MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 3—4. SZ.

Felkésziilés a 210 C’-nal melegebb
nagymélységii farisok rétegmegnyitdsi
munkadira®
DERES JANOS — BENCZ GYOZO

Beszamolé azokrdl a munkakrol, amelyeket az utébbi években hazdankban a magasabb hémérsék-
letek mellett végrehajtands rétegmegnyitdsok elbkészitésére végeztek. A munka legfontosabb fdzisai
voltak:

1. A rétegmegnyitdast jellemzb paraméterek megallapitisa a nagymélységit furdsokban.

2. A felhaszndlhaté robbandanyagok felkutatisa, az optimalis anyag kivalasztdsa.

3. A kivalasztott anyag laboratériums eléallitdsa és robbantdstechnikai jellemzéinek megdllapi-
tasa.

. A megfelelé tiltetek, robbantézsindrok és gyutacsok kisérleti elballitdsa.
. Bevizsgalds.
. Terepi kisérleti felhasznalds.

A wvizsgdlatok eredményeképpen elddllitottak a TEDILEN és TERM AZID mevti robbané-
anyagokat, melyel: csaknem valamennyi szempontbol kielégitéek (gazdasdgossig, teljesttmény) és
csak kisebb mértékii tovabbr tokéletesitést igényelnek.
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Es wird iber Arbeiten berichtet, die in Ungarn in den letzten Jahren tm Interesse einer Vor-
bereitung der Ausfihrung von Schichtenaufschliessung bei sehr hohem Temperaturen angestellt wur-
den. Die wichtigsten Phasen der Arbeiten waren dabei:

1. Feststellung der die Schichtenaufschliessung charakterisierenden Parameter in den tiber-
tiefen Bohrungen;

2. Aufsuchen der sich zur Beniditzung darbietenden Sprengstoffe und Auswdihlen des optimalen
Materials;

3. Laboratoriumsherstellung des ausgewdhlten Materials und Feststellung seiner sprengtechni-
schen Charakteristiken;

4. Versuchweise Herstellung der entsprechenden Ladungen, Ziumdschnure und Zimdungs-
kapsel ;

5. Zulassungsteste; :

6. Versuchsanwendang im Felde.

Als Resultat der Arbeiten wurden die Sprengmaterialien TEDILEN und TERM AZID er-
arbeitet, die aus fast allen Gesichtspunkten den Anforderungen geniige leisten, (Wirtschaftlichkeit,
Leistungsfihigkeit) und mwur geringer weiterer Vervollkommung bediirfen.

* Elhangzott az OMBKE Béanyészati Robbantéstechnikai Szakbizottsaga és a MGE kozos
rendezésében 1972. junius 14-én megtartott ,,Geofizikai robbantésok” targyu el6adéi napon.
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A nagymélységfi iiledékes medencék kozvetlen (mélyfarisokkal torténd)
kutatdsinak meginduldsa Magyarorszagon szinte reménytelen helyzetbe hozta
a mélyfurasi geofizika perforalassal, fold alatti robbantasokkal foglalkozé szak-
embereit. 1966-ban ugyanis a rendelkezésre 4116 irodalmi adatok, legaldbbis a
geofizikusok altal figyelemmel kisért és elsésorban alkalmazastechnikai kozle-
ményeket kozld szaklapok még csak a hexogén és oktogén robbandanyagok
héallésagaval kapesolatos vizsgalatokrol széltak.

A Schlumberger cég vezetd robbantastechnikai szakembere 1963-ban irt
munkéjiban [1] az oktogén alkalmazasat 221 C°-ig leirja, de az anyag nevét
magit még titokban tartja és inditdsdra is csak egy 204 C°-ig h6allé, tehat
hiitend6 gyutacsot emlit. Ugyanezen szakember az 1967. évi VII. Olaj Vildg-
kongresszuson [2] 220 C°-t ad meg a mély katakban addig észlelt legnagyobb
perforaldsi hémérsékletként (eltekintve a gdézbenyomd kutaktol melyekben
azonban kiilonleges hiitést alkalmaznak).

E feltételek kozott tettiink kisérletet 1966-ban az thogen alkalmazasi ha-
tardanal (210 —220 C° idStartamtdl fiiggden) magasabb hémérsékletek mellett
végrehajtand6 rétegmegnyitdsok el6készitésére. E dolgozat célja az ilyen
irdnya munkak ismertetése.

A munka legfontosabb fazisai:

1. A rétegmegnyitast jellemzd parameterek megallapitédsa a nagymélységli
farasokban.

2. A felhaszndlhaté robbandanyagok felkutatasa és az — elGallitas, ar,
teljesitmény és egyéb jellemzdk szempontjabdl — optimalis anyag kivalasz-
tésa.

3. A kivalasztott anyag laboratériumi elGallitdsa és robbantastechnikai
jellemzbinek megéllapitisa.

. 4. A robbantéastechnikai jellemzSket is figyelembe vevd iireges toltetek,
robbanézsinérok és gyutacsok kisérleti elGallitasa.

5. Bevizsgalas.

6. Terepi kisérleti felhasznalas.

Ez a sorrend nem idérendi, hanem logikai, hiszen a rétegmegnyitast nagy
hidrosztatikus nyoméas és magas hémérséklet mellett befolydsolé tényezék
vizsgalatdhoz el6bb létre kellett hozni a sziikséges berendezéseket és eljaraso-
kat, s6t magat a rétegmegnyitast végz6 robbantészereket is, mert az irodalom
néhany évvel ezel6tt ezt még nem targyalta. Az elsé részletes munka e targyban
1969-ben jelent meg a Szovjetuniéban [3], tehat akkor, amikor méar az els6
260 C°-ig h84ll6 magyar perfordtorok vizsgalata folyamatban volt.

A nagy mélységben végzendd perforalasoknal a legsulyosabb problémét a
magas h6mérséklet és a nagy nyomés okozza. A hémérséklet a felhasznalhaté
robbanéanyagoknal dontd tényezs, errdl kés6bb bévebben szélunk, de a meg-
nyitandé réteget alkot6 kézet deforméciéval szembeni ellenéllasét is befolyasolja.
A magas h6mérséklet megvaltoztatja a nyomoészilardsigot, a rugalmassigi mo-
dulust és a folydshatért. A nagy mélység befolyisa a nyomésra kettds: a nagy
kézetnyomés noveli a kbzetek szilardsagat, viszont a telitettséggel kapesolatos
hidrosztatikus nyomésemelkedés csokkenti azt. Befolyasol6 tényezd még a
perforator és a béléscsd kozotti folyadékréteg mindésége, vastagsiga és nyoméasa.
A minéség alatt elsGsorban a fajsilyt értjik, a novekvd iszapfajsily rontja a
behatoldsi mélységet, a vastagsig novekedése szintén. Az iszapréteg nyoméasa,
mint befolydsolé tényez6, sokdig vita targydt képezte. Szovjet vizsgalatok
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alapjdn ma mar biztos, hogy a folyadékrétegbe behatolé kumulativ sugir
tengelyirdnyd nyoméasa 100-szorosa az iszapréteg nyomasanak, viszont a sugér
altal a folyadékban nyitott csatorna falait tédvoltarté laterdlis nyomds mér
osszemérhets vele. A sugar laterdlis nyoméasdnal nagyobb iszapnyomdésnal a
folyadékban lev6 csatorna osszezarul, befogja a kumulativ sugér hatsé részét
és csokkenti a behatoldsi mélységet. A nagy hidrosztatikus nyomds a perforé-
cié 4tmérsjét befolydsolja a legnagyobb mértékben. Az dtmér6-csokkenés 1200
atm-ndl kb. 30— 359,-0s.

A kedvezditlen rétegnyitasi feltételek tehat a hexogénnél is jobb anyagot
kovetelnének. Mi viszont a tényleges helyzet a megfelelé robbanéanyagok
terén ?

A kérdés atfogd értékelése érdekében az OKGT 1967-ben megbizta az
MTA Gézreakcidkinetikai kutatécsoportjat és a Szegedi Jézsef Attila Tudo-
manyegyetem Altaldnos és Fizika-kémiai tanszékét egy tanulmény elkészi-
tésével, amely a szakirodalom alapjan feltdrta a 200 C°-nal magasabb hémér-
sékleten ipari hasznalatra alkalmas ismert robbanéanyagokat.

Ezen tanulmany alapjan, amely az tin. primer és szekunder robbandé-
anyagokat egyarant felolelte, jeloltiik ki a konkrét fejlesztési feladatokat.

A primer — azaz inicialé — robbandanyagként a jol ismert dlomazid
alkalmazésa kiilonleges koriilmények betartdasa mellett megfelelének bizonyult.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a tamasztott igények ennél az anyagnal
maximalisak, magasabb h6mérséklet vagy hosszabb id6tartami héhatas esetén
ennek az anyagnak az alkalmazisa mar nem nyujt megfelels biztonsagot.

A szekunder anyagok kozill a hianyos irodalmi adatok figyelembevételé-
vel tobb, egyméstél az alkalmazhatiosagot illetGen lényegesen nem kiilonbozé
anyag is szoba johetett volna. Ezek a dipikrilszulfon, dipikrilszulfid, hexanit-
rodifenil, 2, 4, 6-trinitro-metafeniléndiamin, o6lom-etilén-dinitramin. Ezeknél
azonban, hasonléan az 6lomazidhoz, az altalunk tdmasztott kovetelmények
alkalmazhatésaguk felsd hatarat, vagy egy kevéssel ennél tobbet is jelentettek.

Egy nemrégen felfedezett robbandanyag lényegesen feliilmulta az el6b-
biek héstabilitasat, ez volt a T'ACOT, amelyet az amerikai Du Pont-nal fej-
lesztettek ki. Ennek a bonyolult felépitésti brizans robbandéanyagnak az olva-
daspontja 410 C°, olvadéspontjin bomlik, de pl. 320 C°-on két 6raig térolva
alig veszit robbantéastechnikai tulajdonsidgabél. Ez a hdéstabilitds a szerves
vegyiileteknél is eléggé szokatlan, fokozatosan all ez a robbandanyagoknal.
Jellemz38, hogy ezt a szakemberek — de magunk sem — akartuk elhinni addig,
amig errol a kisérleti tények meg nem gyoztek.

Héstabilitasaval csak az ara vetekszik,. legutolsé irodalmi adat szerint
380 $/pound és nemcsak, hogy embargés cikk, hanem még az USA-ban sem
kapjak a felhasznal6k masként, mint robbantasi eszkozokbe toltve.

Szekunder-robbanéanyag-fejlesztési programunkban ennek az el8allita-
sat és alkalmazdsat allitottuk be két okbol:

1. A varhatéan, tavlatilag megnovekvs héstabilitdsi igényeket ezzel az
anyaggal hosszi iddre ki tudjuk elégiteni.

2. Viszonylag gyorsan megoldottuk az anyag olyan szintézismenetét,
amelynek segitségével jobb hatéasfokkal, tehdt olesébban el tudjuk 4llitani

olyan mennyiségben, amely a hazai sziikségleteket fedezi.
Itt szeretném megemliteni, hogy az irodalom feltdrasa 6ta eltelt mintegy

ot év, de ennél az anyagnal nagyobb hétilir6képességli robbandanyag kifej-
lesztésérsl mashol nines tudomésunk.
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Joval kevéshé stabil a Szovjetuniéban hasznélatos tritri-nitrofenilamin
(NFTA) vagy az USA-ban a Gemini- és Apoll6-programban alkalmazott hexa-
nitro-stilbén (HNS).

Az el6allitis bonyolilt ugyan — a teljes szintézis hét egymdst kovetd
szintézis-1épes6bol all — de teljesen veszélytelen és egyetlen 1épéstdl eltekintve
szokvanyos, a vegyiparban hasznalatos készilékek alkalmazasaval megold-
haté.

A magas arat az el6allitds nagy anyag- és munkaigényessége indokolja.
Egyetlen kg elGallitdsahoz, mintegy 340 kg nyers- és segédanyag felhasznaldsa
szitkséges. A magas ar természetesen osszefiigg a viszonylag kis mennyiségl
sziikséglettel is.

Az &ltalunk elSallitott és TEDILEN néven forgalomba hozott! robbané-
anyag jo tulajdonsagai kozé tartozik még a kezelés biztonsiga (2 kg-os ejto-
kalapaccsal mérve az tit6érzékenysége 40 cm, dorzsolésre nem érzékeny, elekt-
romos szikra irant is érzéketlen), préselésnél csaknem az elméleti siirtiség ér-
heté el és nem préselhets ,,agyon”, levegén allandé, nedvesség-felvétele 80 re-
lativ Y,-0s térben tarolva sem mérhetd, fémekkel nem 1ép észrevehetd koleson-
hatédsba még magas hémérsékleten sem.

Ezt jol illusztralja az, hogy rézesében ,,zsindr”-ra htizva a réz e mechanikai
hatés kovetkeztében rideggé valik, amit ezutian 300 C°-on torténd hékezeléssel
sziintetnek meg (ennél természetesen mar robbandanyaggal van toltve a réz-
cs0).

Amit az anyag aran kiviil még kifogasolni lehet, az a mérsékelt detonécids
sebesség. Bz 6900 m/[sec koril van 1,69-es térfogatsiirliség esetén, ami jéval
alatta van a hexogén vagy az oktogén detonaciés sebességénél (8300 m|[sec).
A kivant nagy perforal6 hatéds viszont ennek fiiggvénye.

A jelenleg foly6 fejlesztési munkak f6 torekvése e két tényezs javitésa.
1971-ben kifejlesztettiink egy szerkezetileg teljesen 1j felépitésti robbanéanya-
got, a TERM AZID-ot, amely véarhatéan olcsébb, mint a TEDILEN, hé-
stabilitdsban és detonaciésebességben pedig ezt feliilmulja.

A TERM AZID olvadaspontja 420 C°, 325 C°-on tarolva 4" utan még ki-
fogastalanul indithaté, detonéciés sebessége pedig mintegy 200 m-el nagyobb
a TEDILEN-énél — azonos térfogatsiirtiség mellett.

A megfeszitett vegyészeti fejlesztG-munkaval parhuzamosan folytak az
uj anyag robbantéstechnikai vizsgélatai, a gyutacsfejlesztés, a robbanézsinér
és lreges toltet szerkesztési kisérletei. A gyutaccsal kapcsolatos legfontosabb
nehézségek a kovetkezbk voltak:

— a szigetel6 prespan 260 C°-on bomlik;

— a vezetékek forraszté-6nnal nem rogzithetdk;

— a martémassza-kotGanyagként hasznalt nitrocelluléz az Slomaziddal
egyiitt tdrolva nem hsallo;

— a csak mikrokristalyos 6lomaziddal toltott gyutacs gyenge;

— a tedilén nehezen tolthets és préselhetd.

Az egyes részfeladatokat rendszeres és gondos kisérletek utan megoldottuk.
Jelenleg a Banydszati Kutaté Intézet szakvéleménye alapjan tizemi kisérle-
tekre engedélyezte az Orszdgos Bényamfszaki Féfeliigyel6ség a HEG 260
megnevezésii villamos gyutacsot, amely aluminium hiivelybe toltott, legalabb
0,6 g tedilénbdl, mint robbanétoltetbdl és legalabb 0,5 g dextrines dlomazidb6l,
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mint inditétoltetbsl all. A gyujtofe] vaza teflon szigetelésti, a rogzitédugd
szilikongumi. A gyutacsvezeték rogzitése kis dtmeneti ellendllist préskotéssel,
a szélesitett saru és a vezeték nagy présnyoméson torténd megfolyatasaval tor-
ténik. A gyutacs 260 C°-on tarolva is megbizhatéan inditja a tedilénnel toltott
robbanézsinért.

A robbanézsinér kb. 0,4 mm falvastagsaga huzott, lagy aluminium es6,
melyben legalabb 17 g/m tediléntoltet van. Detonécios sebessége Dautrich méd-
szerrel mérve 5900 — 6000 m|s. Térfogatsiirtisége 1,4 glem®. A robbandzsinért
csak szakaszosan, legfeljebb 4 m hosszban lehet gyartani. A tedilénes perfora-
tort az elGirt hétarolas utan is megbizhatéan
inditja. Hatranya merevsége, amely azonban a
perforator célszerti elhelyezésével jelenleg még-
sem zavar, legfeljebb a szallitas tér el a hajlékony,
dobra csévélhetd robbané6zsinérokétol.

A robbandanyag gyartdsi eljardsinak ki- s
kisérletezése, az optimdlis kihozatalt ad6 osszes "
paraméter meghatarozasa utan az extrém felhasz- 2
nalasi vis70nyok miatt a perforalo iireges toltet
elméleti és gyakorlati megalkotdsa volt a leg-
bonvolulmbb feladat. Kezdethen a szovjet iroda-
lomban [4] kozolt hexogénre optimélis toltetmé-

| Taltethdz”

58

retek alapjan 1966-ban kifejlesztett, de gyéartésra /7 G

nem keriilt tn. 100-as perforator aluminiumhaza-
ban préseltiik a tedilént (1. dbra). Tobb, mint I.dbra. Tedilén toltetii 100-as

1 évig vizsgaltuk a kiilonboz6 adalékanyagok ha- perforétor toltet

tasat a préselhetéségre, a présnyomds, a toltetkap Puc. 7. 3apsix mepdoparopa
anyagénak, vastagsdgdnak és alakjinak hatasit a ﬁgm};g’;ﬁf‘e“a'z 2 ¥ e,;fao:e!:{c
teljesitményre. Kisérleteket végeztiink kiilonbozs 3 - Kopnyc sapsza
stirlisegli szakaszokbol felépitett toltetekkel az . o . ST

s ez sl i . / . o ok h. 1. Perforator mit einer
inicidlhatésig novelése és a teljes detondcids sebes-  Tedilen-100 Ladung. (1, 2
ség eléréséhez sziikséges idé/ut, csokkentése érdeké-  Stiick Einsatzkegel, 2, Tedilen,
ben. A 100-as hazban készitett perfordtorokat, gyu- 3, Messingrohr, 4, Gehiuse)
taccsal és robbandzsinérral egyiitt kiszallitottuk

Moszkvéba és ott a VNII Geofizika autoklavjaban 1200 atm nyoméson és 260 C°
hémérsékleten bevizsgaltuk. Meg kell jegyezniink, hogy id6kozben itthon is
folytak vizsgalatok 260 C°-ra 80 C°[dra sebességgel felfitott és ott 2 dra mulva
ell6tt perforatorokkal, s6t megvizsgaltuk a behatolist a Béanyaszati Kutato6
Intézetben kifejlesztett kisméretli specidlis autoklavban elhelyezett és 1200
atm nyomés mellett 260 C° héfokra felmelegitett szokvanyos acél céltargyban
is ugyanilyen nyomason és h6mérsékleten levs vizrétegen keresztiil.

A szovjet vizsgalatokat az Amerikai Petroleum Intézet szabvanyositott
céltargydban végezték, és mivel ez a végnyomdson és hémérsékleten megfolyt,
a korobcesejvi mészkSben folytattak. A vizsgalatok kisebb hibakat tartak fel a
gyutacsndl (rossz vezetékrogzités, allvamaradas). Viszonylag nagy volt a telje-
sitményszérds. Nagyon érdekes volt szamunkra az az 6sszehasonlitas, amelyet
a szovjet fél a tedilénes és az altala kifejlesztett NTFA-val késziilt toltetek
teljesitményadataira adott (1. tabldzat).

A szovjet vizsgalatok véglegesen igazoltak azt, hogy a tedilén kumulativ
sugara képzd iireges toltet készitésére alkalmas. A teljesitményadatok a szovjet
és magyar perforatorok kozel azonos minéségére mutattak ra.
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1. tablazat — mabauya — Tabelle

100-as tedilénes toltet 1. NTFA toltet 2.
Behatolasi Atlagos Behatolasi Atlagos
mélység lyukatmérs mélység Iyukatmérd
mészkiben az acéltaresan mészk6ben az acéltaresan
mm mm mm mm
1 2 3 4 5
+39
2 o 3 A 14
1200 kp/em?, 260 C° . .. 76— 29 8,5
13 7,0
1500 kp/em?, 250 C° . .. — - 66+15
3) 3)
1200 kp/em?, 250 C° . .. — — 98 6,0

1. Toltetsaly 17,6 g — 2. Toltetstly 21,3 g — 3. Csak egy vizsgdlat adata.

A behatoldsi mélység és &tmérd novelése érdekében feliilvizsgaltuk az egész
kumulativ sugdrképz6dési mechanizmust, kisérletet tettiink tobb, az irodalom-
ban ismertetett eljards alkalmazasiaval. Ezek a kovetkezSk voltak:

— a présnyomads novelése, a levegézarvanyok
térfogatdnak csokkentése a présszerszam
el6melegitése utjan. Eredmény: kismértéki
teljesitményjavulas;

— O6lomburkolat alkalmazasa. Alig észreve-
heté a hatasnovekedés. Kisérleteink azt
mutattik, hogy e kisebb brizancidja rob-
bandéanyagnal a nagy tomegtehetetlenségii,
de kis mechanikai szilardsaggal rendelkezé
6lom még a kumulativ sugar kialakuldsa
el6tt kitér a viszonylag lassan taguld rob-
banastermékek utjabol;

— megkiséreltiik a préstoltetet magas folyds-
hatdra acélburkolattal koériilvenni. Ekkor
a teljesitmény kb. 30 9%,-kal megné&tt;

— kisérleteket folytattunk két egytengelyti és

2. dbra. Ikerperforator

Puc. 2. JIBoitHon nepdoparop.
1 -2 KoHVCca moJkjaaku, 2 —

TeluneH, 3 — MedHas Tpy6a, egyszerre inditott, de ellenkezd iranyba

4 — gopnvce sapsiza forditott iiregnyilasa toltettel, is, a telje-
Abb. 2. Zwillingsperforator (1. 2 sitménynovekedés a szérason beliil maradt.
Stiick Einsatzkegel, 2. Tedilen,

A végzett kisérletek alapjan ahhoz a felisme-
réshez jutottunk, hogy csak az 6sszes pozitiv ha-
tas egyesitése utjan lehet a tedilén-toltet teljesit-
ményét lényegesen fokozni. fgy sziiletett meg a méretek optimalizilasdra
késziilt tobb valtozat tapasztalatai utdn a jelenlegi tedilén ikerperforator
(2. dbra). E toltetkivitel eldnyei:

— kis méret: atmér6 40, ill. 46 mm, hossz: 60 mm,

— nagy toltetsuly: 2x23 ¢,

— nagyobb l6véssiiriiség az ikerelrendezés miatt,

— jobb inicidlhatésidg a merev robbanézsinér helyes vezetése és a zsinér

és a toltet kozotti minimalis tavolsidg miatt;

3, Gehiuse)
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— nagyobb behatolasi mélység (2. tabldizat), mert az ikertoltet nagyszilard-
sagt burkolata megroviditi a teljes detondciés sebesség eléréséhez
szitkséges utat, a nagy tomegtehetetlenségii burkolat pedig j6 foj-
tast, azaz irdnyité hatdast fejt ki a teljes érték{i robbands soran. Az
osszetett burkolat passziv ellenerejéhez még a megfelel6 tavolsagra
levé és optimalis vastagsagu acélfallal elvilasztott mdsik iireges tol-
tet aktiv ellenereje tarsul;

Teljesitményadatok: szabvanyositott kombinalt céltargyban nézve

2. tablazat — mabauya — Tabelle

Behatolasi mélység

Behatolasi atmér6

1010 toltet o FA
Atlag Max Min Atlag Max Min
i 2 3 4 5 6 7

100-as 18 g tedilén ......... 83

14—-103 hexogén .......... 169 209 85 9 14,6 6,9
Uveghézas 20 — 23 g hexogén 111 172 60 7,9 10,0 7,0
Alum. hézas 14 g hexogén 90 119 60 9,8 1158 751
100-as 22 g hexogén ...... 197 309 133 10,3 13,2 8,4
PISC23 — 103X ... e e ainose 124 144 111 10,0 10,8 8,6

* Hétarolds utdn mérve.

— nagyobb csatorna-atmér6, amely ugyanazokra az okokra vezethetd
vissza, mint a nagyobb behatoldsi mélység;
— kis teljesitményszéras a jol kézben tarthatd, azonos gyartasi feltételek

miatt (3. tdabldzat).

A 00,22 mindségi acéllemezekben mérve

3. tabldzat — mabauya — Tabelle

Atiitési mélység

Behatolasi &tmérd

10—10 toltet b L
Atlag Max Min Atlag Max Min
1 2 3 4 5 6 7
T 2%x23—-103
Hotérolas utdn. ... ....c.oean 51 60 39 13,2 14,6 12,8
Rézéproba utdan . .......... 50 54 48 13,6 14,2 13,2
Nedves tarolas utdn ....... 49,4 55,4 45 13,3 14,0 12,6
100-as 22 g hexogén .......
Hotarolds utdn ........... 68,4 75 66
Rézépréba utén ........... 72 75 63
Nedves tarolas utdn ....... 63,6 69 60
TRODALOM

[1] Bell, W. T.: Perforating High-Temperature Wells. Petr. Trans. Reprint Series No. 5. 1963.
[2] Bell, W. T.: Recent Development in Perforating Techniques. Seventh World Petroleum Kon-

gress, Vol, 3. 1967.

[3] Baum, F. A. és tarsa: HGE4ll6 robbanbéanyagok és ezek miitkédése nagymélységt fardlyukak-
ban (oroszul). Nyedra 1969. Moszkva.
[4] Viecényi, BE. M.: Kumulativ perforatorok. .. (oroszul) Nyedra 1965. Moszka.

135



