még nagyobb szdmi, a mélyfirasi-geofizikai célokat jobban szolgild
kézettani és kézetfizikai vizsgalat elvégzésére lenne sziikség.

1. Kozettani tulajdonsdgok

Az als6-fels6 panndniai atmenetizéna és a fels6 pannéniai alemelet iiledékei
valtakozoé tavi és folyovizi iiledékképzbdés soran keletkeztek, mind horizon-
talisan, mind vertikdlisan nagyon véltozatosak. Err6l gvézédhetiink mega
2. ¢és 3. dbra tanulméanyozéasaval is.

1.1. A frakcio-hatdrok megvalasztdasa
A 2. és 3. dbran a taroldkizetek szemesenagysag osszetételeit bemutato oszlop-
diagramok is taldlhaték. A bevezetéshen leirtaknak megfelelen a tormelékes
kézeteket harom frakciéra kell bontani; homok, aleurit és agyag. Az egyes
frakeiok mennyiségének megallapitdsira a szemesenagysag-elemzések alkalma-
sak. Hibai ellenére ez a médszer szolgédltatja a legfontosabb statisztikus jellem-
z0ket a kézetek asvanyi vazanak méret szerinti eloszlasarél (Vendelstejn, 1967.)

A tormelékes kézetek egyes frakeidinak elhatdrolasa kérdésében a kézet-
tani irodalom nem egységes. A mélyfurasi-geofizikai szempontbdl torténd
elhatarolds kérdései sem tisztdzottak eléggé.

A frakcidhatarok kijelolésénél szerzé a kovetkezSket vette figyelembe:

Az agyag-aleurit hatart ott kell megvonni, ahol a fajlagos elektromos
ellendllas, természetes gamma sugdrzas, a hidrogén index és a kation szelektivi-
tds, vagy legalabb is ezen jellemzdk nagyobb része jelentGs valtozdst mutat.
Kz legvalészintibben akkor kovetkezik be, ha a frakciéban az agyagisvanyok
uralkodé mennyiségliek. Bardossy (1961) szerint hazai agyag-kézetek vizs-
gilata alapjan 0,005 mm szemcsenagysigot (szemceseatmérét) leghelyesebb
hatéarnak véalasztani.

Az aleurit-homok frakcié hatara a kézettani irodalomban dltalaban 0,05 —
0,1 mm. Mélyfarasi-geofizikai szempontbdl az algy6i viszonyok kozott a 0,1 mm
elfogadasa latszik jobbnak. A hatar megallapitasihoz a 4a dbra nyajt segit-
séget, melyven a 8. és 16. furasbdl nyert permedabilis mintdk szemesenagysdag-
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eloszlasi gorbéi mdédusainak, mint a szemcsenagysag ,legjellemz6bb, tipusos
értékeinek” (Bdrdossy (1957) hisztogrammja lathaté. A pszammit frakciéban
hdrom f§ gyakorisdgi maximum jelentkezik. A 0,1 mm alattiak az egyméshoz
kozelebb allék. Ezeket célszerti egy frakcidba sorolni, mert varhaté, hogy tulajdo-
sdgaikban is jobban hasonlitanak egymdshoz. A f6 maximumok elhelyezkedése
miatt, 0,1 mm-t valasztva , természetes hatdrral” oszthaté fel a pszammit frakeié.

Osszefoglalva:

agyag d<0,005 mm
aleurit 0,005 mm <d<0,1 mm
homok d=0,1 mm.

1.2. Permeabilis kozetek
A kézettani vizsgdlatok szerint gyengén cementaltak - (lazdk), a kotGanyag
karbonat. Gyakori a kozel vizszintes rétegzidés. Altaldban jol osztalyozottak.
A leggyakoribb szemesenagysdgokat illetGen, a vizsgalt két firds alapjan,
eltérés van az ENy-i és DK-i vész kozott (4. abra).
Az atlagos szemesedtmérsk a 8. és 16. furds

1 ey
S alapjan a homokkoveknél ~0,14 mm, az aleuri-
a) tokndl 0,05 mm.

Az agyag-, aleurit- és homok-frakecié silysza-
0 [0 zalékos mennyiségei (Pl, 4, H ) valtozasa helyi tor-
g or  02Mo(mm) vényszerliségeinek tanulmanyozdsara szolgdl az
7[ 8. firds 5. dbra. A diszperzen szennyezett permeabilis ko-
zeteket ennek alapjan két csoportba lehet sorolni:
b Az elsG csoportndl (1) az agyagtartalom nagy-
]-” i mértéki megnovekedésekor keriil tulstilyba az
05 o7 02 Mo(rmi) aleurit-frakcié. A mésodik csoport (2) ’k()"zelt/einf':l
‘ o ezzel szemben az agyagtartalom kismértéki no-
16. furas vekedése az aleurit-frakeié mennyiségének lénye-

5 ges megnovekedését eredményezi.
0 m ”-” =L 4. abra. Szemnagysig-eloszlasi gérbék médusainak hisztogramja
g ot 02 Mo(mm) ®ue. 4. THCTOFPaMMa KPUBBIX I'PaHYTHMETPIUYECKOr0 Pacri-

Geo2io-4 pejiejieHnsT

Fig. 4. Histogramm der Verteilungskurven der Korngrésse

Mindkét csoporthan megtaldlhaték mind a 8., mind a 76. furds kdzetei.

A kevéssé agyagos permedabilis k6zetek porozitisa (@) dltaldban @=0,25 —
0,30 (a porozitis, viztelitettség értékeket a tovabhiakban is tizedestort alakban
irjuk a szdzalék-alak helyett.) Ebbdl kiovetkezik, hogy a mdatrixporozitis (@)
értékei is @, = 0,25—0,30 kozottiek a kdzetek legnagyobb részénél. Mivel a
porozitds nem fiigg a kézetet alkoté szemesék nagysagatol, egyezs szemesealak
és osztdlyozottsiag esetén nincs ok annak feltételezésére, hogy az aleurit mat-
rixporozitdsa a homokkd&étdl Iényegesen eltérjen. Az aleuritok ugyanis a homok-
kovekhez hasonléan dltalaban jél osztalyozottak.

A kézetvaz fajlagos felilletének (4,) becslését Pirson (1966) gombalaki
szemesékre leszarmaztatott osszefiiggésével lehet elvégezni. Ennek alapjan a
homokkématrix atlagos fajlagos feliilete 430 cm?|cm?, az aleuritmétrix atlagos
fajlagos feliilete 7200 cm?|em?®.
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A tarolokézetek dateresztSképessége (k) az 4

OKGT. TKFF. (1966) jelentése alapjin 10—2400 2

md kozotti. A homokks-matrix dtlagos permea- [ X /x 3 /

bilitdsdra 1000 md-t lehet feltételezni. = P /
Az aleuritvaz permeabilitdsa ennél lényegesen /2 x .

kisebb. Ha a fajlagos feliileteket a Kozeny egyen- y

letbe helyettesitjiik és feltételezziik, hogy a tobbi i 74 .
jellemzdk a két kézetvézra kozel azonosak, az aleu-
ritmétrix atlagos permeabilitdsdra 130 md adédik. g5 m/;s /
Az aleuritmintiakon végzett mérések a min- %
dig jelenlevs agyagtartalom miatt kisebb értéke- %5,‘(8 / x Algyo 8
s
3 xb

ket szolgdltatnak. Azt, hogy az aleuritvaz permea- * Algyd 16
bilitasara tett feltételezés mindségileg helyes, a 4. X,
tdbldazat igazolja. Azokban az intervallumokban, X x4§5

ahol a permeabilis kézetek aleuritok (ldsd a 3.

abrat is), a permeabilitds 100 md alatt van. A ho- ¢ r y y
mokkives szakaszban lényegesen nagyobb értéke- 7 005 0B = GiiA
ket kaptak. zeknek a mintaknak a porozitisa nem

nagyobb, mint a vizsgélt aleuritok egy csoportjanal. 3.dbra. Agyag- és aleurit-frakcei6
i mennyiségének valtozdisa

Due. 5. IaMeHeHHe KOJIHYeCTBA
IIMHUCTOM M aleBpUTOBOL
dpaxuuit
F7g. 5. Variation der Anteile
der Ton- und Aleurit-Fraktion

4. tablazat

Algyé 16. sz. furds permedbilis kbzeteinek porozildsa
és permeabilitdsa

o e o Permeabilités

Mélység (m) Kézet Porozitas (md)
1875,0 —1899.5 aleurit 0,218 35,3
aleurit 0,260 20,5

aleurit 0,266 14,3

1899,5 — 1918,0 homokké 0,243 346,9
1918,0 — 1936,0 homokkd 0,265 663,0
homokkd 0,260 739,0

aleurit 0,182 65,8

1954,0 —1972,0 aleurit 0,227 | 81,6

A diszperz anyagszennyezés novekedése a porozitds és permeabilitas tor-
vényszerl csokkenését eredményezi. Viszonyaink kozott az agyagfrakeié nove-
kedésének hatdsa a permeabilitdsra kettds: a pszammit-frakecié szemnagysa-
génak esokkenése miatt csokken a kézetvéaz dteresztd képessége, ezt csokkenti
tovabb a diszperzen eloszlott agyagszennyezés. Ennek novekedése miatt a
porozitas esokken. Tgazoldsul az Algyd-2 telepre szerkesztett dsszefiiggés szolgél
(6. dbra.)

A vizsgalt kézetek jelentls részét agyagmarga csikok is szennyezik.

Vastagsidguk mm-dm nagységrendii. Altaldban kis d6léstiek, sik feliiletek-
kel hatéaroltak és konkorddnsak, de hullimos, diszkorddns kifejlédéssel és
lencseszer(i betelepiilésekkel is lehet taldlkozni.
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A permeabilis szakaszok szemnagysag-osszetételére
részletesebb vizsgalatokat nem végeztek, a 3. dbra alap-
jdn azonban feltételezhetd, hogy e kifejlédési formaban
az aleurit a gyakoribb permeabilis kozet.

1.3. Impermeabilis kozetek

Aleuritos agyagmargak. Két csoportra oszthatok:

Az els6 csoportot a rendelkezésre 4llé vizsgalatok
alapjan 509, korili agyagfrakcio-tartalom jellemzi.
Ezek elégitik ki legjobban a mélyfardsigeofizikai
»agyag” kovetelményeit. A tovdbbiakban ezért igy is ne-
vezziik azokat.

A mésodik csoport agyag-frakcié-tartalma 20 — 30 %,.
Karottazs-paraméterei lényegesen kiilonboznek az agya-
gokétol.

Az uralkodé agyagasvany a kézettani vizsgdlatok
szerint a montmorillonit, az illit alarendelt.

A ritkabban el6forduld, valdsziniileg nagyobb kar-
bonattartalmi betelepiilésekrdl ismereteink hidnyosak.

1aeMOCTH JJIs1 3aJ1eXKH 2
MECTOPOXKIeHUsT Alabé
Fg. 6. Porositit-Permea-
bilitdt-Zusammenhang

der Lagerstiitte Algy 2

2. KOZETFIZIKA

2.1. A permedbilis kozetek fajlagos elektromos ellendlldsa

A szénhidrogén-tarol6 rétegek kijelolésénél egyik alapvetd adat a rétegek
fajlagos elektromos ellenédllasa. Ennek tanulmanyozdsa, miként az a bevezetés-
b6l kovetkezik, az algy6i viszonyok kozott kiillonosen nagy fontossdgi.

2.1.1. 4 kézetvaz fajlagos elektromos ellendlldsdt befolydsolo paraméterek

Laboratériumi meghatérozasukra lehet6ség nem volt, irodalmi ajanlasokat
kellett elfogadni.

A cementédcids kitevé (m) az 1.2.-ben kozoltek alapjan Pirson (1966)
ajanlasanak figyelembevételével m=1,5—1,7. Ez megszabja a kézetvaz-for-
méciéfaktor (F) értékeit is (5. tabldzat). Fzeket mind a homokk&métrixra,

5. tablazat

Matrizporozitdasok
és formacidfaktor-értékek

D, F

6— 8
8—11

mind az aleuritmétrixra érvényesnek fogadhatjuk el. Valészinisiteni lehet azt,
hogy a tortuozitdsnak a két vazra jellemzs értékei k6zott nines til nagy eltérés.
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Tovabba az ajanlas alapjan m és emiatt F csak a kézetkifejlédéstél és a poro-
zitastdl figg, melyek 1.2. szerint mindkét vazra kozel egyforméanak vehetdk.
A szaturécids kitevd a tovabbiakban n=2. Mivel a cemental6 anyag karbonét,
a kézetvaz elektromos szigeteld.
A legtisztdabb viztérolo rétegeknél végzett ellendrzések azt mutattik, hogy
a valasztott formaciéfaktor-értékek altalaban helyesek. Az m-re és n-re tett
feltételezés helyességét mindségileg (m<mn) néhany furds szelvényanyagdhbol
végzett optimdlis laterolég-neutron gamma korreldcié bizonyitja (Szildgys
1963). '
6. tablazat
Homokké- és alewritmdtrizra jellemzo
redukdlhatatlan viztelitettségek (S,,;)

Mitrix @, Sy
Homokké 0,30 0,215
0,25 0,125

Aleurit 0,30 0,60
0,25 0,325

Permeabilitéds minden esetben 1000 md.

A redukalhatatlan viztelitettség-értékeket a Schlumberger (1955)
gorbesereg-gyiijtemény F — 4 lapjabdl lehet megbecsiilni (6. tdbldzat). Egyezd
métrixporozitdsnal az dtlagos aleuritvdz redukélhatatlan viztelitettsége ha-
romszor akkora, mint az dtlagos homokk§vazé.

A tovéabbi vizsgélatokhoz szerzd feltételezi, hogy az dramvezetés mechaniz-
musa a homokkévazban és az aleuritvazban egyforma, a feliileti vezetéstdl el
lehet tekinteni.

2.1.2. Diszperz eloszldsi agyaggal szennyezett permedbilis kbzetek

A vizsgalatokat csak az idealizdlt alapesetekre, azaz az dtlagos homokkds-
matrix és az dtlagos aleuritmétrix fokozatos agyagosoddsa eseteire lehet elvé-
gezni. (, Elméleti kézetek”.) Ennek eredményeibdl a valésdgos viszonyok joél
megbecsiilhet6k.

Feltételezziik, hogy az agvagrészecskék Pirson (1966) modelljének meg-
feleléen kozel egyenletesen boritjak be a métrix feliilletét. A mozgéasképtelen
vizszaturacié (S, ),, ekkor:

(Sw)nm = (Sw)it+q)h ’ (1)

ahol (S,,); egy olyan tiszta kézet redukalhatatlan viztelitettsége, melynek poro-
zitdsa és permeabilitdsa ugyanakkora, mint az agyagos permeabilis kézeté;
®, az agyagrészecskék hidratburka altal kotott viz.
@, labormérések hianyiban az agyag porozitdsinak (®,) ismeretében be-
csiilhetS. Az egész kézettérfogatra vonatkoztatott hidratviz (®% ):
D* = s—s, = g s ; (2)
1-9

a
ahol s, a térfogati agyagmatrix tartalom, az agyagfrakeié térfogata az egységnyi
kézettérfogatban;
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s az agyagmatrix és az dltala megkotott hidratviz térfogata az egységnyvi
kézettérfogatban.

Irodalmi ajanlasok alapjan @,=04.
(S,)ugyancsak a diszperz agyagtartalom fiiggvénye. A bemutatott porozitéds-
permeabilitas-osszefiiggés és a Schlumberger FE-4 nomogram segitségével
lehet a fokozatosan elagyagosodé dtlagos matrixokra érvényes értéket becsiilni.
A @,=®, —s,apoérustérre vonatkoztatott agyagtartalom-mozgasképtelen viz-
telitettség fiiggvényeket a 7. dbra mutatja. Az agyagtartalom novekedése a

mozgasképtelen viztelitettség jelentds novekedését eredményezi.

A T.

abra lehetéséget ad az effektiv pérustér (@,) minimalis viztelitett-

- ségének (S,)n) meghatarozasara is. Azértékeket az agyagtartalom figgvé-
nyében a 9. dbran taléljuk. A viztarol6 diszperz agyagos kézetek fajlagos elektro-
mos ellendllasdnak (R,) a Barlai (1966) éaltal javasolt kifejezéssel szamitott
Pn=025

=030
n S
0

(Sw)om O Seu (Suhvm®h

020 §
015 &
Geo210-7

010

020 S 0

0558 0 005

(‘SWZ'nm e ¢/;

1: homokko 2: aleurit

7. dabra. Mozgasképtelen viztelitettség-agyagtartalom
osszeriiggés

Due. 7. 3aBUCUMOCTb BOJAOHACBILEHHOCTH 0T

CO/lep)KaHMsl TJIMHBI

Fig. 7. Zusammenhang zwischen der
Immobil-Wassersaturation und dem Tongehalt

0 005 00 010

‘értékei a 8. dbran talalhaték. A

szamitasoknal a diszperz agyag
fajlagos elektromos ellenalldsa,
R,,=1,0 ohmm. A rétegviz fajla-
gos elektromos ellenalldsdanak ér-
téktartomanya réteghémérsékle-
ten 0,5—0,7 olimm. A szamitisok
szerint a diszperz agyagszennye-
zés novekedése a viztarolé kézet
fajlagos elektromos ellenalldsdnak
kis mérték novekedését okozza.

Az ellenallas-novekedési té-
nyez8 (J )-viztelitettség fiiggvé-
nyeket a 9. dbra mutatja kiilon-
bozé diszperz agyagtartalmaknal.
A szdmitdshoz felhasznalt kife-
jezést Barlat (1966) szdrmaztatta

: ;;) i le. Az &brabol (S,,)m értékei is
| leolvashatok; (1) az elagyagosodd
101 o] = homokkémétrixra, (2) az elagya-

54

gosodé  aleuritmatrixra vonatko-
7zik.

A diszperz agyagtartalom no-
vekedésével ./ jelentGsen csokken.

=030 8, =025 LLie ks .

. i} A maximdlis szénhidrogén-
0 - — 0 - - i séooel rend 6 szennye-
0 o0 G 0 IR RS telltettb(,oc’el },?ndglkez ) szennye
: y > r ol L zett ,elméleti” kézetek fajlagos
tF=6 m=15 R,=0 F=8 m=15 Ry=0 e L y VA o
2:F=6 m=17 R, =05 Fotls mt SR =05 c.!ektl omos ellenallasanak imlaku’
3:F=6 m=15 R,=07 F=8 m=15 R,=07 lasa az agyagtartalom fiiggveé-
4:F=8 m=17 R,=07 F=if m=15 Rw=07 gzgs] nyében a I0. dbrdn lathaté. A

8. abra. Diszperz-agyagos viztdrolo rétegek
fajlagos elektromos ellenéllésa.

Due. 8. YnesbHOE dNEKTPHYECKOE COTIPOTHBIIEHHE
BOAOHOCHBIX IJ1IACTOB, COAEPIyKAIMX pacCesiHHbIie
FJIMHUCTBIE 4YaCTHIIbI
Fig. 8. Spezifischer elektrischer Widerstand
wasserspeichernder Schichten mit dispersem Ton
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val6sdgos esetek ebbdl a kézet-
csoport tulajdonsigainak megfe-
lelen allapithaték meg.

A diszperz agyagszennyezés
legfontosabb hatédsai a kovetke-
z6kben foglalhaték Ossze:



A diszperz agyagtartalom
novekedésével rohamosan né a ik, o 4
kézet mozgasképtelen vizszatura-
cidja, tehat rohamosan csokken a
szénhidrogén-felhalmozodds sza-
mara rendelkezésre allé pérustér-
fogat. Az agyagtartalom noveke-
désével novekszik az a vizteli-
tettség, amely mellett a kézetbdl
még vizmentes szénhidrogén-ter-
melés varhato. A viztelitettség
novekedését fokozza az, hogy az
agyagtartalom novekedésével a
valésagos kézetek agyagos aleu-
ritokkd valnak.

A diszperz agyag a viztarol6
kézetek fajlagos elektromos ellen-
allasanak kis mértéki emelkedé-
sét eredményezi, a szénhidrogén-
tarolé kézetek fajlagos elektro-
mos ellendllasat viszont jelentGsen

ot S ot (s
1: homokko . 2:aleurit
Garbeparameter : s

esokkenti. E. hatést fokozza az 9. dbra. Diszperz-agyagos szénhidrogén-tirold
agyvagos aleuritnak az agyagos ho- kézetek ellenallds-nsvekedési tényezsje

mokkénél nagyobb minimélis viz- ®ue. 9. Koaduuuent nosbluieHust CONPOTHBIEHS!
telitettsége. He(Tera3oHOCHBIX  KOJUIEKTOPOB,  COJAEpIKaimX

. it o, accesiHHbIE TJIMHUCTBIE YaCTHIbI
A tarolé ipari értékének meg- P N
I g F7g. 9. Widerstandszunahme-Koeffizient von

allapitdsdndl a tényleges vizteli- kohlenwasserstoffspeichernden Gesteinen mit
tettség mellett ezt is ismerni kell. dispersem Ton

A minimdlis  viztelitettség az

agyag- és aleurit-frakei6 ismereté- .

ben becsiilhet6 meg a térolé métrixporozitdsat is figyelembe véve. Ertéke az
agyagos aleuritokndl nagyon nagy lehet.

2.1.3. Agyagcsikokat tartalmazo permedbilis kbzetek

Feltételezhetjiik, hogy az agvagesikokkal siriin tagolt permeabilis kézetek
els6sorban aleuritok. A permedabilis csikok vastagsdgianak megnovekedésével
ezek homokkovek és aleuritok egyardnt lehetnek.

A kozbetelepiilt agyagesikok fajlagos elektromos ellenallasat (R, ) irodalmi
ajanlasok alapjan egyenlének vessziikk a vastagabb agyagrétegekével, tehat
Ry, =2,0—3,0 ohmm. A valésag bonyolult eseteit a rendelkezésre 4116 modellek
csak kozelitik. Poupon, Loy, Tixier a tiszta permedbilis kézet és agyag-
csikok valtakozdsabdl 4116 modellre szarmaztatott le osszefiiggéseket.

A viztarol6 kézet longitudindlis fajlagos elektromos ellenallasara (R, )
végzett szamitasok eredményei a 11. dbrdn lathaték. Agyagesikok jelenléte
a viztarol6 kézetek longitudinalis fajlagos elektromos ellenallasiat esokkenti és a
kiilonboz6 kézettani és kbzetfizikai jelemzdjli k6zetek fajlagos elektromosellen-
allasa egyre kozelebb keriill egymdshoz.

Az ellenéllas-novekedési tényezének a modell alapjan kiszamitott értékei
példajaként a D, =0,25 esetre érvényes gorbeseregeket mutatja a 12. dbra.
Az agyagesikok mennyiségének (P ) novekedése J erdteljes csokkenését ered-
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R
(8m)
(i e — Homokka
300 & —— Aleurit
100 M M
]
80
1 N
60
' ~ 1l
40 1
20 i ""—
L
o]
S~ 0 ToozslopsoloroTotsolozoo| o Taozslaosoloaolorsolozeo
Gn=030 #,=025
15 06 S50 R A
2 8 17 05 I 1T S0k
3 "6 1507 38 = 815 0T ;
48 17 07 4 M 17 07 Geozion]

10. dbra. Diszperz-agyagos szénhidrogén-tarolé kézetek
fajlagos elektromos ellenéllasa
Duez. 70. VYjenbHoe 9JJeKTPHYECKOe —CONPOTHBIIEHHE
He(tnerasonocnbrx KOJIJIEKTOPOB, CoJieprKalluX pacCesiHHbIe
FJIMHCTBIE 4aCTHULbI
F4g. 10. Spezifischer elektrischer Widerstand von kohlen-
wasserstoffspeichernden Gesteinen mit dispersem Ton

RDL RUL ROL
m 2m 2m
] F=6 75 8 F=11
50 50 7 50 \ 4
> 4 0
z,ﬁ%‘;’ 25 P ’
0 : 0 - 0 ;
0 Bp 0 %y 0 05 p
Rsp(®@m) Ry (Qm) [Geo210°11 |
1 -1 05
252 07
3 3 05
i 4 07

11. dbra. Agyagesikokkal szennyezett viztérolo kézetek
longitudinélis fajlagos elektromos ellenalldsa

Due. 77.TIpoosibHOE VeJIbHOE 3JIeKTPHUeCKOoe COTIPOTHB-
JIeHHe BOJOHOCHBIX TOPOJ C MPOCI0HKaMH I'JIMH

Fig. 11. Longitudinaler spezifischer Widerstand von mit
Tonbiéndern verunreinigten wasserspeichernden Gesteinen
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ményezi. Ez egyitt jar
J-nek a viztelitettség-valto-
zas iranti érzékenységesok-
kenésével. Az ellendllds-no-
vekedési tényezd csokkenése
kiilonosen nagymértékii a
tiszta aleurit és agyagesikok
valtakozasdbdl 4116 kézetnél.

Mozgasképes vizet nem
tartalmazé szénhidrogénta-
rolék fajlagos elektromos
ellendllasanak (R, ) szami-
tott értékei kiilonbozd érté-
kii agyagesik-szennyezésnél
a 13. abrabol olvashaték le,
mind a tiszta homokkd és
agyagesikok valtakozdsdbol
all6, mind a tiszta aleurit
és agyagesikok valtakozé-
sabdl allé kézetre. Az ered-
mények a rétegviz fajlagos
ellendlldsa teljes tartomé-
nyéra érvényesek. Az 4abra-
b6l megallapithaté, hogy
p=0,2-nél mar olyan kicsi
a matrixporozitas és a formd-
cié-faktor-kiilonbségek ha-
tdsa, hogy a longitudiné-
lis fajlagos elektromos ellen-
allast lényegében csak R,
befolyésolja.

A valésagos kzetekben
a permedbilis csikok valé-
szinfileg mindig tartalmaz-
nak diszperz eloszlasti agyag-
szennyezést is. Ennek ha-
tésdra a szénhidrogén-tarol6
kézet longitudinélis fajlagos
elektromos ellendlldsa a mo-
dellhez viszonyitva tovdbb
csokken, az eltérések az
agyagcsikok mennyiségének
novekedésével egyre kiseb-
bek lesznek.



2.1.4. Osszefoglalds

Az elvégzett modell-
vizsgélatok azt mutatjak,
hogy mind a diszperz, mind
a csikok forméajaban jelent-
kezd agyagszennyezés a szén-
hidrogén-tarolé kézetek faj-
lagos elektromos ellendlla-
sanak nagymértékl csok-
kenését eredményezi. Ezt a
csokkenést intenzivebbé te-
szi az, hogy a diszperz agyag-
tartalom novekedésével a
permedabilis kézetekben egy-
re nagyobb szerephez jut az
aleuritfrakei6.

Ezek a hatiasok egyiit-
tesen idézik el6 azt, hogy
4,0—10,0 ohmm fajlagos
elektromos ellenallasu kéze-
tek vizmentes szénhidrogén-
termelést eredményezhet-
nek. Ez a fajlagos ellenallas-
tartomany egybeesik a viz-
tarolé kdézetek nagy részé-
nek fajlagos ellendllas-tar-
tomanyaval. A szénhidro-
géntarolé rétegek kijelolé-
sénél tehat egyarant fontos
mind a kézetek agyagtartal-
méanak és a szennyezés for-
majanak, mind az aleurit
mennyiségének  ismerete.
Csak ezek birtokdban lehet
a tarold ipari értékét meg-
allapitani.

2.2. A permedbilis
kbzetek meutron-porozitdsa

A permedbilis kdzetek
neutron porozitasanak tanul-
manyozasa képezi a gazki-
mutatas lehet6ségének alap-
jat. Az agyag- és aleurit-
frakciénak a neutronporozi-
tésra gyakorolt hatdsatanul-
manyozasa el6tt az egyes
alkoték hidrogénindexét kell
meghatéarozni.

3 Geofizika

R,=05 2m

0 10, ,
——Rsy=302m —-Rep=20Qm  [Geots]
Gorbeparameter : p

12. dbra. Agyagesikokkal szennyezett szénhidrogén-
tarol6 kézetek ellendllis-novekedési tényezbi

Due. 72. KoapduuueHT NMOBBILIEHUST COMPOTHBJICHUS

He(pTera3oHOCHBIX KOJUIEKTOPOB C NMPOCTOHKaMU IIMH

Fig. 12. Widerstandszunahmekoeffizienten - von mit

Tonbiindern verunreinigten kohlenwasserstoffspeichern-
den Gesteinen

Ry
(8m)
60

50 s 1
40
30
20
10
0

]
R=2 R 3| Re 2 Rep=3|Rop=2 | Rep3 | Rop=2 |Res 3
F=6 F=8 F=8 F=11
Bm =030 8,,=025
—Homokko (s=0) ; -- Aleurit (s=005)

@3 4.5

p=005 01 02 03 05

13. dabra. Agyagcsikokkal szennyezett szénhidrogén
-tarolé kézetek fajlagos elektromos ellenéllésa
Pue. 713. YyenbHOe 23JIEKTPUYECKOEe CONPOTUBIIEHHE
He)Tera30HOCHBIX KOJUIEKTOPOB € NPOCIOHKAMU TJIMH
Fig. 13. Spezifischer elektrischer Widerstand von mit
Tonbindern verunreinigten kohlenwasserstoffspeichern-
den Gesteinen
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2.2.1. Az agyag és a rétegfolyadékok hidrogén indexe

A diszperz agyag hidrogén-indexe (egyenértékii viztartalma) a hidrat-
burokban megkotott viz és a kristalyviz osszege. Utébbira mérési adatok nin-
csenek. Az uralkod6 agyagdsvanyra tekintettel, irodalmi ajanlast figyelembe
véve (Larionov 1959) az agyagméatrix hidrogén-indexére K =0,2-t tételeziink
fel. Az agyagrétegek és agjyagcmkok hidrogén-indexe K, —0 4, ami az agyag-
rétegek agyagfrakeid tartalma és a kozbetelepiilt agyaorleteg,eknek a diszper-
galt agyagnal kisebb porozitdsa (Vendelstein 1966) figyelembevételével add-
dik és j6 osszhangban van az irodalmi ajanldsokkal is.

A meténként kezelhets foldgdz hidrogén-indexét (K,) az éltaldnosan
ismert nomogram segitségével lehet meghatarozni, el kell azonban végezni
az algy6i telepviszonyok miatt sziikséges atszamitdsokat, igy atlagértékként
K,=0,21 adédott.

A telepolaj hidrogén-indexét (K,) a tartalyolaj hidrogéntartalma és az
olaj teleptérfogati tényezGje hatarozza meg. Ezek figyelembevételével a telep-
olaj hidrogén-indexe K,=0,85.

A viz hidrogén indexe: K ,=1,0; a klértartalom hatasat nem kell figyelembe
venni.

2.2.2. A permedbilis kozetek neutron-porozitasa és meutron-gamma

indikdciér

A tdrolé kdézetek neutron-porozitisa (@,) a legaltalanosabb esetben,
amikor a diszperz agyagos kézetet agyagesikok szennyezik:

N AV {Q)’ nm+S I{cfl'l—s! s]}(l G +K (3)

ahol K, az olaj vagy géz hidrogén-indexe.

e lng  Diszperz agyagos tarolok Agyagesikokkal szennyezett tarolok
——Homokko 1: $n=030 —Homokkd — &=0
———Aleurit 2:8,=025  ___Homokko  5=005
9,304 —Aleurit 8, =005
' o ¢
=

2
0,25 //"2 /, | oo 22
LRI S RNy
f<\\\\\ \\\\

ol 005010 s 005 010§ - 0050108 Bhe o
0 00758 0 00758 0 00758 @ 05p 0 05p 0 05;
Viztdrolok Olajtarolok Gaztdrolok Viztdrolok  Olajtdrolok  Gaztarolok
iy

14. abra. Permeabilis kézetek viszonylagos neutron-gamma indikécioi

Due. 74. INoka3aHUsi OTHOCHTENBHOTO HEHTPOHHOrO TaMMa-M3JIYUYeHHsi JUlsi [POHHLAEMBIX
OPOJL
IF4g. 14. Relative Neutron-Gamma-Indikationen von permeablen Gesteinen

A tovdbbiakban a neutron-porozitasoknak tikrozdjiikon, a neutron-
gamma szelvényen val6é megjelenését vizsgaljuk a 14. dbra segitségével. Ezen a
masodlagos gamma-indikdciok visszonylagos egységekben (7,,) vannak kife-
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jezve. Az i,,=0-hoz @ =040 és i,,=1,0-hez P,;=0,025 tartozik. Kz egyezik a
Vendelstein (1964) &ltal L=0,6 m szondahosszra dltaldnos érvényiinek
bemutatott osszefiiggéssel. Az dbra azzal a feltételezéssel késziilt, hogy a per-
medbilis kézeteknek nincs elarasztott zéndja.

A diszperz agyagos térolokndl a fajlagos elektromos ellendllds tanulmanyo-
z&sdhoz hasonléan csak azdtlagos homokkdvaz és az dtlagos aleurit-vaz fokozatos
elagyagosoddsdnak hatdsit lehet vizsgdlni. A kézetcsoportoknak megfelel§
valésdgos esetek ebbdl mér jol megbecsiilhet6k. A homokkdvéz fokozatos
agyagosoddsa viztdrolds és olajtdrolds esetén a mdsodlagos gamma-intenzitds
kis mértékii novekedését eredményezi. Az olajnak a viznél kisebb hidrogén-
indexe tovabbi intenzitds-névekedést von maga utédn. Az olajtarol6 aleuritok
indikéciéi a nagyobb nem mozgé viztelitettség miatt a viztarolé és olajtarol6
s homolkko” kozottiek.

A diszperz agyagnak a gdztarolokra gyakorolt hatdsa az elbbieknek fordi-
tottja, az agyagtartalom novekedése altaldban a masodlagos gamma-indikaciok
jelentds csokkendsét eredményezi. A nagy métrix-porozitdsi aleuritokra gyako-
rolt hatés kivétel ez al6l. A gdztarold aleurit neutron-gamma-indikéciéja a
nagyobb nem mozgé viztelitettség miatt mindig kisebb mint a ,homokkéé”.
®,,=0,25 matrix-porozitdsnal ezt az agyagtartalom tovdbb csokkenti, Dy =
=0,30 métrixporozitisnal azonban a géztirolé aleurit mdasodlagos gamma-
indikdciéja az agyagtartalom novekedésével gyakorlatilag nem véltozik és
alig haladja meg a kozepes agyagtartalmi folyadéktdrolék indikacidit.

Ha a térolé agyagesikokkal is szennyezett, ezek mennyiségének noveke-
dése az oOsszes vizsgdlt esetben a mésodlagos gamma-intenzitds csokkenését
eredményezi. Kiilonosen jelents ez a gaztérolokndl, féleg a gdztérol6 aleuritok-
nal. Hatdsdra mar a kozepes agyagtartalmt gdztdrol6 aleuritok is a folyadék-
tarolék indikdciéinak tartomanyaba keriilnek.

A taroldk fajlagos elektromos ellenallasédnak vizsgdlatanal elmondottakkal
egyezden itt is az a végkovetkeztetés, hogy a neutron-porozitds ésezen keresz-
tiil a méasodlagos gamma-intenzitds kialakitdsdban az agyag- és aleuritfrakci6
egyiittesen vesz részt. A gdztarold rétegek biztosabb elkillonitéséhez tehdt az
agyagszennyezés médjanak és mértékének, tovabba az aleurit mennyiségének
ismerete sziikséges.

2.3. A kbézetek természetes-gamma sugdrzdsa

A természetes-gamma sugarzds szelvénye egyike az agyagtartalom meg-
hatérozdséra alkalmas szelvényeknek. Felhaszndldsi lehetGségeit azonban a
helyi viszonyok szabjak meg.

2.3.1. Az agyag,- aleurit- és homok-frakeié dtlagos fajlagos természetes-gamma-
aktivitdsa

A hérom komponensii kézetmodellel a kézetek viszonylagos természetes-
gamma- intenzitdsa (K, ), a kovetkezSképpen irhato le:

Bil—K Ig_(Ig)min ngl(Pl)+gAA +gHH (4)

7 (Ig)max = (Ig)ml‘n
ahol gp). g4, gy 8z agyag-, aleurit- és homokfrakeié atlagos fajlagos aktivitésa,
K az agyagrétegekben az agyagfrakei6 szdzalékos ardnya. A szokésos esetekben:
9a=9n €8 ga<YGpr-
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A szelvényre haté atlagos fajlagos aktivitdasok meghatarozdsara a 8. furds
szemesenagysag-eloszlasi vizsgalatai és a tobbinél részletesebb felbonté képes-
séget eredményezd iddallandéval és huzatési sebességgel felvett természetes
gammaszelvénye adott lehetGséget. Az (1,),,,, értékek a kb. 509, agyagfrak-
ciét tartalmazé agyagok intenzitasa, (1,),,;, pedig a legkisebb agyag- és aleurit-
tartalmi homokkovek indikaciéinak dtlagos szintje.

A megfelel6 szemnagysig-elemzési eredményeket és (ki,) értékeket (12)-
ben egymas mellé rendelve 15 sugarzasi egyenletet lehetett felirni. Az ezekbdl
szamitott normalegyenletek megoldéasa a keresett ismeretlenekre:

gPl = (),83
ga = 0,16
gy = 0,02.

Az eredmények a vartnak megfelel6en mutatjik, hogy a tiszta agyag fajlagos
aktivitdsa nagyobb, mint az 50 9%, agyagfrakeciot tartalmazé kézeté, a homok-
frakciéé pedig kisebb, mint a kezd§ értékiil valasztott agyagot és aleuritot is
tartalmaz6 homokkovek intenzitdsa.

, Az aleuritfrakeié atlagos fajlagos aktivitdsa kb. egyotod része az agyag-
frakei6 aktivitdsanak, tehat 6t sulyrész aleurit ekvivalens egy silyrész agyag-
gal a természetes-gamma intenzitast illetGen. Tovabba az aleuritfrakcié fajla-
gos aktivitdsa lényvegesen nagyobb mint a homoké.

(kig) ( Kig)'
02705 S
1
=
7
0’4?014 / g
Y Jel Aleurittartalom
@[{ u a,as-g,zg
| e 020-03
03103 / V. < 030-040
2 A 040-050
o S v 050-060
0, %/ / o 060-070
02%/ o 080-100
flo | O impermedbilis
o W /
e
oBO Y 02 03 ot 05
0 0f0 020 030 040  050P

15. dabra. Agyagtartalom-természetes-gamma-
intenzitas osszefuggés az Algyé— 8. sz. farasban
Pue. 75. 3aBUCUMOCTb HHTEHCHBHOCTH eCTeCT-
BEHHOT'0 TaMMau3jIVUeHHsl OT COJepyKaHusl
IJIMHBL B paspe3e CKBa>KUHBI AJbE-8
Feg. 15. Zusammenhang zwischen Tongehalt
und natiirlicher Gamma-Intensitit im Bohrloch
Algy6 — 8-
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2.3.2. A természetes gammasugdrzds torvényszeriséger

A 8. sz. furés diszperz agyagtartalminak tekinthets kézeteire felépitett
(kiy)'=f(Pl) 6sszefiiggés a 15. dbrdn lathaté. A (kiy)’ 1épték a mér ismertetett
rendszerre vonatkozik, ahol £=0,5. A (ki,) lépték a Vendelstein (1964)
altal a Szovjetunié déli részének harmadkori rétegeire felépitett gorbesereg
k=0,5-68 gorbéjének léptéke: Ez az ,elméleti girbe” is megtaldlhaté az dbrian
(1. sz. gorbe).

A pontok egy része az 1. sz. gorbét jol koveti, a permedbilis kézetek koziil
azok (1, 3,4, 5, 6), melyek kevés aleuritot tartalmaznak. A permedbilis kézetek
pontjainak masik csoportja (7 — 13) az ,,elméleti girbe” f6lé esik. Ezt a esoportot
az el6bbinél magasabb aleurittartalom jellemzi, az agyagtartalom kis értékeinél
is, majd az agyagtartalom novekedésével az aleurittartalom jelentdsen emel-
kedik. Hasonlitsuk Ossze pontjainkat az 5. dbra pontjaival! Az egyforma
szammal megjelolteket vizsgalva megallapithaté, hogy a természetes-gamma
sugarzas szempontjabol az els6 csoportba sorolt kézetek az els6 kézetesoport-
hoz tartoznak, mig a mésodik sugédrzédsi csoporthoz (2. sz. gorbe) tartozok a
méasodik kézetesoportba. A kézetesoportok szerinti felosztds tehdt a természe-
tes-gamma-intenzitds-agyagtartalom osszefiiggés eltérd jellege miatt is indo-
kolt.

Permedbilis kézeteink nagy csoportjat szennyezik agyagesikok. A szer-
zének ‘az a véleménye, hogy ezeknek agyagtartalmit nem szabad a 15. dbra
felhaszndldsdval meghatdrozni. Szerinte a szennyezd agyagesik-tartalom-ter-
mészetes-gamma-intenzitds osszefiiggést az aldbbi kifejezés irja le helyesen:

(ktg)” = Oy (ki) + Co(ky)s , (3)

ahol C; a homokks-vagy aleuritesikok térfogati részardnya a kézetben, C, az
agyagesikok térfogati részardnya a kézetben, (kiy); és (%i,); pedig a homokkd
vagy aleurit és az agyagesikok szemesedsszetételének megfeleld harom kompo-

(kig)
0 of 02 03 04 05 (ki)'
£ 00— 0 07 _g‘z5 ‘ JZ)
2 0 0p5 0,10 s(2)
! 0 0 0z 03 07 03 (2
737 07 03 0 o P(2)
0 ar 02 03 0% 05 z?ﬁ;
Geo21013]
0 — 18. dbra: Osszehasonlité nomogram
0 05 p.
HE A Pl puz. 718. CpaBHMUTEIbHAST HOMOTPAMMA
fias 0w 0 Ry Fig. 18. Vergleichendes Nomogramm
2 07 020 002
3 017 060 003
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17. abra. Agyagesikokkal szennyezett permeébilis kézetek agyagesik-tartalma és természetes-
gamma- intenzitdsa kozotti Osszefiiggés

Pue. 77. 3aBUCUMOCTb HWHTEHCHBHOCTH €CTECTBEHHOr0 TIaMMaM3JIVYenHsi OT COAep)KaHHA
FJIMHUCTHIX NPOCJIOEB B IMPOHHLAEMBIX IMOPOJAX, 3arpsi3HEHHBIX TIJIMHHCTBHIMH TPOCIOHKAMU

Pig. 17. Zusammenhang zwischen dem Tonbandgehalt von mit Tonbiindern verunreinigten
Gesteinen und der natiirlichen Gamma-Intensitit
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nensii sugarzasi egyenletek.
Mivel C,+C,=1 és Cy=p, (5) a kovetkez6 alakra hozhaté:
P (kig)s — (kig)1] + (kip)y = (kig)'. (6)

Ha feltételezziik, hogy (ki,)] és (ki,); az agyagesikok mennyiségétol figget-
leniil 4lland6, a (6) Osszefiiggés egyenes egyenlete, melynek meredekségét az
impermeadbilis és permeabilis kdzetek természetes camma intenzitdsinak kii-
lonbsége szabja meg. A 17. dbran ezzel a feltételezéssel kiillonbozd osszetétell
agyagcsikokkal szennyezett kézetekre szamitott egyenesek lathatok.

A 18. dbra a 15. és 17. dbrak felhasznaldsival szerkesztett osszehasonlité
nomogram. Ez szemléletesen bizonyitja, hogy a természetes gammaszelvény
egymagaban nem alkalmas az agyagtartalom meghatarozasara. Ez még akkor
-sem ad egyértelmii eredményt, ha az agyagszennyezés fajtajat ismerjiik. Ennek
oka, hogy a természetes-gamma intenzitas is az agyag- és aleuritfrakei6 egyiit-
tes hatdsanak eredménye.

2.4. A permedbilis kézetek természeles potencidlija

Van-e olyan, altalunk mérhetd kézetfizikai tulajdonsig, melyre az aleurit-
frakeié hatasa varhatéan minimaélis?

Dahnov (1962) vizsgalatai alapjan a természetes potencidl elégiti ki ezt a
kovetelményt. A 0,02 mm szematmérénél nagyobb frakeié diffaziés-adszorpeids
aktivitasa ugyanis szerinte mar csak kis mértékben csokken az atmérs noveke-
désével. A vizsgalt permeabilis kézetek legnagyobh részénél tehat a diszperzi-
tasfok-valtozasanak hatdsa a természetes-potencial-indikaciokra masodrendii.

2.4.1. A permedbilis kbzetek természetes polencidlja és az agyagtartalom

kézitte dsszefiiggés

Knnek tanulményozasara szolgal a 19. abra. Ez négy olyan firas feldolgo-
zasdt tartalmazza, melyek a telepek legnagyobb részét viztarolé helyzetben
harantoltdk. lgy elkeriilheté tobb, részben korrekciéba sem veheté zavard
hatds. A 21. farast gipszes-sos, a tobbit olajemulzids oblitGiszappal mélyitették.

A feldolgozas els6 lépése a vizsgilatra kivalasztott rétegek agyagtartal-
manak a 15. abra 1. gorbéjével torténé meghatarozasa volt. Az a ) dbran ezek az
sagyaglartalmalk” (PU) lathatok a PS kitérések fiiggvényében. A 2000 m alatti
rétegek kiilon meg vannak jelolve. Az a) abrabdl valéban az tlinik ki, hogy
nincs kapesolat a S indikaciok és az igy meghatarozott agvagtartalmak kozott.
Ha tehat nem vessziik figyelembe a természetes-gamma szelvény és az agyag-
tartalom kozotti, az el6bbiekben targyalt helyi jellegzetességeket, latszélagos
ellentmondas van a két szelvény kozott.

Ha azonban a diszperz-agyagosnak mindsithetd szakaszok agyagtartal-
mat a 15. abra 1. és 2. gorbéjébdl is meghatarozzuk, majd a PS indikicidck
nagysagat is figyelembe véve valasztjuk ki ezen értékparok koziil a rétegre
val6sziniibben jellemz§ agyagtartalmat, ezek és a PS indikaciok kozott az
ismert min6ségi osszefiiggés allapithaté meg, (b. dbra), nevezetesen az, hogy az
agyagtartalom novekedésével a természetes-potencial-indikacidk csokkennek.
Az agyagesikokkal szennyezett permedbilis rétegel feldolgozdsa ugyanilyen
elv alapjdn a 17. dbra segitségével tortént.

A 20, 21, 24. furdsok szelvényeibdl szerkesztett osszefiiggések egymédssal
egyezl eredményt szolgaltattak.

Ettél eltér a 161. farasra kapott osszefiiggés. Ennek valdszint oka az, hogy
mig az el6bbi kutakban az 6blitSiszap fajlagos elektromos ellendllisa réteg-
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hémérsékleten kielégitette az elméleti kovetelményt, a 1671. firdsndl ez nem
kovetkezett be.

2.4.2. Az agyag- és alewrit-frakcié mennyiségének meghatdrozdsa

A bemutatott feldolgozéds nemcesak a természetes-potencidl-indikaciok
agyagtartalomtol valé fiiggésének igazoléséla szolgdl, hanem altaldban alkal-
mas a permeabilis kézetek agyag- és aleurittartalménak meghatarozasira, ha
az agyagszennyezés fajtdja ismert.

A diszperz agyagos kézetek valésziniibb a(ryagtartalmanak a, PS indikacié

figyelembevételével torténd kivalasztasa a 15. abra 1. és 2. gorbéjéhdl leolvasott
két agyagtartalom koziil egyben a kézetesoport meghatérozz’tszit is jelenti,
miként azt a 19. dbra mutatja is. Ha pedig az agyagtartalom és a kézetcsoport
ismert, az 5. dbra felhasznaldsaval lehet a val6szin( aleurittartalmat megha-
tarozni. Agyagesikokkal szennyezett rétegeknél pedig a 17. dbra 2., 4. (vagy 3.)
gorbéjébsl meghatarozott agyagtartalmak koziil a valdszintibb kivilasztdsa
egvben a permedbilis csikok uralkodd szemcsefrakeidjara is felvildgositassal
szolgal.
A 19. abran vizsgalt rétegek aleurittartalma nagyon véltoz6. Ennek elle-
nére mutatjak az agyagtartalomtdél valé linedris fiiggést. Az aleurit hatédsa
tehat a természetes-potencial-szelvényre elegendGen nagy iszapellendllds ese-
tén valéban csak mésodrendii.

Az agyagtartalomnak a természetes-gamma-szelvénybdl torténé megha-
tarozasa elonvosebbnek tlinik, mint a természetes-potencial-szelvénybdl torté-
né meghatdrozas. Utébbira ugyanis csak olyan interpretéiciés anyagok dllnak
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19. dbra. Permedabilis kézetek természetes potencidlja és agyagtartalma koézotti Osszefiiggés
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b7g. 19. Zusammenhang zwischen dem natiirlichen Potential und Tongehalt von permeablen

Gesteinen
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rendelkezésre, amelyek feltételezik, hogy mind az iszap, mind a rétegviz NaCl
oldat. A rétegvizre vonatkozéan ez nem teljesiil. Biztosan nem teljesiil a gip-
szes-86s oblit6folyadékra, de az altaldnosan alkalmazott olajemulziés 6blitG-
iszap is vizsgalatokat igényel ilyen irdnyban.

3. SZELVENYELEMZESEK

A 2. fejezet megallapitisait a 8. és 16. furdsok szelvényelemzésével igazol-
juk, az agyag- és aleurittartalom-meghatarozas kivételével. Vizsgalt furdsaink
oblitéiszapjanak fajlagos elektromos ellendllasa ugyanis nem volt elegendd
kifejezé természetes-potencial indikaciék kialakitdasahoz. Ezért a PS — termé-
szetes-gamma Osszehasonlitdst nem lehetett elvégezni. Felhasznalt szelvények:
0,8 m-es optimalis laterolog, neutron-gamma természetes-camma, mikroldg,
természetes potencial. A 0,8 m-es optimalis laterolog szonda altal mért latszola-
gos fajlagos elektromos ellendllas sok esetben jo kozelitéssel a réteg valddi
longitudinalis fajlagos ellenalldsaval egyez8. Az eldrasztds ugyanis csak kis
mértékii.

Az elemzésnél a szerz6 felhasznalta a laboratériumi porozitas- és permeabi-
litas-mérések eredményeit is, ezek kiilon bemutatdsa nélkiil.

3.1. Algy6 8. sz. furds.
1. 1806,5—1812,5 m. Viztdrolo.

Fajlagos elektromos ellendlldsa (6,0—7,5 ohmm ), az agyagtartalmat és a
porozitast figyelembe véve a modellszamitasokkal jél egyezik. 1810,0 m alatt
a fajlagos ellenallas kismértékii csokkenése osszhangban van az agyagtartalom
csokkenésével. Itt a természetes-gamma -indikaci6 is kisebb. A neutron-gamma-
szelvény indikacidja a viztarold, kevéssé szennyezett kizetekével egyezs.

2. 1833,0 — 1837,0 m. Gaztdrolo.

Az Osszetétel valtozasara (agyag- és aleurit-tartalom-novekedés) utal a
rétegtalp kozelében a természetes gamma-szelvény emelkedése és a fajlagos
ellendllds csckkenése. Ezt az als6 szakaszt kihagyva, a réteg fajlagos elektromos
ellendlldsa (kb. 14,0 okmm ), valamivel magasabb, mint az dtlagos aleuritra
kapott szamitdsi eredmény. Ennek valdszinii oka a jelenlevé homokfrakeié.
A tovabbiakban bemutatdsra keriil6, hasonlé porozitdst és agyagtartalmu
homokkéovekkel 6sszehasonlitva azonban kitlinik az aleurit-frakeié hatdsara be-
kovetkez6 jelentds fajlagos ellendllas-csokkenés.

A neutron gamma szelvény indikaciéja a legtisztdbb viztarolok szintjét
alig haladja meg. A nagy porozitasiu gaztarolé aleurit tehat nem kiilonithetd el
a hasonlé porozitdsi folyadéktaroloktol.

3. 1863,0 — 1866,0 m. V iztdrolo.

A diszperz agyagos aleuritra kapott szamitdsi eredmények intervallumaba
esik a réteg fajlagos ellendllasa (6,0 ohmm). A természetes-gamma-szelvény
indikéciéja lényegesen magasabb, mint a legtisztdbb homokkovek szintje.

4. 1873,0—1881,0 m. Gdztdrolo.

Az 1876,0 m alatti szakasz atlagos fajlagos ellendlldsa (kb. 100 okmm)
valamivel magasabb, mint a réteg porozitdsandal jellemzd szdmitott érték. Ez az

220



atlagosnal magasabb permeabilitassal lehet kapecsolatban, amit a mérési
eredmény igazol. A fajlagos ellenallas-valtozasok kisebb inhomogenitdasokra
utalnak. A gaztirolds tényét a jelentésen megnovekedett neutron-gamma-
indikédci6 mutatja. A réteg teteje felé a fajlagos elektromos ellendllds és a
neutron-gamma-intenzitds csokken, a természetes-gamma-intenzitds novekedik,
a PS alig valtozik. Ezek a jelenségek az agyag, de f6leg az aleurittartalom nove-
kedésével fiigghetnek ossze.

a. 1890,0 — 1898,0 m. Gdaztdrold.

Az 1890,0 — 1898,0 m kozotti szakaszon a kézettulajdonsigok a szelvények
szerint kis mértékben valtoznak. A fajlagos ellendllas dtlagértéke (35,0 ohmm ),
a bemutatott szamitisi eredményekkel 6sszhangban van. A gaztarolas tényét a
neutron-gamma szelvény bizonyitja.

A réteg aljan a fajlagos ellendllds és a neutron-gamma indikéacidk csokke-
nése, a természetes gamma intenzitds novekedése az agyag- és aleurittartalom
novekedésre utal.

6. 1947,6—1953,5 m. Olajtarolo.

Annak bemutatéasara szolgdl, hogy a tiszta olajtarolo réteg neutron-gamma
intenzitdsa a viztarol6kénal valamivel magasabb.

7. 2012,0—2020,5 m. Gdztarolo.

A 2015,0 m alatti szakaszon a szelvények kisebb inhomogenitdsokra
utalnak. A réteg dtlagos fajlagos ellendlldsa (kb. 100 ohmm) magasabb, mint
az atlagos kbzetre végzett szamitisok eredménye. Permeabilitasa is magasabb,
ez adhatja el6bbiek magyardzatat. A gaztarolast a neutron-gamma szelvény
szembetiinden jelzi.

A 2015,0 m feletti szakaszon jelentds fajlagos ellendllis és mésodlagos-
gamma-intenzitds-csokkenés, természetes-gamma-indikacié-novekedés kovet-
kezik be. Ennek szemnagysdgelemzési vizsgalattal is igazolt oka az aleurit-
frakci6 uralkoddévé valdsa. A fajlagos ellendllas atlagértéke (9.5 ohmm) a
modellvizsgélati eredményeket igazolja.

3.2. Algy6 16. sz. faras.
Ebben a furasban az el6bbivel ellentétben a permeabilis kézeteket gyakran
szennyezik agyagcsikok.

1. 1813,0 —1818,0 m. Gdztdrold.

Kézetleirds szerint néhény, § ¢m-nél vékonyabb finomhomokos agyag-
marga csik szennyezi a kevés homokot is tartalmazé aleuritot. Az atlagos faj-
lagos ellendllds (9,0 ohmm ) a varhaté értékek tartomanyéba esik. A neutron-
gamma-intenzitds nem haladja meg a tiszta viztarolé kézetek szintjét.

2. 1892,0 — 1897 ,0 m. Gdztdrolo.

Néhany agyagmérga-csikkal szennyezett aleurit. A fajlagos ellendllis a
réteg tetején 8,0 ohmm, 1895,0 m alatt csokken. Ez valészintileg kézetkifejls-
dési eltérés kovetkezménye. Az értékek a modellvizsgilatokat igazoljak.

A neutron-ga,mma -intenzités alig haladja meg a vizes szintet. A terme-
szetes-gamma sugdarzas erGsen megnovekedett.
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3. 1905,0 — 1980,0 m. Gaztdarolo.

Tulajdonsagai 2-vel egyezdk.

4. 1912,0—1921,0 m Gaztdrolo.

A szemnagysagvizsgalat szerint a rétegtetén (1912,0 — 1914,5 m ) a homok-
frakecié az uralkod6. A természetes gamma szelvény indikacidja 7,,;,-hez kozel-
all6. A fajlagos ellendllis dtlagértéke kb. 50 ohmm-nek becsiilhets, a homok-
kovekre szamitott értékek tartomanydba esik. A neutron-gamma szelvény
jelentds indikaciénovekedéssel mutatja a gaztarolds tényét.

1918,0 m alatt a szemnagysagvizsgalat és a szelvények is az aleurit-frakeié
megnovekedésére utalnak, de a homok-frakeié is képviselteti magdt. Ennek
megfeleléen a fajlagos ellendllas és a neutrongamma-indikacié magasabb,
mint az eddig vizsgdlt aleurit rétegeknél. A természetes-gamma szelvény is
alacsonyabb értékeket mutat.

. 1934,0—1938,0 m. Gaztarolo.

Az agyagtartalom novekedése, az aleurit frakci6 uralkodéva valasa hatasa-
ra a természetes-gamma-intenzitds az el6bbi réteg alueritos szakaszanak indi-
kaciéjanal magasabb. A fajlagos ellendllds 7,0 ohmm ami az agyagesikokkal
val6 kozepes s7cnnve4ettsetr tényét figvelembevéve a szdmitott értékek tarto-

manyaba esik.
A masodlagos-gamma-intenzitas a viztaroldk szintjével egyezs.

6. 1961,0—1974,0 m. Gaztarolo.

1964,0 m-ig agyaggal diszperzen szennyezett, alatta agyagesikokat is tar-
talmazdé aleurit. A fajlagos ellendllas dtlmrrerteke ,0 ohmm, aréteg alja felé kissé
csokken. Az értékek a szamitottaknak mefrfelelnek Ervényes ez mind a fels
szakasz magas diszperz-agyagtartalmn a,leunt]'u a, mind az alatta levs, agyag-
csikokkal kozepesen szennyezett permedbilis kézetre. A neutron-gamma-inten-
zitds csak valamivel magasabb, mint a viztarolé szint, a természetes-gamma
indikacié is megnovekedett.

3.3 Osszefoglalds

A szelvényelemzéseket a permeabilis rétegek fajlagos elektromos ellen-
allasa vonatkozdsaban mennyiségileg, a neutron-gamma és természetes-gamma
intenzitasa vonatkozdsdban mindségileg végeztiik el.

A fajlagos ellenallasértékeket és a modellvizsgalati eredményeket Ossze-
hasonlitva altalaban j6 egyezés adddott, az eltéréseket pedig mindségileg meg
lehet magyardzni az 1. és 2. fejezetben leirtakkal. A természetes-gamma és
neutron-gamma szelvények minGségi elemzése is 6sszhangban van az erre vonat-
kozé megallapitasokkal. Kiemelendd, hogy az egyezés a homokkoveknél és
aleuritokndl egyardnt j6. A szelvényelemzések tehat igazoljik az 1. és 2. feje-
zetben tett megallapitasokat.

A dolgozat kisérlet az algydi felsé pannoniai szénhidrogén tarolék karot-
tdzs értelmezésénél felmeriilé nehézségek kézetfizikai okainak felderitésére.

A bevezetéshen tett feltételezést, az agyag-frakeié mellett egy masik zavaré
kézetalkoté — az aleurit-frakeié jelenlétét a kdzettani vizsgdlatok beigazoltak.
A 2. fejezetben felderitettiik e zavard kézetalkotdk egyiittes hatasat a tdrolok
legfontosabb kdézetfizikai tulajdonsagaira. A szelvényelemzések megerssitették
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a kozetfizikai fejezet megallapitdsait. Ezeket j6 kozelitéssel helytallonak nyil-
vanithatjuk, bar a vizsgalatokhoz sokszor kellett mért értékek helyett irodalmi
utaldsokbol szarmazo adatokat haszndlni. Tébb helyen rdmutattunk a kézet-
tani ismeretek hidnyéra is.

A térolok tulajdonsdgainak jobb megismerése tehat tovabbi vizsgalatokat
tesz sziikségessé. Ezek adhatnak felvilagositast arra is, hogy a leirtak hol és
milyen mértékli médositdsra szorulnak.
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EGYESULETI HIREK

A MTESZ 20. évi fennallasa alkalmabdl rendezett rendkiviili kozgyiilésén
els6 izben kiadott MTESZ-DIJ-at tobbek kozott Egyesiiletimk elnoke

Bese Vilmos

is megkapta a hosszt idén at az MTESz-ben végzett dldozatos tarsadalmi
munkajinak elismerésiil.
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