MAGYAR GEOFIZIKA XI. EVF. 6. SZ.

A DRSZT -1 tipusa szondaval végzett
neutron-neutron termikus szelvényezés
interpretacios tapasztalatai

SZILAGYI ENDRE

Az olajipari mélyfurast geofizikdban 1967-t6l alkalmazzik a DRSZT —1 tipusi radioaktiv
szonddt neutron — neutron termikus szelvények felvételére. Szerzd ennek, a hazankban 4j mérési mod-
szernek eddigi interpretacios tapasztalataival foglalkozik. Bemutatja a hitelesitési munka és a porozitas
meghatdrozas eredményeit, vizsgdlja az alkalmazas? lehetbségeket gaztarolok kutatdsandl.
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Beim Forschungs- und Aufschlussbetrieb @n der Tiefebene, gehirend zum OKGT wurden schon
seit dem Jahre 1967 Neutron — Neutron-Profilierungen mait Hilfe einer radioaktiven Sonde vom
Typ DRSZT — 1 durchgefiuhrt. Die Einrichiung kann zur simultanen Aufnahme von Profilen von
natiirlichen-Gamma-Strahlen, Neutron-Gamma-Strahlen, sowze von epithermischen N eutron-N eut-
ron-Strahlen angewendet werden.

Die anfinglichen Resultate wurden von Bdrdany (1967 ) maitgeteilt. Hier wird uber die weiteren
Resultate der Anwendung des Apparates berichiet. Folgende Faktoren werden untersucht:

Higenschaften der Methode und der Einrichtung, die aus dem Gesichtspunkte der Interpretation
von Wichtigkeit sind, Auflésungsvermigen der N N'T-Profile,

Fragen der Kalibirierung and Stabilatit,

Porosititsempfindlichkeit und die Resultate der Porosititsbestimmung, sowie die Erfahrungen,
gewonnen bei der Festselzung der gasspeichernden Schichten.

Az OKGT Nagyalfoldi Kutaté- és Feltaré Uzemében 1967-t61 végeztek
neutron-neutron termikus (NN7' ) szelvényezést DRSZT — 1 tipust kétesator-
nas radioaktiv szondaval. A miszer természetes-gamma és neutron-gamma
(NG ) vagy NNT vagy neutron-neutron epitermikus szelvény egyideji felvéte-
lére alkalmas. A munka kezdeti eredményeirdl Bardny (1967) szdmolt be.

A DRSZT mfiszer alkalmazédsa az olajiparban eddig hasznalt NG szondak-
hoz viszonyitva az aldbbiak miatt jelent Gjdonsagot:

— azaltal, hogy lehet6vé teszi a termikus vagy epitermikus neutron-siir(i-
ség vizsgalatat a fardlyukakban, béviti a neutron-mérések valasztékat, ami
eddig csak a NG-mérésekre korlatozodott;

— detektorai szeintillaciés kristdlyok, mig az eddig hasznalt szondakban
G M csovek voltak.

Tovabbi ujdonsag, hogy a DRSZT szondak rutin-mérésekre val6 felhasz-
naldsaval egyid6ben kezdddott a neutron-szelvények neutron-egységekben
(NE) torténd hitelesitése is. Ez lehet6vé teszi a szelvények bevonasat a kvanti-
tativ interpretacioba.

A tanulmény a NN7 médszer alkalmazdsanak iizemi eredményeirdl sza-
mol be, Vizsgélja:
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— a NNT moédszernek és a mérémiiszernek az interpretacié szempontjabol
fontos néhany tulajdonsagat;

— a NNT szelvények felbontoképességét;

— a hitelesités és stabilitds egyes kérdéseit;

— a porozitésérzékenységet és a porozitdsmeghatirozas eredményeit;

— a gaztarolé rétegek kijelolésénél szerzett tapasztalatokat.

A NNT szelvényezést részben a NG maédszer helyett kivantuk alkalmazni,
ez az oka a vizsgdlatok osszehasonlité jellegének.

A szonda hétiirése és az iizem feladatai miatt a miszert f6leg az algydi
fels6 pannéniai rétegsor szelvényezésénél hasznaltak. A forrastarolé szondavég
az eredeti gyaritél kissé eltéré volt.

A porozitéds és viztelitettség tizedestort alakban szerepel.

1. A NNT mddszer és a mérémiiszer interpretdcids szempontbdl fontos
tulajdonsdgar

A neutronszelvényezés irodalmaboél ismert, hogy a kzetméatrix, a pérusok-
ban levé viz és ennek klértartalma a neutronok lassitasdban ezek energidjatol
fiiggden kiilonb6z6képpen hat. Nagy neutron-energidkndl a métrix elemeinek
szerepe jelentGs. Az epitermikus neutron-siirfiséget dontéen a lassité kozeg hid-
rogéntartalma befolyédsolja. A termikus neutron-sfirtiség kialakitasdban a hidro-
géntartalom mellett a viz klértartalma és kisebb mértékben a kézet asvanyos
osszetétele is fontos szerepet jatszik.

Tittle és tarsai (1951) azt is megallapitottak, hogy a lyukatmérs-valtozas,
a béléscsd jelenléte és a furdiszap klértartalméanak hatésa is eltérd az epitermi-
kus és termikus neutronok stir(iségére. Mig az el6bbiekre a furélyuknak ezek a
tulajdonsdgai alig gvakorolnak befolyést, az utébbiakra hatdsuk nagyon jelen-
t6s. A kiilonb6z6 szonddkkal fevett neutron-szelvények tulajdonsigait, ezek
szerint alapvetéen befolyasolja az, hogy a detektor milyen energidji neutrono-
kat észlel.

1.1. Az LDN M detektor

A DRSZT szonddban LDN M tipust detektort alkalmaznak. Ennek vizs-
gélatunk szempontjabél legfontosabb tulajdonsdgai Vegyehin (1967) alapjan
a kovetkezbk:

— A neutronok detektdlasara eziisttel aktivalt cinkszulfid és béranhidrid
keverékébdl 4llé szcintillalé anyagot hasznédlnak, melyet a fénykihaszndlds
novelése céljabél radidlisan helyeznek a félvezetd koré. A neutron-detektdlds
a B1%(n,«)Li” magreakeién alapul. E reakeié hatéskeresztmetszetének energia-
fiiggését mutatja az 1. dbra. (Keszthelyi 1964 utan.)
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— A szamlalasi karakterisztikdban tobb szaz volt hosszisiga platés szakasz
van.

— A termikus neutron-érzékenység a platén magas (60 —90).

— 100 C° kornyezeti h6mérséklet huzamosabb ideig nem okoz valtozast
a karakterisztikdban.

— Az olajipari karottdzs-gyakorlatban altaldban elGfordulé természetes
gamma sugdrzasra és a forrds gamma sugdrzasara a detektor érzéketlen.

A platé jelenléte a detektor specidlis kialakitdsanak és részben az el6alli-
tas technolégidjanak is fiiggvénye. (Feldman és tdrsai 1966, 1969).

A FEU — 35 elektronsokszorozéval osszeépitett detektor szdmldldsi karak-
terisztikdjara mutat példat a 2. dbra. A mérést Bihari Liszl6 végezte.
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2. abra. LDNM detektor szamlalasi 3. abra. LDNM detektor differencialis
karakterisztikdja spektruma (Feldman utén)
Pue. 2. XapaKkTepHcTHKa CyeTa JeTeKropa Due. 3. IndpepeHnnanbHoil cnexkTp
LDNM nerexkropa LDNM (nio ®enbamany)
Fg. 2. Zihlcharakteristik des LDMN — Fig 3. Differenzial —Spektrum des LDMN —
Detektors Detektors (nach Feldman)

1.2. A detektdlt neutronok energia szerinti megoszldsa

A 2. 4brabdl lathatd, hogy a detektor a termikus neutronokon kiviil —
kisebb mértékben — a nagyobb energidjuakra is érzékeny. A differencidlis
spektrum (ldsd a 3. dbrdn) azonban nemcsak a hatdskeresztmetszet energiafiig-
gésétdl, hanem a detektor kialakitdsatodl is fiigg. (Feldman és térsai, 1969).

A szonda 4ltal detektalt neutronok energia szerinti megoszlasat kisérleti
dton vizsgaltuk.

A 0,5 m hosszu szondat végtelen vizkozegbe helyezve mértiik a neutron-
intenzitast. Majd a detektort a lassti neutronokat elnyeld kadmium lemezzel
arnyékolva megismételtiik a mérést. Azeredmények az 1. tabldzatban taldlhatok.
Feltételezhetjiik, hogy a rétegviszonyok kozott, ahol a lassitds kevésbé erélyes,
a nagyobb energidju neutronok részvételele valamivel nagyobb lesz a regiszt-
tralt intenzitdsban, mint a vizben tortént mérésnél.

Ezek szerint neutron-szelvényeink nem , tiszta termikus” szelvények, az
indikécié kialakitdsdban a termikusnal nagyobb energiaju neutronok is szerepet
jatszanak.
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. tablazat

A detektalt neutronok energia szerinti megoszlasa

1
Neutron — intenzitas imp/p
Detektor 3 Tea/l
> %
1 koriil-
Cd nélkiil (I ) el b
véve (I(\d)
LDNM 6 5094 ' 1590 32
LDNM 6 1962 513 26
LDNM 5 5234 1 1348 26
4 Mérések végtelen vizkozeghen, szondahossz 0,5 m
A méréseket Bihari Laszlo végezte
Tabauya 7. PacnpesiesieHne JeTeKTHPYEMbIX Tab. 1. Verteilung der detektierten Neutronen
HEHTPOHOB IO dHEPrun nach der Energie?
! MIHTEHCHBHOCTD HEiTPOHOB I Neutronen-Intensitit
«*hesiCd 2 Ohne Cd (I)
3 Oxpwskeno Cd . ,I:{‘lt“(,([ umgebet no([ ld: = i
* Wsmepennn B 0CKOHEUHOH BOJHOI cpeje, \mm}':l‘fﬁ:‘gf“o“;‘ ko issRern edliiy

ajmHa 3oHAa— 0,5 M

1.3. A furdlyulk technikai tulajdonsdgainak hatdsa

Baszin és tarsai (1968) vizsgaltak a furdiszap, a rétegviz sétartalma és az
iszaplepény hatasat: kis lyukdtmérsknél (d = 20 em) 25 g/l NaCl tartalomig
elhanyagolhaté a faréiszap hatdsa, 50 g/l NaCl tartalomig a rétegvizbdl szar-
mazé klér-hatas. A NG médszerre ugyanezek a hatdrok: 40 ¢/l, 60 g/l.

Az iszaplepény hatasa a NNT' szelvényre jelentss, a porozitds novekedésé-
vel né. Az iszaplepény vastagsagat tehat ismerni kell. Ugyanaz a hatds a NG
szelvényre lényegesen kisebb.

Hasonléképpen a NNT' szelvényre gyakorolt nagyobb hatdst a lyukfal
egyenetlensége is.

2. Felbontoképesséy

A neutron-moédszerek irant tdmasztott fontos kovetelmény a kiilonbozs
neutron-porozitasu rétegek megbizhaté elkiilonitése a szelvényen, tehat az ele-
gendGen nagy felbontoképesség.

Az egyszer végigmért szelvényszakaszon egy indikdcié akkor tekinthetd
a kornyezetétsl eltérd neutron-porozitasu réteg hatdsanak, ha az indikdcidk
kiilonbsége legaldbb 2— 3-szorosa a kornyezet fluktudciés sdvjdnak. Ennek
alapjan a felbontéképességre (A4) az aldbbi kifejezés adhat felvildgositdst:

] y
o1,
ahol 7, — a vizsgalt réteg intenzitdsa (imp/perc-ben ),
I, — a kornyezet intenzitdsa,
ol K — 8 kornyezet statisztikus ingadozésa.

Az 1gv definidlt felbontéképesség ugyanazon rétegsor és lyukviszonyok
kozott a miiszer porozitédsérzékenységétdl és regisztralt impulzusszamtol fiigg.
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2.1. A regiszlrdlt impulzusszam

A 4. dbran lathaté felsG-pannéniai viztdarolé homokksvek neutron- és ma-
sodlagos-gamma-intenzitdsa a forrdserdsség fiiggvényében. Lyukatmérs
8 1/2”, a szondahosszak: NG 0,6 m, NNT 0,5 m. A regisztralt impulzusszam a
forraserésséggel ardnyos. A felbontéképesség novelése érdekében kiilonosen
nagy atmérdjl fardsokban a mérést erds forrdssal kell végezni.

Fels6-pannéniai homokkévek neutron-intenzitdsdnak szondahossztol vald
figgésére az 5. dbrdabol lehet kovetkeztetni, amely 8 1/2” atmérgjti fardsra
vonatkozik.
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A NG(Q6m) wNNT(05m) 04 05 0,5[(,,,}
Geat32-4] : Geold2%
4. dbra. Fels6-pannéniai viztirolé homok- 5. dbra. Neutron-intenzitas szondahossz
kévek neutron- és masodlagos gamma- fiiggés fels6-pannoéniai homokkében
Attenaisay e ireoroaiEg i vony 6L due. 5. 3aBUCUMOCTL WHTEHCHBHOCTH Heiit-
Due. 4. 3aBUCUMOCTb MHTEHCHBHOCTH HEHT- POHOB OT JIIMHBI 30H/1a B BEPXHEITAHHOHCKHX
POHOT'O MOTOKA M BTOPUYHOIO ramMma-usiy- rnecuaHnKax

YEeHUST OT MHTEHCHBHOCTH NCTOYHHKA B

F7g. 5. Neutron-Intensitit — Sondenlinge —
BO/IOHOCHBIX TeCYaHHKAaX BEPXHEIr0 ITaHHOHA

Abhiingigkeit bei oberpannonischen Sandstei-
Fig. 4. Neutron- und sekundiire — Gamma — nen
Intensitit der oberpannonischen wasserspei-
chernden Sandsteine in Abhiingigkeit von der
Quellstirke

2. tablazat

Felbontoképesség!
Forras? = Tdgn.*
d Cn i NNT landé | Sec NNT
NG 0,6 m 0,5 m NG
81/2 4,0 10,0 13,4 12 12
12 1/4 5,2 9,4 10,4 12 6
-
Tabauya 2. Tab. 2. ' Auflésungsvermogen
~ 2 Quelle
! Paspeuniaiomas croco0GHOCTh 3 Zeitkonstante

? MCTOYHUK
3 TlocrostHHask BpeMeHH
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2.2. Felbontoképesséy

Vizsgaljuk ezek utdn az erdsen homokos algydi felsé-panndniai rétegsorban
a 0,5 m-es szondaval felvett NNT szelvények a vékony agyagrétegekre vonat-
koz6 felbontoképességét, tehat az agyagrétegek kimutatdsa megbizhatésaganak
mértékét a 0,6 m hosszit NG szelvénnyel sszehasonlitva. A 2. tdbldzat azt mu-
tatja, hogy a NNT szelvény felbontoképessége a NG-val egyezd, vagy annél
jobb lehet mindkét vizsgalt lyukdtmérdnél.

3. Hitelesités, stabilitds

A kiilonboz6 erdsségii forrasokkal felvett szelvények osszehasonlithatésdga,
a porozitds- és gaztelitettség-meghatdrozas alapja a szelvények hitelesitése.
A hitelesitési egység a végtelen vizkozegben mért intenzitds: Ineutronegyséy
(NE).

A hitelesitést a kozponti telephelyen végezték, kezdetben csak mérés el6tt,
majd, ha erre lehetGség volt, a mérésrdl valé visszatérés utan is.

3.1. A szelvények osszehasonlithatosdga

A hitelesités eziranyd eredményei a 6. és 7. dbrdn lathaték.

A 6. dbra a 4. 4bran bemutatott neutron-intenzitdsokat abrazolja NE-ben
kifejezve, ugyancsak a forraserGsség fiiggvényében. Lathaté, hogy az igy kife-
jezett intenzitdsok a forrdserGsségtdl fiiggetlenek. Az eltérések oka a lyuk-
viszonyok és a porozitds véltozdsa, valamint a hitelesités hibai. A minimalis
és maximdlis indikaciékhoz tartozé porozitds-értékek igazoljdk, hogy a meg-
allapitott NE-k altalaban helyesek.

3

NE V“¢j70m€kk0 -Ith'mp/p NE
~ , 6
o Y o 20— 6
g t 0320 iy
; : f0 ‘ -
; s
2 1 L ' ! J ]
7 Sl SRR 0 "
FUI’/'GIS Ef‘ol:ﬁ'ég (CLI) ol az 0'3¢-mag 0,2 03 gymag
A Meres eldti s utani hitelesitesbal a) b
szdrmazo NE-k Geol927

7. dbra. Neutron-intenzitdsok a magokon
meért porozitds fiiggvényében

6. abra. A 4. dbrén bemutatott
neutron-intenzitdsok neutron-egységekben

Due. 7. 3aBUCUMOCTL HEHTPOHOB OT
MOPUCTOCTH, ONpejesIeHHO Ha KepHax
Fig. 7. Neutron-Intensititen in Abhingigkeit
von der Porositiit, gemessen an den Kernen

Due.6. Besl4MHBI HHTEHCUBHOCTH HEHTPOHOB
puc. 4 B nepecyere Ha eAMHHUILI HEHTPOHOB

F7g. 6. Neutron-Intensititen der Fig. 4. in
Neutron-Einheiten

A 7. dbrdn a magokon mért porozitas fiiggvényében lathaték a neutron-
intenzitdsok imp/perc-ben (a) és NE-ben (b). Bar az indikdciokat az agyag-
tartalom és az eltérd lyukviszonyok torzité hatdsa terheli, mégis megéllapithato,
hogy a (b) abrdn a porozitastol valo fiiggés hatarozottabb.
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3.2. Pontossdgr kovetelmények

A porozitds-meghatérozas a hitelesitett szelvényekkel szemben azt a
kiovetelményt tdmasztja, hogy a vizsgilt rétegnek a mérés el6tt és mérés utan
végzett hitelesités alapjan meghatdrozott, NA-ben kifejezett intenzitisa egy
bizonyos értéknél tobbel nem térhet el egyméstol. Tiizziik ki célul, hogy a 8 1/2”
és 12 1/4” 4tmérdjili fardsokbana @ =0,2—0,3 intervallumban a homokkovek
porozitdsat a hitelesités hibdjabél kifolyéan +59%, pontossdggal kivanjuk
meghatdrozni. Mennyivel kiilonbozhet ekkor a mérés elStti és utani leolvasds ?

3. tablazat
Pontossigi kivetelmények!

a Max. Ieolv?sési elt.?| 1 NE max. megen-
NE gedett hibaja + %3
81/2 0,30 0,5 6
0,20 0,6 5
12 1/4 0,30 0,4 6
0,20 0,4 4
Tabaunya 3. Tab. 3. ! Genauigkeitsanspriiche
1 2 Maximale Ablesungsabweichung
TpeGOBaHHﬂ K TOYHOCTH 3 Maximaler zugelassener Fehler von I NE

2 MakcuMaJibHOe OTKJIOHEHHE TOKa3aHui
3 MaxkcuMaJIbHO J0TYCKaeMast NorpeHocTh
BNE"+'9%

A valaszt a 3. tablazat adja meg. Ugyanitt talaljuk a mérés el6ttiés utani hite-
lesitésb6l kozepeléssel meghatarozott NE érték maximalis megengedett hiba-
jat is. Amint lathatd, a pontossigi kovetelmények nének a porozitds csokkené-
sével és a lyukatmérs novekedésével.

A 6. 4brabdl olvashatjuk le, hogy az el6irt pontossagi kovetelmények
mennyire teljesiiltek az algy8i fardsok szelvényezésénél. A maximalis eltérés
0,4 NE, ezen egy eset kivételével pedig 0,25 NE vagy ez alatti a kiilonbség.
Ezek alapjan a hitelesités viszonylag jénak tekinthetd.

Megjegyzend$ azonban, hogy az ellendrzés csak a mérések kisebb részére
terjedt ki, tovdbba néhany esetben, amikor a mérés elStti és utdni hitelesités a
megengedett hataron beliil egyezett, a porozitds meghatarozas mégis a valésag-
t6l durvan eltérs eredményt adott. Ez a tény, valamint a hitelesitések nyomon-
kovetése hosszabb idén at hivta fel a figyelmet a mérérendszer stabilitdsanak
vizsgalatara. :

3.3. A mérérendszer stabilitdsa eqy mérésnél

A mérérendszertsl megkoveteljiik, hogy a furdsban véltozatlan koriilmé-
nyek kozott egymas utan felvett két szelvény a statisztikus ingadozas figyelem-
bevételével megegyezzen.

Az erre vonatkozo6 eredmények a 4.tdbldzatban talilhaték. Az alapszelvény-
t6l valé mindkét irany1 eltérést +, az egyiranyt eltéréseket —, illetve +jelzi,
(maximadlis eltérés az alapszelvény indikdciéjanak 9,-dban).

Baszin és tarsai (1968) szerint a mennyiségi értelmezésre hasznéalt szel-
vények maximalis eltérése az 5%,-ot nem haladhatja meg. Ez a feltétel a vizs-
galt szelvények 409%,-dndl teljesedett csak.
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4. tablazat
A mérérendszer stabilitisa egy mérésnél!

Eltérés iranya az alapszelvénytsl?

A vizsgalt esetek 9,-dban - = o
Maximalis eltéréss 59% [ i
5—109% 20 10 10
109% 10 10
Tabauya 4. Tab. 4. Stabilitit des Mess-sytems bei einer
Messung

' YCToifuMBOCTL H3MEPHTEIIbHOH  CHCTEMDI 2 Richtung des Abweichens von dem Stan-
ITPpU OTHOM M3MEPEeHUH dardprofil in Prozenten der untersuchten

* HanpapiieHne OTKJIOHEHHUSI OT 3TaJIOHHO kil
Kpl'lBOl"‘l, KOJINYeCTBO N3YUYaeMbIX ClivuaeB
B %-ax

3 MaxkcumalibHOe OTKJIOHEeHUe

ille
3 Maximale Abweichung

3.4. A mérdrendszer stabilitasa hosszabb idén dt

A stabilitds az el6bbi értelmezésben az észlels rész (detektor + elektron-
sokszorozd) és a tovabbi elektronikus egységek megbizhatésdgara ad felvildgo-
sitast. Emellett azonban a szallitds, szondahossz beallitas és eddig fel nem deri-
tett egyéb okok hatdsa a mérdrendszerre is jelents lehet.

Ezt mutatja a 8. dbra. Ezen ugyanarra a szondara méjus 20 —szeptember
10. kozott meghatarozott I NE imp[perc értékeket talaljuk. A vizsgdlt idGszak-
ban a szonddn a szondahossz beallitdsan kiviil semmi valtoztatdas nem tortént.
A forraserdsség csokkenésének hatédsa a szaggatott vonala gorbe alapjan vehetd
figyelembe. A szonda lyukbaengedését nyilak jelolik, ezek alatt a maximalis
lyukhdmérséklet talalhaté. Az dbra felsG része ugyanezen szonda természetes-
gamma oldaldra vonatkozik, az elfogadott gamma-egység vmp[perc értékeit
mutatja. '

{7 E imp/p-ben

103 ‘
65 NaJ
60+ Uy et O R T 4 & Moo * 8. dbra. Amérdrendszer stabilitdsdnak vizsgélata hosszu
. i idén at
55—

1 NE imp/p-ben
103

5 LONM Due. 8. PesyabraThl NPOAOHKUTEILHOIO HCIBITAHUS
M3MepPUTENIbHOMH CHCTeMbI Ha YCTOHYMBOCTH

1N
\\
S
41 = .
_\' = F7g. 8. Untersuchung der Stabilitit des Messsystems
ar sheim= L : fiir eine lingere Zeitspanne
3l ' f 4 Hf- s
755 100 ; 30;100,30,90 100 °C_;
VI.20. VIL1, Vi1 X1,

}  Mérés a szonddval
75 °C max. lyukhomérseklet a meréskor
(e0192-8
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Ha az egymds utdn meghatarozott NE értékeket tekintjiik ,,mérés elétti
és utani hitelesités” eredményeinek, az értékparok kozott az eltérés négy esetben
jelentdsen nagyobb a megengedettnél (lisd 3. tablazat), 5%, vagy anndl kisebb
eltérés pedig csak a vizsgilt esetek nem egészen felénél van.

Azt, hogy a rendellenes esetek oka minden valészin(iség szerint nem az
elektronikus rendszer, a természetes-gamma oldal hitelesitési eredményei igazol-
jak Ezek nagy id8beli stabilitdsrél taniskodnak. Ugyancsak nem lehet ok a
méréskor felléps hémérséklet. Ekkor ugyanis rendszeresnek kellene lenni az el-
téréseknek, aminek az ellenkezGjét tapasztaltuk. Ez a detektor hétiirése bizo-
nyitékanak is tekinthetd.

Vizsgéljuk végiil a szondahossz pontatlan bedllitdsabdl szdrmazé hibat
a 9. abra segitségével. Ha a szondahossz bedllitdsanal elkovetett hiba + 1 em,
a NI ebbdl szarmazé hibdja kb. + 109, valamennyi szondahossznal, ami meg-
engedhetetleniil nagy érték. Torekedni kell tehat a szondahossz pontos beallita-
sara.

A bemutatott hitelesité méréseket a telephelyen végezték. Mivel a szallitas
is hibaforras lehet, a hitelesitésnek ez a médja nem jellemzi minden esetben a
lyukban lev6 szondat. Ez az dllapot furasndl elvégzett hitelesitésekkel jobban
megkozelithetd.

1 NE(imp/p)

A0°
16 y
9. abra. A neutron-egység fiiggése a szondahossztél
121
8

Due. 9. 3aBUCUMOCTb €MHHUIBI HEHTPOHOB OT JJIMHBI 30HMA
4

3--

5 F7g. 9. Abhéngigkeit der Neutron-Einheit von der Sondenliinge

e
04 05 Ly
Geo1923

4. Porozitas-meghatdrozdis .

A folyadéktarolok porozitdsanak meghatdrozésat -elektrokarottézzsal,
akusztikus és nukledris szelvényekh6l kisérelhetjiik meg.

Jelenleg azonban nem 4ll rendelkezésiinkre elegendéen pontos elektroka-
rottdzs médszer. Nem ismertek a kézetfizikai fiiggvénykonstansok, sokszor
nem ismert elegendé pontossiggal a faréiszap fajlagos elektromos ellenéllasa,
az alacsony vizleadds miatt az eldrasztds sekély. A felsorolt nehézségek kiilons-
sen a nagy porozitasu fels6-pannéniai tdrol6kézetekben éreztetik zavard hata-
sukat. Az akusztikus médszer eredményei ugyancsak a laza, nagy porozitdsi
kézetekben vélnak kétségessé. Az elmondottak miatt a gamma karottédzs hid-
nyaban a neutron-szelvényektdl varhatunk kielégitd eredményt.

A porozités-véaltozdsra azonban aneutron-szelvények az ellenéllas-szelvé-
nyeknél kevésbbé érzékenyek. Ezért nagy jelentSségli a pontos hitelesités és a
miiszer stabilitdsa. Tovdbbi kovetelmény a neutron-szelvények indikécioit
eltorzité agyagtartalom ismerete.
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4.1. Porozitds érzékenyséy
A neutron-szelvények porozitasérzékenysége (B) a moédszer és a mérs-
miiszer, valamint a porozitds fiiggvénye. Vizsgalatdra Baszin és tarsai (1968)
javaslatdra az aldbbi kifejezést hasznédltam:
L1,
o AR
D, — D,
ahol 7, és I, a vizsgélt porozitdsintervallum hataraihoz
(D, és D,) tartozo intenzitas N -ben,
I, ugyanez a porozitds-tartomany kozepére.
B a vizsgalt intervallumban a 0,01 porozitasvaltozashoz tartozé atlagos vi-
szonylagos intenzitds-valtozds. A kiilonboz6 mddszerek és kiilonboz6 szondak
a N E-t mas-mds médon befolyasoljak. Ezt a zavaré hatast kiiszoboli ki a 7, -val
val6 osztés.

5. tablazat

A NG- és NNT-porozitis érzékenysége 8 1/2* atmérdjii
turdshan!

2 B
Porozités — intervallum NG 0,6 m ‘ NNT 0,5 m

0,16 — 0,25 ... .. oo v i 3,1 4,8
0;25—10;385) <uoenia v 2,3 4,8
Tabauya 5. Tab. 5. Empfindlichkeit der NG- und NNT'—
LT & olibe 7 AEPGCT B0 Porositiit in einer Bohrung von 8!/,”
OYHOCT npenejieHust MopHUCTOCT Durchmesser

merogam HI'K m HHK-T B CKBa)kHHE
auamerpom 8 1/2°
? Jluana3oH BeJMUMH MOPHUCTOCTH

2 Porositats-Intervall

Az 5. tabldzat B-nek 8V, atmérGji furdlyukban érvényes értékeit tartal-
mazza 0,6 m-es NG és 0,5 m-es NNT szonddra. A NNT moédszer kiilonosen
nagy porozitdsokndl jelentsen értzékenyebb, mint a NG. Ez a megéllapitas
5V —12Y,” lyukétmérd kozott is érvényes. Nagy porozitdsi homokkovek
porozitdsdnak meghatérozasara a NN7T moédszert célszerti alkalmazni. Ugyan-
ez érvényes a kis porozitést (@ <0,05) kézetekben is.

4.2. A kbzetvdz dsvanyi osszetételének hatdsa

834" lyukatméronél homokkére és mészkére érvényes neutron-indikécid-
porozités osszefiiggések felhasznaldsaval késziilt a 10. dbra. (Forrdsok: DRSZT
tipust kétcsatornds. .. mérSberendezés, és Baszin, 1968). Ez a vizsgdlt kézet
tényleges porozitdsat mutatja a maésik kézetre érvényes osszefiiggésh6l meg-
hatérozott latszélagos porozités fiiggvényében. Alacsony porozitdsokndl nines
eltérés, 0,15 felett az eltérés egyre jelent8sebb. A nagy porozitasok tartoményé-
ban 0,025—0,03 a porozités-kiilonbség.

Ez a megéllapitds ellentmond a neutron-szelvényezés irodalmaban kozol-
teknek. Az ellentmondés okait nem ismerjiik. Szdrmazhat ez a felhasznalt két
porozitas-osszefiiggés felvételének kissé eltérd koriilményeibdl, de a mfiszer
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jellegzetessége is lehet (ldsd 1.1 és 1.2.-t). Krdemes itt megjegyezni, hogy a
N@G-t mér6 DRSZT miiszernél mér az indikdci6-porozitds-osszefiiggés is eltér
a megszokottol a nagy hidrogéntartalmu szakaszon.

& homokka
04
03 =

02 A

7

o |

0
Qi 01025503 04
P mészii

(Geal3210]

10. dbra. A kézetvaz dsvanyi Osszetételének
hatisa a neutron-porozitasra
Due. 70. BiusiHMe MUHEPaJbLHOTO cocraBa
FOPHLIX MOPOA HA NMOPHUCTOCTH
Fig. 10. Einfluss der mineralischen Zusam-
mensetzung des Gesteingerippes auf die

2 "“_P
03 s}
/b .)l
[ s
AL
02 f———~1=A~
s
A
2t |
S |
il ZA0P AT SR
0! 62 038 0g

o Meres elotfi hitelesiteshol
o @,=04 felteteld hilelesiteshol
—— t10%-0s hibasav hatara
(Geat32:11]

11. dbra. NNT-szelvényekb6l meghatarozott
porozitasok dsszehasonlitdsa a magokon mért
értékekkel
Due. 77. ConocrapjieHHe BeJHYHH TOPHUC-

TOCTH, OTIPe/IeJeHHbIX 10 KpuBbiM HHK-T 1
HU3MEPEHHbIX Ha KepHax

NeutronenPorositiit Fig. 11. Vergleich von Porositiiten, bestimmt

NE & einerseits aus NNT-Profilen, andererseits
DIQNIVT aus Kernausmessungen
A .
= ¢ak
030
_ 0a- 025
020
= 015
: 55 010
5§ 0,05 | Meszko Mészka
. 0 t t
1350m 1360 m
- 025~ i
Akusztikus szelveny
E ———nnt-bol szamitott porozitas
4—  027- N Mag porozitas “
e :ftr:kzef“ szdmitol dtlag- B, Azakuszlikus szelveny
029 © Porozitds (labormeresek) o T e porozitas leplcke
s wilis 5 ; o Genl92:13
|6 kétoanyagu konglomeratum) L

1760 13. dbra. NNT- és akusztikus szelvénybdél

meghatarozott porozitdsok dsszehasonlitdsa

T
1780 (Georaza)

12. abra. NNT-szelvény 6sszehasonlitisa
magokon mért porozitassal
bue. 712. Conocrasiienyie Kpubix HHK-T ¢
BeJIMYMHAMH  TIOPUCTOCTH, OMpeJesIeHHBIMU
Ha KepHax
Fig. 12. Vergleich eines NNZ-Profils mit
Porosititen, die aus Kernausmessungen
bestimmt wurden

®Due. 73. ConocraBiieHUe BEJIMYMH TIOPHCTOCTH,
onpejeseHHbX 1o kKpueim HHK-T n akycru-
4eCKOro Kaporaxa

Fg. 13. Vergleich von Porosititen, die einerseits
aus NN7T-, andererseits aus akustischen-Pro-
filen bestimmt wurden
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4.3. Porozitdas-meghatdrozdsok

A porozitdsmeghatdrozé modszerek pontosségénak vizsgalatira a karot-
tazs-gyakorlatban dltaldban a szdmitott és a magokon mért porozitdsok ossze-
hasonlitasat alkalmazzak.

Az ellenGrzésre felhasznalt magok féleg homokkovek, melyek nagy része
agyaggal is szennyezett. Az agyagtartalom kdézetvizsgalatokbol altaldban
ismert volt.

Mérés utan nem minden esetben végeztek hitelesitést, ezért a mérés elGtti
adat alapjan végeztem a meghatarozasokat Baszin és tarsai (1968) dltal mész-
kére kozolt indikacié-porozitas-fiiggvényt és iszaplepény korrekeiét haszndlva.
Az agyagtartalom hatésit a szokasos mddon vettem figyelembe, a , métrix-
hatast” a 10. dbra alapjan korrigaltam. Az eredményeket a 77. dbra mutatja,
(szondahossz 0,5 n). Amint lathato a 0,2—0,3 porozités-tartomanyban a pon-
tok + 109%,-o0s hlbasavba vannak. Két szelvénynél a hitelesitési érték durvan
hibés volt. A N E-t ezeknél a 0,4 porozitdstnak feltételezett agyagréteg indi-
kacidja és a 0,4 mészkS porozitdshoz tartozé N E-ben kifejezett kitérés alapjan
hataroztam meg.

A 12. dbrdan folyamatos magfurassal hardantolt homokkd kétéanyagt finom
konglomeratum kdézetmintakon mért porozitas értékei hasonlithaték ossze a
NNT szelvénnyel. A porozitas-skala (¢ yr) @ neutron-indikécié-porozitds dssze-
fliggés alapjan késziilt, a sziikséges korrekcidkat figyelembe véve, a szelvény
ezért kozvetleniil porozitasszelvénynek tekintheté. A konglomerdtum inhomo-
genitdsai miatt nagyobb szakaszok atlag-porozitasai jellemz&bbek, mint az
egyes mintamerések eredményei. Ezért az dbrdn a labormérésekbdl szamitott
atlagertekek is fel vannak tiintetve. A szelvény jél koveti a pmomtasvaltoza-
sokat és az 1778— 1779 m kozotti szakasz kivételével a mennyiségi egyezés
is jo.

] Tovabbi ellendrzési lehetGséget szolgaltatott egy mészkG-réteg akusztikus
szelvénye (a porozitds-skalat K. Lehnert syerkeS7tette). A neutron -szelvény
hitelesitése agyagréteg indikdciéjanak felhaszndldsdval tortént (13. dbra).

Alekszejev és tarsai (1969) szerint a kiilonb6z6 neutronmdédszerek és szon-
dak (szovjet és amerikai) szelvényeibdl végzett porozitds-meghatarozas hibaja
a mérés és a befolydsolé tényez6k meghatarozasianak hibai miatt a 0,1—0,25
porozitds-intervallumban + (8—22)9, kozotti, DRSZT szondéra (0,4 m-es
szondahossz) + 139,. Ezt figyelembe véve 0,2 feletti porozitdsoknal a bemuta-
tott eredmények jénak mondhaték. A 11. dbran a 0,15 porozitdsi homokkd
agyagos, az agyag mennyiségét azonban nem hatdroztak meg. Emiatt a szami-
tott porozitas hibés, a ténylegesnél nagyobb.

A bemutatott eredményekbdl megallapithaté még, hogy

— a ,,0,4 porozitasi agyag” segitségével torténé kozelité N £-meghataro-
zas helyesnek bizonyult, legalabbis a nagy porozitasok tartomdnyaban. Ezzel
a modszerrel tehat ellenérizheto a hitelesités;

— a homokkovek porozitasara esak a 10. 4bran bemutatott matrix-korrek-
ciéval lehetett kielégitd pontossdgii megoldast kapni. Ez aldtdmasztja a korrek-
cié helyességét.

Végiil meg kell jegyezni, hogy a porozitas-meghatarozas bemutatott médja
a legérzékenyebb a hitelesités hibdira. A hitelesitési eljards fejlesztése utan a
porozitas-meghatarozas pontossdga novelhets.
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5. Gaztarolo rétegek kimutatdisa

Két feladat megoldésat vizsgaljuk:

— géztarolé fels6-pannoéniai homokkovek kijelolése, ami eddig 0,6 m
hosszt NG szonda szelvénybdl tortént,

— felszinkozeli gaztarolé homokok kijelolése.

A felszinkozeli gaztarolé homokok kisebb gaztelepek vagy mélyebb réte-
gekbdl szarmazo6 gz mésodlagos felhalmozédasai. Kimutatasukra szaraz lyuk-
ban 0,8 m hosszt NG szondaval végeztek szelvényezést.

Megéllapitand6, hogy a NN7T' méréssel miként lehet ezeket a feladatokat
megoldani.

5.1. Az optimdlis szondahossz megvdlasztisa

A kiilonboz6 hosszisdgu szondzik indikécioit a xéteg, gaztartalma eltéréen
befolyédsolja. Meghatirozva az o = I,/I, tényezGket és azokat a szondahossz
figgvényében abrazolva a gdzra Ieger7ekenyebb szonda kijelolhetd; itt 7, a
gaztarolo, I, a viztarol6 homokké indikécidja.

14. dabra. A gazkimutatéashoz optimalis szondahossz meghatiarozasa

duc. 74. Onpeaesnenne JIMHBI 30H/a, OTITHMAJIbLHOM JIJIsT BHISIBJIEHHI
¥ rasa

'o4 g5 06 Lm)

Parameter: S,
d:81" D/ds<1h
Geol92- ¥

Fig. 14. Bestimmung der optimalen Sondenlinge fiir Gasnachweis

8V,"" atmérdjli furas sekély elarasztasa rétegeire vonatkozé eredményt
mutat a I4. dbra. Az optimalis szondahossz eszerint 0,5 m. A 0,55 m-es szonda
0,17 viztelitettségnél kis érzékenység-novekedést mutat, a viztelitettség nove-
kedésével azonban az érzékenység csokken. A tapasztalt osszefiiggsés jellege
egyezik azzal, amit a vizsgalt viztelitettségeknél 0,4, 0,5 és 0,6 m-es szonddkra
vonatkozéan Guberman (1964) munkdja alapjan el nem arasztott gdztérold
rétegekre fel lehet épiteni.

1214”7 atmér6jt fards vizsgalatanak eredményei D/d = 2 elarasztdsnal:
0,44 m-es szondéra o = 1,47; 0,5 m-es szondara « = 1,5, tehat alig kiilonbozik.
A vizsgalt réteg viztelitettsége 0,35-ndl kisebb.

Felszinkozeli gaztarolé kimutatasanal a 0,6 és 0,65 m-es szonda egyforma
érzékenységlinek mutatkozott. A réteg tulajdonsagai és a kiat konstrukcidja:
viztelitettség kb. 0,30 porozitds magas, lyukatmérs 1217, csGatméré 97,
a cs6 mogott cement. A mérés iires lyukban tortént.

5.2. A wviztelitettség és az eldrasztdas vdltozdsdanak hatdsa, Gsszehasonlitis a NG
modszerrel
8V," atmérdjli furdsok szelvényeinek feldolgozasabdl készilt a 15. dbra;
ez a viztelitettség fiiggvényében mutatja a neutron-szelvényekbdl szdmitott
gaztelitettséget (5%;). Ez latszélagos érték, a valédi gaztelitettség: 71—,
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Az (a) dbra a NNT' eredményeit mutatja 0,5 m-es szondahossznal. Két
tényezd, az elarasztas és a viztelitettség valtozdsdnak hatédsat tanulmanyozhat-
juk rajta.

Az elarasztas novekedésével a latszolagos gaatehtettaw jelentésen csokken.

D = 4d elarasztisnal a gdztartalom hatdsa mér alig észlelhets. A viztelitettség

novekedése is a latszol&go:s gaztelitettség cstkkenését eredményezi. Kis el

drasztasndl a csokkenés jelentds, az elarasztds novekedésével azonban relative

kis viztelitettségek tartoményaban a telitettség-valtozdsra érzéketlen. Ez a
DRSZT tipusa NNT szonddk jellemzGje.

A NG viselkedése a (b) abrdan lathato.

S | Az elarasztis novekedése itt is csokkenti a

he latszblagos géztelitettséget, ami azonban na-

051 gyobb, mint a NN7T'-h6l szamitott. Kis vizte-

htettsegnel a gorbe nem megy ,telitésbe”,

041 0,3-nal nagyobb v1ztehtettseg tmtomanvbzm
03 is érzékenyebb a gazra.

A kovetkeztetéseket az interpreticios

02 tapasztalatok is megerdsitik és ezek jelle-

ofd giikben egyeznek Baszin és tarsai (1969)

: modell mérési eredményeivel.

121" Iyukatmérdnél a szamitott latszo-

0 ' 0
01 02 038, 01 02 035, lagos gaztelitettséget a 6. tdbldzat mutatja.

——Djd €15 Meglepd, hogy itt a NNT adja a nagyobb ér-
— D =3 téket.

(i Fe’a’lszipk'dz’eli gé’ztz’mrolékat’ ‘kut'até szelvé-
nyekbdl gaztelitettséget szamitani nem lehe-

15. @bra. Neutron szelvényekbol tett. A gdztarolék kijelolésére a NNT a NG-
SRR N(,})tslzf;‘;";itt",‘tt)ll"“tsz”lagos vel egyenértékiinek mutatkozott mind az
o i e 5.1.-ben leirt katkonstrukeiénal, mind kis

Pue. 15. Kakyiuuecs esniunHbl Iyukatmérénél (lyukatmérs 614", esGatmérs
HaCBILEHHOCTH ra30M, ITOJIVYEHHDbIE T10 4‘1 ’ P 606tt t
kpuseim HI'K u HHK-T %", cs6 mogott cement).

Fig. 15. Scheinbare Gassiittingung,
bestimmt einerseits aus NNT'-,
andererseits aus NG-Profilen

6. Osszefoglalds

A vizsgdlt tipusa szonda és az ezzel felvett NN7T' szelvények fontosabb
tulajdonsdgai:

— 20 em és ez alatti lyukdtméréknél a fardiszap nem hat szamottevGen
az indikéciéra, ha NaCOl tartalma a 25 g/I-¢t nem haladja meg.

6. tablazat
Latszolagos gaztelitettségek?

S’g
d 8. D/d
NNT | NG
12 1/4 ‘ 0,35 2 0,41 0,32
Tabauya 6. Tab. 6. Scheinbare, ! Gassiittigungen

1 Kajkyumecs: BeJIMYMHBI HACBILIEHHOCTH Ta30M
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— A forrdserGsség és a regisztralt impulzusszam kozott ugyanazon porozi-
tasa réteghen a kapcesolat linedris.

— A 0,5 m-es szonda szelvényének felbontéképessége a 0,6 m-es NG-hoz
kozelallé, vagy annal jobb, mind 844", mind 121, 4tmérdjt fardsban.

— A NNT szelvény porozitas-érzékenysége a N(G-ndl kiilonosen a nagy
porozitisok tartomanyaban jelentGsen nagyobb. A j6l hitelesitett szondaval
85" 4tmérdji lyukban felvett szelvényrdl a porozitast a mddszertsl elvarhatéd
(altaldban 4+ 7109%,) pontossiaggal meg lehet hatarozni (legaldbbis a 0,2-nél
nagyobb porozitidstartomanyban). Az iszaplepény vastagsiga miatti korrekeié
jelentds, ezért lyukatmérd-szelvényt is fel kell venni. A mészkdre érvényes
osszefiiggéshdl meghatdrozott latszélagos porozitdsokat a métrix-hatdsra kor-
rigdlni kell, ha ezek 0,15-nél nagyobbak.

— A hitelesités dsszehasonlithat6va teszi a kiilonbo6z6 erésségli forrdsokkal
felvett szelvényeket. Torekedni kell a farélyukndl végzett hitelesitésre. A mérés
el6tt és utdn végzett hitelesités eredményébdl szamitott NE relativ hibaja
+4—69%-ot nem haladhatja meg. Mind a hitelesitésnél, mind a mérésnél a
szondahosszat nagyon pontosan kell bedllitani.

— Ha a szonddt nem hitelesitették, a 0,4 porozitdsinak feltételezett
agyagban mért kitérés alapjan végezhetd el a kozelits hitelesités. Ez az eljards
egyben a hitelesités durva hibdinak felderitésére is hasznéalhaté.

— A fels6-pannéniai gdztdrolé homokkovek kijelolése a 0,5 m-es NNT
szonda szelvényébdl kisérelhet6 meg, 815”-0s lyukdtmérénél. Azonban mind
az elarasztas, mind a viztelitettség hatdsa nagyobb a NN7'-ra, mint a NG-ra.

121, ”-0s fardsban legalabbis kis viztelitettségli rétegekben a 0,5 m-es
NNT a N@G-nal jobb eredményt ad.

— Maésodlagos gazfelhalmozdéddsok nyomozdsara a 0,6 vagy 0,65 m-es
NNT szonda jél alkalmazhaté.

A legfontosabb tovébbi teenddk:

— Eréfeszitéseket kell tenni a szonda instabilitdsa okainak felderitésére
és kikiiszobolésére.

— Javitani kell a hitelesitési eljardst.
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