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Az wtébbe években egyre gyakrabban alkalmaznak mélyfirdsi geofizikas modszereket a szénhid-
rogén-termelés szolgalataban. Megoldottak az atfurt formdcick kézettani analizisét fiirémagokon mért
paraméterek és geofizikai szelvények korreldcidja utjan. A leirt korszerit eljardsok egy része rivid idén
belild nalunk 7s bevezethetd.
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Bohrlochgeophysikalische Untersuchungsverfahren werden in unseren Zeiten immer hiufiger im
Interesse der Kohlenwasserstoff-Produktion eingesetzt. Es wurde das Problem der petrographischen
Analyse der durchbohrten Formationen mit Hilfe der Korrelation der an. Bohrkernen gemessenen Para-
meter und der geophysikalischen Profile geldst. Die hier beschriebenen modernen Verfahren kinnen
binnen kyrzer Zeit auch bei uns eingefiihrt werden.

Egy francia szerz6 a furélyukszelvényezés fejlodését harom fazisra osztja
[1]. 1925—1945 kozott zajlott le a kvalitativ fdzis, 1945—1970(?) kozott a
kvantitativ fdzis és valdszintileg 1970-ben kezd6dott az analitikus fdzis. Az elsé
periddusban a kézetparaméterek iszapfiltratummal befolyasolt 1atszélagos érté-
kének megmérésére torekedtek és ezen paraméterek (SP, fajlagos ellendllas)
alapjan litolégiai tagolast, réteg-korrelaciét, a rétegek nagyvonala jellemzését
(milyen kézet, homok, agyag, karbondtos, porézus vagy nem porédzus) végez-
ték el és kvalitativ képet adtak a rétegek porozitasardl (@) és viztelitettségé-
rél (S,,).

Szémos kutatdé eredményei alapjan megvetették a mennyiségi értelmezés
alapjat a valédi fajlagos ellendllds meghatarozasa utjan. ElsGsorban az érin-
tetten zéna (R,) és a kioblitett zéna (R,,) valédi fajlagos ellendllasit hatéroz-
tdk meg kiilonféle latszélagos fajlagos ellenallas mérs szonda-kombinacidk és
eltérési gorbeseregek vagy korrekeiés diagramok segitségével.

A fajlagos ellenallasokbdl szamitott porozitds- és folyadéktelitettség-
adatok azonban sokszor megtévesztGek voltak, ezért 1955—1960 kozott at-
tértek azok kézvetlen meghatéarozasara. Ma mér az érintetlen zéna (R,) valédi
fajlagos ellendllasdnak korszerti meghatarozasat indukeiés vagy laterolog szon-
daval végzik, a kioblitett zéna (R,,) fajlagos ellenallasa mikrolaterolog-szonda-
val mérhet6 a viztelitettség kiszamitasahoz. :

A rétegek porozitdsat neutron és/vagy szonikus szelvényezéssel, térfogat-
stulyat pedig gamma-gamma méréssel hatarozzak meg. A felhaszndlt mate-
matikai képletek egyszeriibbek, a mérési hibak kevésbé halmozédnak, az ered-
mények lényegesen meghbizhatébbak kifogastalan mérések esetén.

1960-t61 1970 — 75-ig zajlik le a szelvényezés, a kiértékelés és a feldolgozds
szamitogépesitése. Ebben az analitikus fazisban mar porozitas-, viztelitettség-,
agyagtartalom-szelvény megadasara torekszenek.

Az egyik irdnyzat szerint a forméciék analizise a rétegviztartalom, a kise-
perheté olaj- és maradék-olajtelitettség eloszlasanak egyiittes szemléletes
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regisztralasaként jelenik meg a karottdzs-szelvényeken. Masik eljarasnal a réte-
gek szilicium, gipsz, anhidirit és dolomit térfogat-szazalékat abrazoljak a kizet-
tani porozitassal egyiitt a mélység fiiggvényében.

A Schlumberger V dllalat Gn. ,,Saraband” (lassu spanyol tanc és zenéje)
programja a homokkévek analizalasara alkalmas és megkiilonboztet: az olaj-
és gaztdrolok zénakat egyméstdl, s6t mindkettst a viztaroloktol. Kells tajékoz-
tatést nyujt az eddigieknél gazdasigosabb fardlyuk kiképzési terv elkészi-
téséhez [2].

A Birdwell Csoport mar kiilon felhivdssal fordul az olajmérnokokhoz,
a reservoir-, a lyukbefejezd-, a banya- és a kultirmérnskhoz azzal, hogy poro-
zitds, mindenfajta szaturaci6, kiseperhet$ olajszazalék-adatok szolgidltatdsara
képes [3]. Asvanytani analizist, Poisson-szdémot, rugalmasségi 4llandékat, tér-
fogatsilyt, hézagtényez6t képes megadni szelvényezési adatok alapjan.

Van maér olyan vallalat is, amelyik kiilonféle specidlis szelvényezési prog-
ramot ajanl kén-, kdlium-, urdn- és széntelepek kutatédséra.

Az emlitett francia szerz6, sajnos, tehetett egy rednk nézve szomora meg-
allapitast is. A habora utdn a kelet-eurépai orsziagok olyan eszkozokkel dolgoz-
tak, mint a Schlumberger Vallalat 1937-ben, azaz 8§ — 10 éves elmaradéssal. Ez a
technikdban nagyon sok, ma mar — véleményem szerint — megengedhetetlen.

A nyugati vilag 50 kéolajtermels orszagdban lényegében 4 — 5 szamottevs
farélyukszelvényezg vallalat 1étezik. Ezek kozott a Schlumberger 1965-ben 170
mérnokot és kutatét alkalmazott, koltségvetése 37,5 108 frank csak kutatasra
és fejlesztésre. A karottdzs-szolgdlatot 1250 mérnokkel, 850 karottézs kocsival
végezte. Ez a szdm 1968-ra 1600 mérnokre és 1000 miiszerkocsira n8tt. 1965-ben
mintegy 152 regisztralé egységet, 600 db szondét, 85 miiszerkocsit, 62 tengeri
szelvényezd egységet allitott el§ 725 millié frankért. Taldn jellemz&bb a kovet-
kezG: 1965-bén a nyugati olajvallalatok termelése 1,5-10°t volt kb. 127 - 10° Fr.
értékben. A karottazs-szelvényezési és értelmezési koltségek kb. 1,4-10° Fr.-ot
tettek ki, azaz a termelési értéknek mindossze 19%,-4t.

Ebbdl az aranybél az is kovetkezik, hogy szdzalékosan a legjovedelmezGbb
beruhézés a karottézs-szolgalatnal érhetd el. Asvanyi telepek fel nem ismerése
vagy pontatlan meghatéarozasa pedig nagy nemzeti haszon elmaradésat, illetve
nagymértékili folosleges termelési beruhdzéast eredményez.

Az utébbi évek karottézs-szakirodalma mindinkabb a termelé mérnokok
szempontja felé tolédik, amig régebben féleg geolégiai jellegli informécidk szol-
galtatasat tekintették szinte kizardlagos feladatnak.

A kéolaj-termels mérnokoket elsGsorban a tdrolok porozitdsa és folyadék-
tartalma érdekli. Ezen adatok ismeretében csokken a rétegvizsgilatokra for-
ditott id6, kevesebb magfirds és magvizsgilat sziikséges, meggyorsul a kut ki-
képzése a termelésre.

Ujabban szamos kozlemény jelent meg f6leg agyagos homokok réteg-
paramétereinek meghatarozasardl. Kiilonssen figyelemre mélté az az irdnyzat,
amely szerint nem elméleti k6zetmodellek matematikai leirasdval foglalkoznak,
hanem farémagok laboratériumban megmért adataibél korrelacids, regresszids
eljardssal 4llitanak fel a valésdgot jol megkozelits tapasztalati formuldkat.

Agyagos kifejlédésti homokké-formaciékban porozitds-meghatdrozashoz
jelenleg a legmegbizhatébb médszernek az tn. ,,szonikus-stiriiség-hdromszog”
moédszert tartjdk [4]. A mdédszer alapelve szerint az agyag 509, vizet tartal-
maz, tehat diszperz agyagos @, neutron-porozitisa:

Dy =D+0,5-p,
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ha @ az agyagos k&zet hasznos porozitdsa és p az agyag térfogatarinya. A ké-
zets(irliség-porozités a gamma-gamma szelvénybél

By = o4 mon
m_df

Itt d,, a k6zet matrix-, dy, az agyag-, d; a pérusfolyadék stirtisége.
Agyagesikokat tartalmazé 6sszletre a szonikus porozitis

: Atsh eE Atm

At,— A4t
ahol Atg,, At és A, a terjedési id6 us/m-ben mérve, az agyagban, a kézetméat-
rixban, ill. a pérusfolyadékban. A terjedési id6k kiilonbségének hényadosa
agyagesikos homokkovekben 0,2 — 0,6 kozotti érték, diszperz agyagos kézetben

0,1-1,0.

A felsorolt osszefiiggések alapjin (@, és @, vagy Dy és Dg, vagy Dg és
@, szelvényekbdl meghatéarozhaté @ és p értéke.

Példaul @ és @, mérésbdl a vizsgalt szintre felirhaté:

q)s=dj+

@s = ¢+0,6 P
Dp,=D+0,1p
Az egyenletrendszer megoldasa
®,0,1 | (19,
| D50,6 _ |1 Dg
10,1 10,1
10,6 10,6
A pérusokban az agyagfrakeié altal elfoglalt térrész (1. dbra):
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: '.' .ﬁj'ir//r 7 7 1. dbra. Szonikus-stirtiség haromszég-diagram
1 ,’I/,1 7 -~ @ue. 1. 'paQuk 3aBUCHMOCTH aKYCTHYECKHX
02 '.' 7 // £ BOJIH U TUIOTHOCTH. / — paccesiHHble H3BeCT-
[ HSAKH; 2 — 700%-HOe HacCblUleHHe >KHIKOC-
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[ l M =100 % matrix| Fig. 1. Ultraschall-Dichte-Dreiecks-Diagram.

OM 01 02 03 8¢ 05 06 07 08 03 10 7 Qispers, 2 1009 Fliissigkeit, 3 Mergel,
4 gestreift
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Ehhez hasonlé matematikai eljarassal tobb szimultdn egyenlet megoldasa a
formécié osszetételét adja pl. sziliciumra, gipsz-, anhidrit-,dolomit-tartalomra és
porozitasra [5].

Ha a szonikus idékiilonbségek hanyadosa = 1, azaz At ~ At;, akkor

Ds— D),
Dy i

Ha sor keriil a Nyirség tufas rétegeinek kutatdsara, gondolni kell azok
porozitasinak nagy véaltozdsaira is. A nevadai foldalatti nukledris kisérletek
kapesan vulkéni tufdkban végzett vizsgalatok szerint linearis osszefiiggés van
az akusztikus futési id§ és a porozités kozott a Wyllie-egyenletnek megfelelGen
[6]. Nagyobb montmorillonit-tartalom csoékkenti a matrix-sebességet, ezédltal
bonyolultté teszi az agyagos homok olajtarolék akusztikus-porozitds meghataro-
zasdt. A @ = a. At—b osszefiiggés elsd kozelitésként jol alkalmazhaté. Négy
kutbdl vett kb. 60 db mintamérés porozitds-standard hibdja +3,82%. Reg-
resszifs szamitassal r» = 0,88 korrelacids egyiitthatéval @ = 2,455 és b = 40,1.

Ez a mennyiség a formécidk pérustere agyagtartalmanak diagnosztikus
analizisét teszi lehet6vé egyrészt a mélység szerint, masrészt egy mezs korrelal-
haté térolé rétegeire izovonalas térképek szerkeszthetSk. Ezt 6sszevetve ugyan-
azon réteg térképével, az agyag és marga rétegek izoohm és izoradidcios tér-
képeivel, a tarolé horizontalis valtozésai felderithet6k és foldtanilag értelmez-
het6k tovabbi kuttelepitési és termelési tervek készitése céljabol.

Az agyagtartalom az agyag mindségének ismeretében a sztatikus SP és a
pszeudosztatikus SP hanyadosabdl ugyancsak meghatdrozhaté, ha az iszap-
filtratum és a rétegviz disszocidlt ionkoncentraciéja membranpotencidl kiala-
kulését lehet6vé tette (2. dbra) (3. dbra).

q:

¢~ /’.’
;
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02 0 %g,,,z
2. abra. Szonikus-neutron hiromszog- 3 abra. p = f(a) agyagfrakeid
diagram osszefiliggés
due. 2. I'pahuk 3aBUCHUMOCTH aKVC- due. 3. 3aBUCHMOCTD TJIMHUCTBIX
THYECKHUX BOJIH M HEHTPOHOB Gpakuuit p = f(«)
F7g. 2. Ultraschall-Neutron-Dreiecks- Fig. 3. p = f(a) Tonfraktion-
Diagram Zusammenhang
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Nagyon fontos a termel6mérnok miivelési tervének elkészitéséhez a szén-
hidrogén-téroldk ateresztGképesség-valtozasanak leirdsa a kiatszelvény mentén.

A permeabilitasrél tud a mélyfarasi geofizika a legkevesebbet mondani,
és azt is pontatlanul.

Felallitottak egy osszefiiggést, mely szertint egy @ porozitasa homokkd

permeabilitisa
k= 2.706 @2m+1,

ahol m = 1,75, a cementacids kitevd.

Talaltak szabdlyos kapcsolatot tapasztalati dton a kisepert zéna latszo-
lagos maradék olajtelitettsége és permeabilitasa kozott is, az osszefiiggés para-
métere az érintetlen réteg S,, viztelitettsége [7] (4. dbra).

100 T TVl
|

| \
|
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4. abra. ROS és K kozotti korreldcid

Due. 4. Koppessiuust 0CTaTOYHOI HaChIILeH-
HOCTH HedThio M BeauuuHbl K. 7 — Kaxy

F4g. 4. Korrelation zwischen ROS (residuelle
0 0 20 30 40 50 60 70 60 90 M0  Ojlsittigung) und K (Permeabilitiit).
ROS % latszolagos 1) 1 scheinbar

Gu7ife4]

Erdemes figyelmet szentelni, kizel 1000 homok- és mészkG-fiurémagon vég-
zett méréshbdl statisztikai alapon nyert osszefiiggésekre [8], melyek szerint a
formaciétényezs és a porozitas kozott altalanosithatok az aldbbi egyenletek.
Tiszta homokkovekre:
1,45

T pLst ]

agyagos homokkovekre:
1,65

P13

meszes homokkovekre:
1,45

PL7

F =

mészkovekre:
0,85
% vagy F = L

F = :
@214 @204

A permeabilitas és forméciétényez6 kozott

homokkévekre a:
7-108

F4,50

K=
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mészkovekre a:
4,0-108

F3.65

=

osszefiiggést ajanlja 10 millidarcy felett a szerz6 azzal, hogy még tovabbi
vizsgdlat sziikséges az Osszefiiggés megerdsitéséhez.

Pillanatnyilag a nukledris magneses rezonancia (NMR)-mddszer latszik
a legjobb permeabilitds-, kiseperheté olajszazalék- és porozitds-meghatérozé
eljarasnak [10]. A karottézs-értelmezési formuldk (Archie, Tixier, Hossin,
De Witte, Doll, Simandoux, Barlai) kiillonféle idealizalt kézetmodelleken alapul-
nak. Ujabban tobb fizikai és geofizikai dolgozatbanA Scheidegger alapvetd
monografiajabol indulnak ki, melyben a porézus kézeteken keresztiil torténd
folyadékaramlés fizikajat irta le [11]. A nukledris-magneses-karottazs kisérleti
adatai alapjan valdszintileg eldsl, hogy sokféle kézetmodell koziil melyik ko-
zeliti meg legjobban a valdésagot.

A 755 magminta alap]an felallitott tapaumlatl osszefiiggés a homokkd
per me*tbllltdsara, nuklearis magneses rezonanciamérések alapjan a kovetkezd
[12]:

4,4
k= 0,136 L ;
(8,)%

w/irr

ahol @ a térfogati porozitas szazalék, (S,,),, a tapadéviz a poérustér szézalé-
kéban kifejezve. Szénhidrogéntaroléra (S, S,
A NMR-médszerrel meghatdrozhat6é szabad-folyadék-indexet FFI-vel
jelolve, levezettek egy tapasztalati osszefiiggést, mely szerint:
FFI
D

S)in '1 £ ) .100

Mivel a kiseperhet6 folyadékkal kitoltott porozitds
(8w)i

®, = ( 1 - Pl
100

a homokkd permeabilitasa, porozitdsa és a szabadfolyadék indexe kozott a

4,4 0,97
()]

104[1_ BRI
D

b

k= 0,125

osszefiiggés allithato fel, ahol 0,125 és 0,97 kisérletekb6l nyerheté allanddk.
A farémagok vizsgélatébél regress/iés eljarassal az FFI = 1,00,+ 0,8 6ssze-
fiiggést kaptak r = 0,96 regresszids egyiitthatéval, 2,1 standard hibaval. Teli-
tett kézetmintak @ poroz1tasa redukélhatatlan viztelitettsége és permeabili-
tdsa FFI-mérésbdl kiszamithaté [10]. Ilyen vizsgalatokhoz épithetd olyan
laboratériumi miiszer, mellyel egy furémag vizsgélata 5 percig tart, a hdrom
adat kiszdmitdsa szdmitégéppel par méasodperc. A mélyfurasi geofizikai oszta-
lyok kézetlaboratériumaiban a NM R-k8zetmintavizsgdlatok bevezethetdk, a
feltételek megvannak hozzé.
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A térol6 rétegek permeabilis anizotrépiajanak vizsgalata, ami a termeld-
mérnokoket nagyon érdekelné, karottdzs mddszerekkel nehéz feladat. Vissza
kellene nyulni a tarolé kdzetek agyagtartalom-eloszlasinak vizsgalatdhoz.
Nagy neutron-hozamu és kis gamma aktivitast n-forrassal szelvényezve, pl.
Californium-252-vel, melynek hozama kb. 300-szor nagyobb a t6bbi n-forrasé-
nal, (4,4X 10° n[sec), az Al— 28 izotép aktivacids analizis-szelvényre felvehetd
1,68 m szondahosszal, mely a természetes gamma szelvényhez hasonlé agyago-
sodasi szelvényt ad. A természetes gamma és Al*8-szelvény kiilonbsége az aleu-
rit és az agyag, illetve a K1°-t6l és egyéb radioaktiv elemektdl eredd természe-
tes-gamma intenzitas szétvalasztdsara is lehetGséget nyudjt. Az aktivilds és
mérés kozotti id6 megfelel6 megvalasztasaval més elemek mennyisége is meg-
hatérozhaté (Na—24. Mg—56).

Az agyagtartalom és a porozitas ismeretében sziikséges még a viztelitett-
ség meghatarozasa a szénhidrogén-tarolas kimutatasdhoz. Agyagos homokks-
vekre a Simandoux-médszer szerint az

e 5

RBLTNBE PR

osszefiiggés érvényes, ahol R, a szaturdciétdl is fiiggé allando, illetve R, = 0,4
R ,-nak vehetd, ha R, az dgyazé agyagréteg fajlagos ellenalldsa. Szamos Gssze-
hasonlité vizsgélat szerint j6l haszndlhaté az alabbi osszefiiggés

1 _p'Sw+ va

B .© R cTE

c

ahol R, a diszperz-agyag fajlagos ellendlldsa [13]. Az egyenletbdl S, kiszamit-
haté. Fajlagos ellenéllds és porozitds-adatokbdl sok mas médszer és osszefiiggés
ismeretes S,, meghatarozasara. Mindezekhez az értelmezési eljarasokhoz azon-
ban szigort technikai fegyelem alatt, hitelesitett szondékkal és felszini egysé-
gekkel végzett pontos kutszelvényezés és gondos kiértékelés sziikséges.

Az 8, viztelitettség kiszamitdsdhoz ismerni kell az F forméaciétényezot is.
Kideriilt, hogy agyagos homokkovek formaciétényezGje fiigg a rétegnyomas és
a réteg pérusaiban uralkodé folyadéknyomds kiilonbségét6l. Ha a farémagok
porozitdsat (forméciétényezdjét) atmoszférikus nyoméson hatirozzak meg,
akkor pl. 99, (térfogat) agyagtartalom esetén, ha a kézet porozitdsa atmo-
szférikus nyomdason 179%,, akkor 276 atm. diff. nyoméson a formécié tényezdje
1,18-szor, 249, agyagtartalom esetén 7,25-szor nagyobb. A differencidlnyomaés
P = réteg (geosztatikus) nyomas = (,85. tarolé nyomds. A szilard métrix a
rétegnyomas egy részét kiegyensilyozza [14].

Az el6bbi médon meghatarozott @ haszon-porozitas ismeretében induk-
ciés- vagy laterolog-, valamint mikrolaterolog-szelvények birtokaban meghata-
rozhaté a kitermelhet§ olaj a pérustér aranyaban kifejezve, ugyanis az érintet-
len rétegre

t
R,

a kioblitett zénara pedig @-8,, = | !
Rxo
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A valészinfi termel6képesség indexe: D(S,,—8,). Itt R, az iszapfiltrdtum
fajlagos ellenédlldsa, S, a kisepert z6na viztelitettsége.
A kisepert zéna szelvényezése sok esetben a szénhidrogén kitermelhet&sé-

gérdl ad felvilagositast [15]. Az
FR,,
el
x0 Rxn

s l/ FR,
7

osszefiiggések alapjian képezheté a @ (S,,—S,) mennyiség, mely a kisepert
olaj térfogataranyat jelenti. Ezt felhordva a forméciéviz (®S,,) térfogatarany-
logaritmuséra, az egyes rétegek szénhidrogén-kiseperhetGsége azonnal lat-
hatévé valik. A potencidlisan produktiv zéndk kis viztelitettségiikrdl és nagy
olaj-kiseperhetdségiikrdl felismerhetSk. Ha a tarold réteg mentén a @S, mennyi-
ség tobbé-kevésbé élland6, vagy a porozitds titkorképe, akkor valészinfileg
tapaddviz-szaturdciés zénardl van sz6. Ha a @.8S, -nek a mélységgel n6vekvs
gradiense van, tehdt az 1 m-re es§ novekedése lefelé mindig nagyobb, vagy a
porozitassal parhuzamosan valtozik, akkor ott mar nemesak tapadéviz-szatu-
raciés a zona.

Misodik diagnosztikus adat: ha S, /S, ~ 1,0, a zdéna vizes, vagy ipari olaj-
termelés nem varhaté. Tapasztalat szerint olajtermelésre S, [S,,<0,75 esetén
alkalmas a tdrol6. Figyelemre mélté az tun. logaritmikus ,,thermelheto olaj-
szelvény” felvétele. Harom gorbét vesznek fel logaritmikus léptékben: az R,
valédi fajlagos-ellendllast laterologgal, az R, kisepert zéna fajlagos-ellenéllését
proximity- vagy mikrolaterologgal és az F forméciétényez6t szonikus vagy
stiriség, vagy neutron-szelvényezéssel (Fg, Fp, Fp). Ezt a hiarom gorbét viz-
térold tiszta homokrétegnél fedésbe hozzak a regisztratumon.

Mivel az B, gorbe 1|R, -szerint valtozik, az R, -gorbe pedig 1/R,,, szerint,
igy az R, és R, gorbe elvalasa a kiseperhetd szenhldrogen -ardny indikéaciéja.
Az R,- és F- gorbe elvalasa permeabilis kepzodmenvnel szénhidrogén-szatura-
ciét jelent. Ennek az eljarasnak nagy elénye, hogy R, és R, , értékének valto-
zdsa nem jatszik nagy szerepet.

Szellemes eljarast ajanlanak vastag iszaplepény esetére az I, , meghatéro-
zésdra. Ugyanis ilyen esetben R,, meghatdrozédsa még mikrolaterologgal is
hibas. Ko6zos szondatestre szerelnek egy mikroszonda- és egy proximity-szel-
vényez6 papucsot. A mikrogradiens- és mikropotencidl-gorbe elvalasanal a
permeabilis zénak kijelolhet6k, az effektiv termelérétegvastagsig megallapi-
tédsa, a homokszamldlas elvégezhetd. Kaliber-szelvényt is fel kell venni, mint
minden mikroméréshez, legjobb egyidejlileg. A proximity-szelvény (Ep,) az
iszapvastagsdgra korrigaland6, ha Ry, /R, =>10~20, egyébként R, = R,
Itt R, az iszaplepény fajlagos ellendllasat jelenti.

Olaj- és gazszintek megkiilonboztetését sikeresen oldottdk meg nagy
GOV -0s z6ndk kizdrasa céljabol proximity-, @, és @, szelvényezéssel. A kisepert
zbéna szénhidrogén-szaturicidja ismeretében még a tarolt szénhidrogén sfirtisége
is megadhaté A médszer azon alapul, hogy kis siirtiség(i szénhidrogén, példéu]
géz, Op-t és Dy-et egymadssal ellentétes értelemben véltoztatja meg. A szén-
hldlogen suruseg csokkenése a latszélagos neutron-porozitist csokkenti, a 1at-

és az
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sz6lagos gamma-gamma porozitast noveli. Gdzos zénaknal @,>d,,. A (P,—
— @) kiilonbség a (@-S.y) szénhidrogén mennyiségtél fiigg, ahol S, =
= 1—8,, Az S,, az el6bbiek szerint R, -b6l hatdrozhaté meg.

A tarolt szénhidrogén stirtisége gorbeseregekbdl kiolvashaté (5. dbra).

Miocén kort gazos homokok értelmezésénél [16] egyrészt azon az alapon
dolgoztak ki eljarast, hogy az iszapos vagy méas néven aleuritos és margas
(agyagos) homokkévek viszonylag nagyobb természetes gamma intenzitasiak
(4gy mint az Alfoldon), mésrészt a ghztartalom nincs hatassal a szonikus
porozitésra, viszont tiszta homokok esetén a gamma-gamma porozitds gazos
szinteknél nagyobb a magon mért értéknél, a neutron porozitas pedig kisebb.

A miérga (agyag) tartalom meglehetGsen megnoveli a szonikus és a neut-
ron-porozitast a magon mért értékkel osszehasonlitva. A szonikus-, a sfirfiség-
és a neutron-porozitisra felirhaté hiarom egyenlet: @y = 0,00713 At—0,396,
ha At(matrix) = 55,5 usec|30 ecm és At(folyadék) = 189 usec|/30 cm, a kom-
pakcids tényezd: Cp = 1,05 tapasztalati alapon miocén homokokra. @, =
= 1,606 —0,6060,, ha g (matrix) = 2,65 g/em? p(folyadék) = 1,00 g[/cm®. Végiil
D, = Dy(mért) — 0,052, ahol a 0,052-nek megfelel korrekeids tényezd tiszta
viztarolé homokokndl kisérleti uton hatdrozhaté meg. A @, effektiv-porozitas
az el6bbiekbdl a ,,szonikus-neutron modszer” szerint

@s‘_@N

P, =Dy —
e D
1,4
Ha egy szintnél @, = @, akkor tiszta homoknak veendd.
Ha &,< @, akkor agyagos, margas homokkdérsl van sz6. Tiszta homokra
megfelelének bizonyult a ,,siiriiség-neutron moédszer”, mely szerint:

o, = 1,4 Dp+ Dy )
2,4
Produktiv, ha
] = _ﬁ = 3‘0_
R,

Agyagos homokra j6 kozelitéssel @, = @, adott. Produktiv ha 7 =2,0.

Viztarol6 tiszta és agyagos homokokra 0,6=1<2,0.

Az R, = FR, egyenlet alapjian, ahol F = 0,620-21%, & barmelyik po-
rozitds szelvénybdl vehets, R, az SP-bSl szamithat6, Rt laterolog vagy
indukeids szelvénybdl lehet meghatérozni.

A gézos homokokat az olaj- vagy viztaroloktdl a kisepert zoéma Sg,, gdz-
szaturdcidja szdmértéke szerint lehet szétvilasztani. A | szonikus-striség-
neutron modszer” szerint a maradék gaztelitettség a lyukfal kozelében:

e ¢S_¢N
TR A

ahol @, a fentiek szerint szimithato.

Ha pl. a vizsgalt homokra felvehetd dtlaghan @, = 259, akkor, ha S, = 159%,,

ugy gazos a réteg, ha S, ., < 15%,, akkor olaj- vagy viztarolo.
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A | stirtiség-neutron-modszer”-rel a gaztarolé homokok az olaj- vagy viz-
taroléktol azon az alapon kiilonithetSk el, hogy a (@, — @p) kiilonbség a giz-
szaturdciét és az agyagtartalmat egyiitt tiikrozi. A rétegek természetes
gamma-intenzitdsara felhordva a vizsgdlt szintnek megfelels (D — @p) kii-
lonbségértékeket, a kapott pontok kozott megtalalhaté az a legjobb elvalaszto
egyenes, amely felett folyadék- (olaj, viz) tarol6k a zénak, alatta gaztaroldk.
A vonal kozelébe es6 szinteknél hatdrozatlan az eset.
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5. dbra. Neutron per siirliség poro-
zitds és szénhidrogén-telitettség
osszefliggés
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6. dbra. Természetes gamma-intenzitis és
neutron-stirtiség porozitas osszefliggése

due. 6. 3aBUCUMOCTb MHTEHCHUBHOCTH €CTECTBEHHOI'O
ramMma-u3JavyeHHsl OT IUIOTHOCTH HEHTPOHOB M INOPHC-
TOCTH. 7 — Boja MM He(Th; 2 — ra3d; 3 — KOHTaKT
JKMJIKOCTH € ra3om; 4 — o0bem %; 5 — BOJOHOCHDIC
NecKH; 6 — ra30HOCHBIE JICCKH; 7 — MeCKH C He3Ha-
YUTEJTbHBIM HACKIIIEHHEM Ta30M; 8 — HMHTEHCHBHOCTH
ramMma-usJivieHust — eauHuub APJ

Fig. 6. Zusammenhang zwischen natiirlicher Gamma-

Intensitiit und Neutron-Dichte-Porositiat. I Wasser

oder Ol, 2 Gas, 3 Scheidelinie Fliissigkeit-Gas, 4 Raum-

inhalt 9, &5 wiissriger Sand, 6 gashiiltiger Sand,

7 Sand mit geringer Gassiittigung, § Gamma-Intensitiit
in API-Einheiten

Megbizhatébb médszer a gaztarolé homokok kimutatasara a harom poro-
zités-szelvény valamelyikének és a fajlagos-ellenéllds indexének (1) dsszevetése.
Barmilyen eredmény is addédik azonban a porozitis szelvénybdl, ha 0,5 <1 =
<2,0, a homok csak viztdrolé lehet (6. dbra).

Viz-szaturacié meghatéarozasara a Tixier-féle

S,

w

b LF: Rw/R{]i"*' q2(4f 9)2

E=q
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bonyolult 6sszefiiggés helyett miocén kora iiledékek esetén a kozismert Archie-
féle szaturdciés formuldbdl lehet kiindulni [16], mely szerint

1/n
5, - (22
R,
ahol F = 1,43.- ®,~15° maganalizis alapjan, vagy
®, = az el6bbi siirtiség-neutron médszerrel kaphato,
R, = laterologbdl,
n = 1,67, maganalizisbdl B, és R, a kozismert eljardsokkal meghaté-
rozhaté.

Az agyagfrakeié meghatdrozéasa a természetes gamma-gorbe alapjan jobb-
nak bizonyult, mint a Tixier-féle eljarassal. A

q= ¢S'_¢e
Dy
agyagtartalom kiilonosen gédzos homokok esetén nem volt korreldlhaté a ter-
: : v : o Dy— D
mészetes gamma-intenzitdssal. Nem adott jobb korrelaciét a ¢ = %—D
N

ésag= Ls=4%p érték sem. Jobb korreléciét adott a természetes gamma-
s
intenzitassal tiszta homokokra, vagyis ha (®,=®,), a

1,4 Bp+ Dy,

D, =
2,4
effektiv porozitds; agyagos homokokra pedig, ha(®,< @), a @, = D, effek-
tiv porozités érték. Ezekbdl tehat az agyag-frakeid értéke:

ha nem géztarolé a homokkd.

Jelentek meg ujabb kozlemények [17] furds alatt gazdetektorral végzett
folyamatos iszapgéz-analizisrdl, valamint gdzkromatografids eljarasrél is. Alkal-
mazhatnak ndlunk is.

Tovébbi Gj karottdzs médszer a termelés szolgélatdban az ismételt h6mér-
sékletszelvényezés a besajtoldsi z6na pontos meghatdrozasa céljabél [18],
tovébbé a ttilnyomésos agyag- és margarétegek kutatdsa, melyeknél anomdli-
san nagy geotermikus gradiens mérhetd. A tilnyoméasos zéna ugyanis nem eléggé
tomorodott, ezért nagyobb tomegli forméciévizet tarol. A formaciéviz hdrom-
szor jobb hészigetel6 a kdzetmatrixnal, tehat a tulnyomésos zéna nagy hd-
mennyiségtirolé és a hévezetd képessége is kisebb a normalis nyomésu rétegek-
nél. A mez6 izogradiens térképén kijelolhetSk a talnyomdasos zéndk [19]. Lehet,
hogy nem a hivatkozott kbzleményben emlitett rossz kompakeié, hanem a rossz
hévezetés folytan beallt magasabb héfok a tilnyomds oka, és éppen a pérusok-
ban uralkodé tilnyomés akadélyozta meg a teljes kompakei6t.
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Figyelemre mélté az a megfigyelés is, amely szerint rendellenesen nagy
nyomasu oOsszletben a margak latszélagos formaciétényezdje is rendellenes,
mivel ilyen helyeken a formdci6viz fajlagos ellendlldsa ugyancsak anomélis.

Pirittartalma rétegek vezérrétegként kimutathaték differencidl-SP-szel-
vényezéssel, ha oxidal6é agyagos iszappal kezelik a réteget. Kidolgoztik szige-
tel§ iszapban az SP-szelvényezés technikajat specidlis szonda segitségével [22].

A téarolé termeltetése alatt tomorodést, vagy a besajtolds miatt térténd
zéna-kitdgulast a szomszédos béléscsG-karmantyuk kozotti tdvolsdg regisztra-
lasdval vagy két bel6tt radioaktiv nyomjelz6 helyzetének mérésével lehet ellen-
Orizni. Ez utébbi fiiggetlen a béléscsd- deforméaciétol [20]. Ujabban sokat
varnak a neutron-élettartam-szelvényezéstdl fazisok és fazishatdrok béléscsé
mogotti kimutatasa érdekében. Lehet6ség van termeld vagy megfigyeld kutak-
ban a viz elényomuldsdnak és a szénhidrogén kimeriilésének ellendrzésére egy
kut vagy egy olajmezl egész termeltetési ideje alatt [21].

Rheométer-szelvényezéssel fGleg a bedramldsi és besajtolasi miiveletek
ellendrizhet6k. Torzidsszalas, elektrodinamikus aramlasmérSkkel hazai kisér-
letek mar torténtek vizfarasokban.

Osszefoglalva: Minden feltétel adott ahhoz, hogy viszonylag rovid id6 alatt
ki lehessen fejleszteni a laterolog-szelvényezést és a fajlagos-ellenallasmérs
mikroszondakat, valamint a természetes-gamma, a slirliség- és neutron-szel-
vényezG szondakat Ugy, hogy azok hitelesithet8k, és a veliik felvett szelvények
az ismertetett analitikus médszerekkel értelmezheték legyenek.

Mindez azonban csak szdmitégépes feldolgozassal és kdzetlaboratériumi
osszehasonlité és ellendrzg farémagmérésekkel egyiitt végezhets [23].

IRODALOM

[1] Desbrandes, R.: Théorie et interprétation des diagraphies. 1968. Technip. Paris. p. 520.
[2] The Log Analyst. Vol. XI. No. 2. 1970: Journal of Petr. Techn. July, 1970. p. 867.
[3] The Log Analyst. Vol. XI. No. 3. 1970: p. 35.
[4] Desbrandes, R.: Théorie et interprétation des diagraphies. 1968. Technip. Paris. p. 306.
[5] Roper, W. A. et al.: Journal of Petr. Techn. July, 1969. p. 827.
[6] Caroll, R. D.: Journal of Petr. Techn. 1968. December p. 1371.
[7] Desbrandes, R.: Théorie et interprétation des diagraphies. 1968. Technip. Paris p. 286.
[8] Carothers, J. E.: The Log Analyst. Vol 1X. No. 5. p. 13.

[9] Desbrandes, R.: Théorie et interprétation des diagraphies. 1968. Technip. Paris. p. 298 —

299.

[10] Témur, A.: Journal of Petr. Techn. June. 1969. p. 775.

[11] Scheidegger, A. E.: The Physics of Flow through Porous Media. Toronto. 1960.

[12] T%mur, A.: The Log Analyst. Vol. IX. No. 4. p. 8.

[13] Bardon, C. et al.: The Log Analyst. Vol. X. No. 1. p. 23.

[14] Khelil, Ch.: The Log. Analyst. Vol. X. No. 5. p. 3.

[15] Rayner, L. L. et. al.: The Log. Analyst. Vol. XI No. 3. p. 17.

[16] Glanville, C. R.: The Log. Analyst. Vol. XI. No. 4. p. 3.

[17] Piwler, B. O.: Journal of Petr. Techn. June, 1969. p. 665.

[18] Cocanower, R. D. et al.: Journal of Petr. Techn. August. 1969. p. 933.

[19] Lewss, C. R. et al.: Journal of Petr. Techn. January, 1970. p. 11.

[20] The Log. Analyst. Vol. XI. No. 2. 1970.: p. 50.

[21] Fons, L.: Journ. of. Petr. Techn. April, 1970. p 424.

[22] Osoba, J. S. et al.: The Log. Analyst. Vol. XI. No. 3. p. 3.

[23] Pickett, G. R.: The Log. Analyst. Vol. X. No. 3. p 22.

103



