MAGYAR GEOFIZIKA XVI. EVF. 2. SZ.

Uledékes kozetek elektromos fajlagos ellendllisanak

valtozasa a frekvencia és a nyomas fiiggvényében®
EGERER FRIGYE S**

A tanulmany a kézetek fajlagos ellendlldsanak valtozdsat vizsgalja a nyomds és a mérésnél alkal -
mazott aram frekvenciajanak fuggvényében. Mérések alapjan kimutatja, hogy ezek a vdltozdsok igen
nagyok. Az eredményekbdl kovetkezik, hogy a formdcibfakior esak azonos frekvencia és nyomdas mel-
lett lehet a rétegre jellemzé allandé szam. DOlt rétegeknél ez a feltétel nem teljesid.

Paccmampusaemes 6onpoc 0 3asucumocmu uameienus y0eabH020 cONPOMUEACHUS 20 PHbIX
nopod om 0agAeHUst U 0M npUMeHAeMOLL npu Habawdenunx yacmomst. ITo nposedeHHbIM U3Mepe-
HUAM nOKA3aHO, YMO IMu U3MeHeHUS 6ecbMa 3HauumeavHsl. H3 pe3yabmamog caedyem, 4mo
Ppopm-haxmop orxasvieaemes nOCMOAHHOU GeAUHUHOU, XapaKmepHOU 048 NAACMa MOAbKO npu
00HUX U Mex Jce GeAUYUHAX 4acmomyl U 0agAeHus. [JA HAKAOHHLIX NAACMOG MO Ycaosue He
6binoAHAeMCA.

Variation of specific resistivity as a function of pressure and of the frequency of current used
with the measurements is dealt with. Basing on measurements it has been shown that these variations
are significant. It follows from the measurements that the formation factor can represent a constant
characteristic for the layer only in case the frequency and pressure are constant. This condition is not
Sulfilled for slanting beds.

Bevezelés

A kézetek elektromos tulajdonsigainak vizsgilata Archie formuldinak
kozlése otaigen széles kortivé valt [1; 2; 3; 4; 5; 7. sth.]. A kutatésok elsGsorban
magmatikus és csak kisebb mértékben iiledékes kézetekre iranyultak. Az iile-
dékes kozetek vizsgalata is elsGsorban mészkiovekre, dolomitokra vonatkozott,
homokra, homokkovekre és agyagokra kevéshé.

. Ez utébbiak esetén is elsésorban az elektrolitos vezetés milyensége,
illetve az agyagossig és a kézetliszttartalom hatéra képezte elsGdlegesen vizs-
galatok targyat [8].

Kozismert az is, hogy a mélyfurasi geofizika adatainak interpretacidjaban
még ma is dontd szerepiik van az elektromos szelvényezési adatoknak, tovabba
a fajlagos ellenallasok hanyadosaként klasszikusan megfogalmazott formacio-
faktornak (F)

F==L, | (1)

ahol B, a pérusokban lev§ elektrolit (forméciéviz) fajlagos ellendllasa, B, pedig
a teljes elektrolit-telitettségli kézet fajlagos ellendllasa. Archie megfogalma-
zdsdban a formdciéviz ellendlldsa a sékoncentracié nagysagatol és a h6mérsék-
lettdl fiigg. Mivel R, is fiiggvénye R, -nek, ezért R, is fiigg az el6bbi két ténye-
z6t6l.

Klasszikusnak tekintett ismeretanyag mindannyiunk el6tt a pordzus
kézetek fajlagos ellendlldsédnak frekvencia-fiiggése. Ismert az is, hogy a kézetek

* Elhangzott a 7. Vandorgytilésen, Szolnokon, 1974.
** Egerer Frigyes, NME Asvény-Kozettani Tanszék, Miskolec.
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fajlagos ellendlldsa fiigg a termodinamikai paraméterektdl, a nyomdstdl és a
hémérséklettsl. Ez természetesen a porézus kézetek kézetmétrixaira is vonat-
kozik. A mélyfurasi geofizikai gyakorlatban korrekciét mindezek ellenére csak
a forméciéviz fajlagos ellendlldsinak hdmérsékletfiiggésére alkalmaztak. Vals-
jdban azonban a formdciéfaktor a fajlagos ellenallis-adatokon keresztiil a s6-
koncentraciénak, az oldott s6 milyenségének, az alkalmazott aram frekvenciaja-
nak, a kézet dsvinyos dsszetételének, a hdmérsékletnek és a nyomdasnak a fligg-
vénye. A kiovetkezGkben ezek koziil két tényezs, a nyomds és az dram frek-
vencidjanak a fajlagos elenéllisra gyakorolt hatdsat vizsgaljuk az agyagos és
homokos kézetek esetén. '

Alkalmazott mérési modszer

Az 1. dbrdn lathatjuk a fajlagos ellendllds mérésének elvi véazlatat. U,
generator-kapocsfesziiltségnél és az R, ellenallasnal az U, fesziiltség mérése

1. dbra. A kézetmintak frekvenciafiiggé fajlagos ellen-
allas-mérésének elvi vazlata

Puc.’7. Cxema u3mepeHusi VejabHOr0 CONpPOTHBIIEHUST

00pasiloB rOPHLIX MOPOJ B 3aBUCHMMOCTH OT YaCTOTbI L% )

Fig. 1. Block-diagram of a frequency -dependent specific  -kdzetminta %}}f\\&(}f ~ Uy
resistivity-measurement method for rock samples =77 $ generdtor

mellett, a kézetminta vezetd feliiletének (A4)
és vastagsdgdnak () ismeretében a fajlagos ’?M[
ellendllds (p) a kovetkezd egyszerii formula
alapjan szamithato:
Ur—=Uy) By -4
Uyl

Mivel U ,, a terhelés és a frekvencia fiiggvényében valtozott, igy U,,=U(p;f),
ahol f = a frekvencia és p = @« nyomds. Azaz a bemutatott médon a p =
o (p;f) fiiggvény egy adott mintdra meghatérozhaté. A nyoméasokat egyiranyt
terheléssel allitottuk eld, mikozben mikrométerrel folyamatosan mértik a
minta vastagsiganak véltozdsat, ez utébbi maximélisan 4%, volt. A vezets
feliilletben bekovetkezett valtozds az I—6000 kp/em? nyomésintervallumban
1—29, nagységi volt. Tgy a p abszolit értékének hibaja kisebb mint §%. Kii-
lon iigyelni kellett a fellépd kapacitdsok nagysdgéra, ezért csak specidlis koaxia-
lis kdbeleket lehetett hasznalni.

A méréseket 10—5- 105 frekvenciatartomanyban és 1— 1600 kp[cm?® tar-
tomanyban végeztiik.

(2)

Mérési eredmények

A mérések néhiny eredményét a 2—5. dbrdn lathatjuk. A nyomas fiigg-
vényében és kiilonboz6 frekvenciaértékek mellett, nagy mélységbdl (az alfoldi
rétegosszletbdl) szarmazé mintdkon mért eredményeket abrazoltunk alacsony
viztartalom (w)-értékek esetén. A 2. és 3. abrén igen alacsony viztartalmi ké-
zet mérési eredményei lathaték. Ez gyakorlatilag a k6zetmétrix fajlagos ellen-
allisdnak valtozasat jelenti. Amint lathatd, a valtozasok igy kohmm nagysag-
rendiiek. A viztartalom csekély novelése a fajlagos ellenallasértékek rohamos
csokkenésére vezet. (Pl. 4. dbra). Ez a valtozds mar szdz ohmm-es nagysagrend-
ben kiovetkezik be. Az 5. 4brén a frekvencia fiiggvényében két nyomésértéknél
fiatal miocén agyag viselkedését mutatjuk be. Az abrakon bemutatott
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2. dbra. Als6pannon koru, 3053,5 m mélység-
bél vett finomszemii homokké fajlagos ellen-
allasanak véltozasa a nyoméas fiiggvényében,
kilonbozs frekvencidknal, w = 0,359, viz-
tartalom mellett
Puc. 2. 3aBHCMMOCTB V/IeJIbHOI'O CONPOTHB-
JIeHus1 06]3331.18 TOHKO3E€PHUCTOT 0 NNeCYaHHKa
HIDKHEITAaHHOHCKOr0 Bo3pacTa, B3sITOr0 H3
r1youHel 3053,5 M OT AaBiieHHsT IpU pas-
JIMYHBIX YacTOTaX M  BOJOHACHILEHHOCTH
w = 0,35%.
Fig. 2. Variation of specific resistivity of fine
grain sandstone taken from a depth of 3053,5
m and being of lower Pannonian age as a
function of the pressure in case of different
frequencies for a water content of w=0,35%,
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3. dbra. Torton kord, 5313,8 m mélységbdl

szarmazo6 aleuritos marga fajlagos ellenéal-

lasdnak véltozdsa kiillénbozd frekvencidknél,
w = 0,49, viztartalom mellett

Puc. 3. Vi3meHeHHe VAEIBLHOTO CONPOTHUB-

JIEHHSI aJIeBPOJIUTOBOr0 Mepresisi TOPTOHC-

KOro BO3pacta, BSI3Toro U3 ravounsl 5313,8

M IIpU Pa3iMYHBIX YacToTaX M BOJOHACHI-
unieHHoCTH W=0,49%

Fig. 3. Variation of specific resistivity of

aleuritic marl taken from a depthof 5313, m

and -being of Tortonian age, for a water con-
tent of w = 0,49,

= p (p; f) fliggvényeket figyelemmel kisérve lathaté, hogy a véltozésok a
frekvencia és a nyomés valtozasaval igen nagyok. Ezek a valtozisok az (1)
formula alkalmazhatésdgat mindaddig nem korldtozzak, amig az értelmezést
olyan szlik p +Ap nyomas és f+Af frekvencia-intervallumban végezziik, hogy

az

R, (p; f) ~

Ry (p+Adp; f+A4f)

(3)

egyenléség a mérések egyébkénti hibahatérdn beliil fennall. Azaz foldtanilag
ez azt jelenti, hogy azonos frekvencidval és azonos mélységben mériink.
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4. abra. Alsépannon kora, 2501,4 m mélység-
bél szarmazé aleurit fajlagos ellendllisdnak
valtozasa a nyomas fiiggvényében, kiilonbszé
frekvencidaknal,w = 1,849, viztartalom mellett
Puc. 4. 3aBMCHMOCTb VIEJIBHOTO COMPO-
THBJICHHST aJIeBPOJIUTA HHYHENAaHHOCKOT'0
BO3pacTa, IOJVYEHHOro Ha riyvoude 2501,4
M OT JaBJICHUs TMPH pa3/IMUHBIX YacTtoTax M
Npu BOJIOHACKHIIEHHOCTH W = 1,849
Fig. 4. Variation of specific resistivity of an
aleurit taken from a depth of 2501,4 m and
being of lower Pannonian age as a function of
pressure in case of different frequencies, for a
water content w = 1,849,
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5. abra. Miocén kort, a borsodi barnakdészén-
telepes Gsszletb6l vett agyagminta fajlagos
ellenallasanak véltozasa a frekvencia fiiggvé-
nyében, 0,25 és 0,5 Mp/em* nyoméas mellett,
w= 5,139, viztartalommal
Puc. 5. iameHeHue V/eJlbHOr0 COMPOTHUBIIE-
HUs1 o0pasiia IJIMHBI MHOLIEHOBOI'0 BO3pacrTa,
B3ATOr0 U3 Nayku OVPOVIroJIbHBIX MJ1aCTOB B
3aBUCHMOCTH OT 4YaCTOTbI, MpH JaBJIEHUSAX
0,25 u 0,5 Mp/cM? M BOAOHACHILEHHOCTH
w = 5,13%
Fig. 5. Variation of specific resistivity of a
clay sample taken from a browncoal bed of
Borsod and being of Miocene age as a func-
tion of the frequency for pressures: 0,25 and
0,5 Mpfem? and for a water content of
w = 5,139,

A forméciéfaktor valtozasat egy korrelalhaté rétegen beliil mindig lito-
légiai valtozasnak tulajdonitjuk. Az elgbbiekbdl nyilvanvald, hogy ennek oka a
rétegd6lésbdl eredS nyomasvaltozds is lehet. Az 4brakbdl ugyanis nyilvanval6,
hogy az R, /R, hianyados a nyomdsvaltozds miatt tobbszorosére valtozhat.
(Szemléltetés miatt jegvezziik meg, hogy ez 5° rétegdélésnél, 2 g/em? slirliségnél
0,1 Mp[cm? nyomaskiilonbségnél kerekitve 5 km horizontdlis tavolsagot és
300 m magassigkiilonbséget jelent.) Igy pl. a Humble formuldval definialt

porozitas (D)
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