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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 5. SZ.

Karotazs gorbék folyamatos feldolgozasa agyagos
homokkétarolok mennyiségi értelmezésére
MINSZK-32 szamitégépen

BARATH ISTVAN — CZEGLEDI ISTVAN — MARKO LASZLO -
MESZAROS FERENC — SZENDRO DEN ES*

Az OKGQT Qeofizikai Féosztalydanak wrdnyitdsival az ELGI és OGIL szakemberer tobb évig dol-
goztak a MINSZK — 32 tipusi szamitégépen a karotdzs értelmez6 rendszer fejlesztésén. Ennek a fejleszts
munkdnak az eredményeit foglalja issze ez a dolgozat, egy dél-magyarorszage lelbhely telepeire valé alkal-
mazdsdan keresztil. A feldolgozds f6bb mozzanatai a kivetkezbk:

— a szelvények digitalizdldsa és visszarajzoltatdssal valé ellendrzése,

a digitalizdlt szelvények mdgnesszalagos adattdrba valé elhelyezése, fizikai értékekre konver-
talva,

— @ szelvények automatikus szamitégépes mélységegyeztetése,

— porozitds és agyagtartalom meghatdrozdsa,

— wiztelitettség-szdmitds tobbféle méodszerrel,

— az eredmények megjelenitése plotteren és sornyomtaton.

ITo0 pyrosoOcmeom 2aasro20 omdeaa no 2eofhusure Tpecma HedmsaHOU U 2a30601 npomblL-
aernnocmu, cneyuaaucmot SJIIH u OT'HJI 6 meueriue HeckoabKUX Aem npoeoduiu pabomel no pas-
pabomice cucmempl npoepamm 048 uHMepnpemayuu kapomaxscHsix oannstx Ha dBM Munck — 32,
B nacmosuenm doxaade 6 c600HOM 6Uude U3AA2AI0MCES Pe3yAbMmamst 3mux pabom, Ha npuMepe UCnoab-
306aHUA CUCMeMbl NPUMEHUMeNbHO K 3a4edcam 00H020 u3 mecmopoxcOenutl FOxcroii Benepuu.
Ocriogrvie amanst 06pabomyu 3aKA0NAIOMCES 8 cA0YIOLeM:

npeolpasosaritte kpusvix ¢ YuPposoil ko0 1 uUX npogepxa nymem UX NOGMOPHO20 nPedcmasacHUS,
apxueayus K0QUPOAHHIX KPUGIX HA MAZHUMHOU AeHme, 6 (HusutecKux 6eAUIHAX,

—  agmomamuyeckoe MAUIUHHOe C02AACO8ATILEe KPUBLIX NO 2AY6UHAM,

— onpedefeHue nopucmocmu u 2AUHUCMoOcM,

— @blyUCAeHUe 6000HACHILEHHOCMIU PA3AUYHBIMI MeMoOaMil,

npedcmasetile pe3yAbmamog npu noMoWU niommepa i cmpoxoneuamaioje2o yempoticmea.

Under a contract of the Geophysical Department of the Hungarian Oil and Gas T'rust, experts of
the ELGI (Hungarian Geophysical Institute ,,RRoland Eitvis”) and OGIL (Research Lab. of the Oil
and Gas Industry) have worked for many yearson the development of a well-log interpretation system
on the MINSK — 32 computer. The lecture summarizes the results obtained through an actual example of
application. Main steps of the computations are as follows:

(i)  Digitalization of the sections and replotting for cross-checking,

(i) Storing the digitized section on magnetic tape, after conversion into physical values;

(vit) Automatic depth adjustment of the sections;

() Determination of porosity and shale content;

(v) Estimation of water saturation using various methods;

(vi) Presentation of the results on a plotter and on the line printer.

A MINSZK — 32 szdmitégépre tobb éves kutats-fejleszté munkéval kidolgo-
zott karotdzs-értelmezi-rendszer kdéolajipari felhasznalasa megindult egy Dél-
Magyarorszagi teriilet feldolgozasaval. A konkrét alkalmazas soran kapott ered-
mények a szamitégépes rendszer létjogosultsagat bizonyitjak.

A rendszer korszer(i matematikai statisztikdt felhasznal6 eljardsai konnyen
biztositjak a teriiletre jellemz§ konstansok paraméterként vall felhasznédlasat
és a geofizikus értelmez szakmai tapasztalatinak figyelembevételét. Az egysé-

Fl6adds a XXTII. Geofizikai Szimpoziumon Vérnéban, 1978. okt.
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ges mégnesszalagos adattari rendszer az eljardsok egymésutani csatlakozéisit
segiti el6. Minden feldolgozé program azonos formatumu mégnesszalagrél még-
nesszalagra dolgozik, a mért szelvények és a szamitott gorbék adatai kddszamaik
megjelolésével konnyen elérheték. Az adatok memoriaba valé behozatala a me-
moria szabad teriiletének, a felhasznalandé gorbék szamanak és hosszanak auto-
matikus figyelembevételével mélységszakaszonként torténik.

A geofizikai értelmezés digitalizalasi pontonként folyik, de a litol6gia meg-
hatarozasa utan a tovabbi hasznos informécié szamitdsa csak a permedbilis
helyeken folytatodik.

A programrendszer folyamatabraja az 1. dbran lathato, egyes lépéseinek
bemutatasara pedig a kovetkezékben tériink ki.

1. dbra. A programrendszer folyamatabraja

1. pr.: Gray szalagok visszarajzoldsa; 2. pr.: Gray szalagok mégnes-
szalagra valo felvitele; 3. pr.: Fizikai értékekre konvertalas, szabvany
formaban térolas; 4. pr.: Mélységegyeztetés; b. pr.: Gorbék normaliza-
lasa; 6. pr.: Gorbék litologiai meghatdrozasa; 7. pr.: Porozitasok és
agyagtartalom szdmitisa; 8. pr.: Viztelitettség, CH-telitettség meg-
hatérozésa; 9. pr: Eredmények nyomtatdsa; 10. pr.: Gorbék Ossze-
rendezése; 11. pr.: Eredmények rajzoldsa; Jelolések: A. Gray koédos
lyukszalag; B. Goszt k6dos paraméterszalag; C. Mégnesszalag;
D. Program; E. Plotter: F. Sornyomtaté.

o [JoUW

Fig. 1. Flow-chart of the program system

Program No. 1. Control plotting of Gray-coded punched tapes; No. 2.
Loading of the Gray-coded punched tapes on the magnetic tapes; No.
3. Conversion to physical values, storing in standard format; No.
{. Depth adjustment; No. 5. Normalization of the curves; No. 6.
Determina tion of lithology; No. 7. Calculation of porosity and shale-
content; No. 8. Determination of water saturation and CH satura-
tion; No. 9. Print-out; No. 10. Sorting of the curves; No. 11.
Plotting of the results; Symbols: A Gray-coded punched tapes; B
GOST-coded parameter tape. C Magnetic tape; D Program; I Plot- =
ter F Lineprinter.
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Puc /. Bnok-cxema 1nporpamHoro nakera

1. — Bocnpoussejienne nanubix FPEM na nnorrepe CIL; 2. — 3anuce snent FPEN na maruntuyio jenty; 3. —
TpaucdopMauMs JaHHbIX B (M3HYECKHe BeJIMYMHBI U MX XpaHeHHe B cTaHaapTHoi dopme; 4. — TlpusBsika/nau-
HbIX no ray6une; 5. Hopmanusauus kpuBbix; 6. — Onpenesenne anTosnorun; 7. — OLEHKA TOPHCTOCTH W INIMHW=
ctoctH; 8. — OueHka Bono- M HedTeHachilleHHocTH; 9. — [levaTs pesyabraros; 10. — C6opka kpusbix; 11. —
BbluepunBanue pesynbTaToB

O6o3navenusn: A — Tlepthonenta B xone T'PEN; B — Jlenta napamerpoB B kofie I'oct; C — MaruuTHasi JieHTa
D — Ilporpamma; E — TIlnorrep; F — lllMpokonevaTaiouiee yCTpOHCTBO
1. program

A digitalizalt gorbék GRAY-kédos lyukszalagjait ellenérzés szempontjabél
a CIL-plotteren kirajzolja.
2. program

A GRAY-kédos lyukszalagok adatainak magnesszalagra valé felirasat vég-
zi el.
3. program

A GRAY-kddos értékek binarisra valé atkonvertalasat végzi, majd a fizikai
értékek helyredllitdsa utin szabvanyformatumuan tarolja a gorbéket a szel-
vényadattarban.
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2. dbra. Felhasznalt szelvények

Fig. 2. Logs used

Puc 2. icnonbzoBaHye quarpammol
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Geo 76/11-2

Az adattarb6l plotteren kirajzolt, a feldolgozasnal felhasznalt szelvények
a 2. dbrdan lathatok.

4. program

A karotazs-szelvények helyes mélységegyeztetése az értelmezés elengedhetet-
len el6feltétele. Addig, amig a hagyoményocs Gsueraj/olésnél a szakember ta-
pawta]afm és a gorbék vizualis szemlélete igen j6 eredményt szolgaltat, szamito-
gépes melvsmreﬂve/tetcsle a szakirodalomban igen kevés uta,lab torténik. Al-
taldban gy c.su.sat&tjak egvmas mellett a b/,z,lvgnyeket,hogyakere.sztkonelacnos
egyiitthaté maximdlis legyen. Ez a mddszer azonban csak a szelvény egészéhez
tartozo konstans csuszast kiiszoboli ki, holott a mélységeltérések nagysaga pont-
r6l pontra valtozhat, harmonikaszer osszetevékhbdl allhat.

A jelen programrendszerben felhaszndlt iterdcios eljaras biztositja, hogy egy-
szerre tetszbleges szamu gorbesereget figyelembe véve a mélységeltérés mate-
matikai megfogalmazdst nyerjen.

A mélységeltérést matematikai fiiggvénnyel kozelitve, a mélységhelyes gor-
be korrigalt értékeit a mért gorbék sorbafejtése utan, a legkisebb négyzetek maod-
szerével szamolja ki a program.

Mivel a pontrdl pontra valtozé nagysagi mélységeltérést a program ki-
szamitja, igy a keresztkorreldciés eljardsnal lényegesen gyorsabb,smivel nem-
csak linearis eltolédast feltételez, a harmonikazasokat is kikiiszoboli.

Mivel a matematikai eljaras a mélységpontok szaimat nem valtoztatja meg,
elénye még az is, hogy az intervallumok szélein hidnyos szakasznem keletkezik.

Az cljaras alkalmazasa nem teszi sziikségessé valamely gorbe kitiintetett
szerepét, de lehetséges az is, hogy ha bizonyos szamu szelvényt nem sziikséges
korrigalni, akkor ezek felhasznaldsaval csak a fennmaradd szelvényeket egyez-
tessiik.

A mélyséaileg egyestetett szelvények a 3. dbrdn tekinthetGk meg.

9. program

Az értelmezés soran néhany karotdzs gorbe esetén a foldtani viszonyokat az
abszolit értékek helyett a relativ értékek jobban jellemzik, amelyek™ a gorbék
normalizdlasaval kaphaték meg.
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3. dbra. Mélységileg egyeztetett szelvények
1. Neutron-gamma; 2. Mikrolaterolog; 3. Optimélis laterolog; 4. Mikropotencial
6. Mikrogradiens 6. Természetes-gamma; 7. Természetes potenciil

Fig. 3. Depth-adjusted logs
1. Neutron-gamma; 2. Microlaterolog; 3. Optimal laterolog; 4. Micropotential; . TMicrogradient; 6. Natural gamma;
7 Natural potential

Puc 3. [lnarpammel, IpHUBSI3aHHbIE 110 Tay0He
1. — HI'K; 2. — MukpoGokoBo# KapoTa)k; 3. — OntumanbHbii GOKOBOM KapoTa)k; 4. — MukpornoTeHuuasm; 5. —
Muxkporpanuenr; 6. — I'K; 7. — TIC

Jelen esetben a litolégia és az agyagossidg meghatérozésa érdekében szitkség
volt a PS és a természetes-gamma gorbék tiszta homok és agyag szintjének ki-
jelolésére s a gorbe értékeinek a két szint kozé normélasara ugy, hogy a maxi-
malis érték egy legyen. A béazisvonalak tulajdonsiga az, hogy a mélység fiiggvé-
nyében nem konstans értékiiek, igy kijelolésiik is csak szakaszokra valé felosztéis
utén torténhet.

A szakaszhosszisig megaddsa a foldtani viszonyok ismeretében paraméter-
ként torténik, utana a program automatikusan a gorbét alulrél és feliilrsl burkolé
poligonokat hatéroz meg, majd a gorbe értékeit a ketts kozé normalja. A normali-
zalt gorbék a 4. dbrdn lathaték. Ugyanez a program végzi el a mikronormal és
mikrogradiens gorbék kiilonbségének képzését, amely a litolégia szempontjabol
lényeges.

4. dbra. Mikrokiilénbség (3), nor-

a
malizélt természetes gamma (2), és . [TLETW RV STV, N A AL BT YN W
1

normalizélt természetes potenciél
(1) szelvények

Fig. 4. Micro difference (3), nor- 4

malized natural gamma (2) and i ) WOV N ARV
normalized natural potential (1) 1750 M 180K 1850M 19001 1940M
logs eo 78/11-4

Puc. 4. PasHiiia ABYX KDHBBIX MUKPOrpajieHTa M MHUKpornoTeHipana (3), HopMajn30BaHHbIE
qwmarpammel 'K (2) u TIC (1)
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6. program

A mélységpontonként dolgozé litolégiai program segitségével torténik a
permeébilis szakaszok, ezen beliil pedig a géz-, olaj- és viztarolé zéndk kijelolése.

A litologiai meghatdrozas azon alapul, hogy a kiilonb6z8 rétegtipusok geo-
fizikai paraméterei megadhaté tartomanyokkal jellemezhetdk. A klasszikus tér-
gyalds értelmében igy, ha egy adott helyen a geofizikai paraméterek és a réteg-
tipust jellemz8 tartoményok kozott egy egyértelmii megfeleltetés jon létre, ak-
kor az adott rétegtipus tekinthets a kiértékelés eredményének. Amennyiben ez a
kapcsolat nem jon létre, a klasszikus mddszer nem szolgéltat eredményt. Az emli-
tett hidnyossig kikiiszobolésére statisztikus médszer keriilt kidolgozéasra, amely
a furélyukban létrejové bonyolult mérési koriilmények okozta valtozdsok tér-
gyalasat konnyiti meg.

A statisztikus eljards a teljesen ki nem kiiszobolhet zavard effektusok ha-
tésdt a mért értékhez rendelhets szérasban stiriti 6ssze. A szérds becslésénél fi-
gyelembe vettiik a miiszer paramétereit, a mért geofizikai mennyiség esetleges
statisztikus viselkedését és a mérés pontatlansagabil szdrmazé hibat is.

A litolégiai értelmezéshez sziikséges a teriiletre jellemzd statisztikus litols-
giai matrix, amelyben a karotdzs gorbékhez és a rétegtipusokhoz tartozé geo-
fizikai paraméterek jellemzd intervallumainak alsé és felsG hatérai taldlhaték.
Ugyancsak itt szerepelnek az egyes rétegtipusok el6forduldsi valészintiségei is.

A statisztikus litologiai sulyméatrix paraméterei az interpretétor szakmai
tapasztalatat tiikrozik, mivel a kiilonb6z6 karotézs gorbékhez és arétegtipusok-
hoz tartozé stlyfaktorok a geofizikai paraméterek mért értékeit szolgaltatjik.

Feltételes valészintiséget alkalmazva a digitalizdlasi pontokban ismert mért
értékek és szérasok alapjan kiszamoljuk, hogy a statisztikus litolégiai méatrixban
definialt varhaté értékektsl milyen valdészintiséggel szarmazhatott a mérés ered-
ménye. A silyfaktorok birtokaban — figyelembe véve a geofizikai sajitossigo-
kat — korrekciét hajtunk végre a valdszintiségeken, majd meghatdrozzuk tébb
karotazs gorbe alapjin azereds valészintiségeket rétegtipusonként. A maximélis
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5. abra. Litoldgiai valészintiségeloszlis. Egy darab jel 59, valészinfiséget reprezentdl
Jelolések:: S marga; o vizes homokkd; O olajos homokks; G ghzos homokkd

Fig. 5. Lithological probability distribution. Each signal represents 59, probability
Symbols: S marl; o wet sandstone; O oily sandstone; G gaseous sandstone

Puc 5. PacnipejiesieHie JMTOJIOTHYECKOH BEPOSITHOCBH
OauH cHMrHan MnpejcTaB/isieT BEPOSITHOCTL B 5%; S — mepresb; 0 — BOJOHOCHLIH recyaHuk; O — HedhTeHOCHbIA
necuanuk; G — ra30HOCHBIA MeCYaHHK
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6. dbra. Felhasznilt diagramok 5
Jelolések: NG — neutron gamma feltételes egységekben; ®N — neutron poro-
zitds; ¢ — porozités; Vg, — agyagtartalom; I — relativ gamma

Fig. 6. Diagrams used 4 NG [FNE]

i 525

Swmbols: NG neutron-gamma in arbitrary units; ®N neutron porosity: @ poro-
sity; Vsh shale content; I relative gamma

Puc. 6. Ucnonib3oBauiie auarpammbl
Odosnavenus: NG — HIK B yenoBuuix enmbuuax; @ n— HeEATPOHHAs!

MOPHCTOCTb; P — MOPHUCTOCThL; VSh — PIMHHMCTOCTB; | — OTHOCHTEJIBHAS
raMma-aKkTHBHOCTL

valdszintiséghez tartozé rétegtipus a litologiai eredményt szolgaltatja, a vald-
szinliség értéke pedig az eredmény megbizhatdsagat tiikrozi. A litolégia-kéd val-
tozasa egyben a réteghatarok kijelolésére is alkalmazhaté.

A litolégiai valésziniiségeloszlas a mélység fiiggvényében az §. dbrdan lathato.

7. program

A mélyfuarasi geofizikaban sok esetben a mérési értékekbdl nem matematikai
formulédkkal szdmolnak ki egy ujabb eredményt, hanem a teriileti viszonyokat
titkrozd diagramok alapjan torténik az értelmezés.

E feladatot végzi el az interpolédciés program, amelynél a valtozék osszetar-
tozé értékeit, azaz a fiiggvények pontjait paraméterszalagon kell megadni.
Ugyancsak paraméterrel vezérelhetd az, hogy milyen litolégiai kédoknél tortén-
jen ilyen szamitas. Jelen feldolgozasnél a permedbilis rétegek esetén a normali-
zalt természetes-gamma gorbébdl porozitas és agyagtartalom, mig a neutron-
gamma szelvénybél neutronporozitas keriill meghatarozasra.

A felhasznalt diagramok a 6. dbrdn tekinthetGk meg.

8. program

A szénhidrogén-tarolok kijelolése szempontjabdl sziikséges a porozitasok és
az agyagtartalom meghatdrozasa utin a viztelitettség és szénhidrogén-telitett-
ség szamitdsa.

A korszerti mennyiségi értelmezés érdekében ez négyféle médon torténik.
A megbizhatésag fokozéasa érdekében nemcsak ezek atlagértéke, hanem a pontat-
lansagot jellemzG széris is meghatdrozasra keriil.
A felhasznélt osszefiiggések:

a) Az algydéi teriiletre kidolgozott képlet:

S, =
b IS wy
/ [sz,,].ﬁ, s %1
3 3

1/
(;) SW: — {EO_] n
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8y, = [RMLL ¢ R, ]0’76

Rt Rm if
(1=Vgp/2)
d) 1 = Vsh sh & @ml2 ]2/n S Ritl/n
Sw‘ VRsh }/Rw
Ahol S, — viztelitettség
R, — széz szazalékig vizzel telitett réteg ellendllasa
R, — valddi ellenéllas
R — rétegviz ellenallisa
ny  — iszapfiltrdtum ellendlldsa
v — mikrolateroléghdl kapott ellenallds
.  — agyag ellenéllisa,
«  — agyagtartalom
Iy — relativ természetes-gamma érték
n, m — teriiletre jellemz6 allanddk.
9. program .

A szamitott eredményeket digitalizalasi pontonként a mélység fiiggvényében
mégnesszalagrél tablazatos formédba kinyomtatja. A nyomtatott formatum a
7. dabrdn lathato.

HELYSES VK SWI SW2 SW3 SW4 S
A
5800 5 25 20 35 60 4 63 45 10 4 6

ool L A R B R B I e 7. dbra. Eredmények tébldzatos formaban
85780 13 25 o 29 45 % 53 % 6 1 H " : Aty
@I 2 % 2 K W 4 W@ S 4 on Jelblések: Vgp — agyagtartalom; @ — porozitds;
®N — neutronporozitds; SW1, SW2, SW3, SW4
w70 12 X a2 5L g Sh W 4N kiilonboz6 médon szémitott viztelitettségek; SW —
6575 1 \26 2 A 0 %6 4 26 3 ( 7B az els6 harom viztelftettség atlaga; SD — az 4tla-
16574 H 26 2 19 28 % ¥ uH 3 { K gos viztelftettség szérdsa; LIT — litoligiai kad
1857 30 S L N e e W TR VAL - litol6giai valészinfiség
1857 20 13 2% A 5 B 0 3 H 3 1 "
1857 10 I 25020 W o2 . 2 P 3 1 "
1857 00 h: % 200 W% % 0 B N 3 [ 7%
(Geo 787117

Fig. 7. Results in tabulated form

Symbols: Vgp, shale content; @ porosity; @N neutron porosity;

SW1, SW2, SW3, SW4 — water saturation calculated by different methods; SW — average of the first three values of
water saturation; SD — scatter of the average of water saturation; LIT — lithological code; VAL — lithological proba-

bility;

Puc. 7. PeavibTaThl B Ta0M4HOM (opme
O6o3nauenua: Vgp — rAMHUCTOCTL; @ — MOpHCTOCTh; PN — HeHTpOHHAA MOpUCTOCTh; SWI, SW2— SW3, SW

BOAOHACBILEHHOCTb, pacyHTaJaHHAasi pas3NMuHbIMH criocoGamu; SW — cpeaHssi BeJIMYHMHA MEpBLIX Tpex BOAO-
Haceienuit; LIT — nutonornueckudt kom; VAL — smTosoruyeckasi BepOATHOCTH; SD — pasGpoc cpepnHei

BOAOHACBILLEHHOCTH

10. program

A maégnesszalagon mélységszakaszonként tarolt szelvényeket gérbék szerint
a mélység fiiggvényében Gsszerendezi.

11. program

A mégnesszalagon szabvany formaban tarolt mért- és eredmény gorbéket
paraméterszalaggal vezérelt formaban CIL-plotteren kirajzolja.
Az eredménygorbék rajzait a 8. abra tartalmazza.
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o) et FNE DHOMOKKG
iy [ 0 iy I Vsh
1 0,0 30,0 0,0 0,0 5,26 4,0
2 0,1 29,6 0,1 2,5 4,7 5,2
3 0,2 28,9 0,2 4,5 3,75 8,5
4 0,3 28,0 0,3 7,0 2,9 13,0
5 0,4 26,9 0,4 10,0 2,1 21,7
6 0,5 25,6 0,5 14,5 1,8 26,0
7 0,6 24.0 0,6 20,0 1,55 30,5
8 03T 21,4 0,7 28,5 1,35 35,0
9 0,8 17,4 0,8 42,0 1,25 40,0
10 0,9 10,6 0,9 62,0 1,2 45,0
11 1,0 0,0 : 1,0 100,0 1,12 50,0
8. dbra. Eredmények CIL plotteren ki- 2
rajzolva s N
LR R . >

rogéntelitettség

plotter o i 1 a1 4L, :

NG — neutron gamma; S, — water saturation; =
Vgj, — shale content; @1 —8,,) — hydrocarbon =
saturation SN
3
:
Puc. 8. BubiuepuliBaHue pe3y.JibTaToOB STsom 18001 18501 19004 19404
Ha rortepe CIL : [Geo 78717-8)

A programrendszer rutinszertien m(ikodik, a teriileti feldolgozas sordn pedig
lehet6ség adédott a szamitégépes értelmezés effektivitasinak vizsgdlatdra a kézi
interpretaciéval valé dsszehasonlitds utjan. A tapasztalat azt mutatja, hogy az
eredmények a hagyomanyos értelmezéssel és a geolégiai szolgalat altal kapott
eredményekkel dsszhangban hasznos informéciot szolgaltatnak a szénhidrogén-
telepek kimutatdsara és a rezervoargeologiai értelmezésre.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIX. LVF. 5. SZ.

Hidrotermalis szulfidércesedés lokalizacids
viszonyainak tisztdzisa gerjesztett potencial
mérésekkel

BALLA Z, ERKEL A, KIRALY E., VERO LJ*

Lrdsen fedett terideteken hintett-eres, hidrotermalis szulfidércesedések lokalizdcids viszonyainak
megismerésére egyetlen modszer a gerjesztett potencidal. A potencidlis ércmezé lehatdroldsdiban, a poten-
cialis érclelbhelyek kimwtatdsdban és lehatdroldsdban, geometrizdaldsdéban a hagyomdnyos GP-mddszer-
rel végzett, kulonbizé részletességi foki szelvényments és halézatos méréseké a fészerep, de a potencidlis
érclelbhely tipizdlasdhoz mar szikséges a dinamikus karakterisztikak (amplituddk és idédllandok) vizs-
gdlata vs. Ezeket dltaldban hosszi idejii gerjesztéssel tanulmdnyozzdk, de elméletileg bebizonyitottuk és tobb-
ezer terepi mérés alapjdn készitett statisztika igazolta, hogy a jellegzetes kilonbségeket rovid idejit méré-
sekkel is meg lehet kapni.

A Borzsonyben szerkezetkutato geofizikai mérések tisztdaztdk a f6 érckontrolldls szerkezetet és a
hidrotermadlisan bontott kézettomeg alakjdt, méreteit, a GP mérések pedig az ércmezé belsé szerkezetét. A
linedris GP anomdlidk hatéi meredek dbléstiek, szulfiddsvanyos ovekként értelmezhetél. A mélyfirdsok-
kal eddig meghkwtatott években a hidrotermdlis dsvdanyosodds torvényszert zondciot mutat és az ércesedés
csak meghatdrozott tipusi zondcidval kapesolatos. Eddigi eredményeinkre tdmaszkodva azt tervezziik,
hogy megliséreljik a kiulonbizé GP hatdk kilonbizé zondcidjat a dinamikus paraméterekkel is kimutatni
és ennek alapjdn az anomdlidkat szelektdIni. Méréseinket az ilyen célokra kifejlesztett miszerrel és nagy
terept termelékenységet biztositd észlelési rendszerben végezziik.

A cikkben roviden ismertetjiik ujabb miiszerfejlesztési elképzeléseinket is.

B 3aicpeimelx pationax e0uHcmeeHHbIM MeIo0oM U3YUeHUS NPONCUAKOBO-GIPANAEHHOU €Y Ab-
PuonHoll MuHepAAUZAYUU AGASIOMCS USMePeHUs Memo0oM 6bi38aHHOl noaspusayuu. B orxorumypsl-
6anul pyoHpIX noJctl, 6 GulsIGACHUL U OKOHMYPLIGAHUL MecmopodcdeHull ¢ ux npedeiax U 6 2e0-
Mempuzayuu pyoOHbIX 1Med 2AAGHYI0 POAb UZpAm USMEPEHU N0 KAACCUYECKOU Memooure 6001b
npoguneil u no cemu. J{as 6vl0eaeHUS Jice MUNOE PYOHLIX Mea HEOOX00UMO U3Yderiue 6peMeHHbIX
xapaicmepucmuic (aMnAUMyo, ROCMOSHHLIX 8peMeHLL); 0061410 01U UCCACOYIOMCS nPU O AUMeALHDIX
3apadkax. Hamu meopemuiecku 0oxasano u cmamucmuyecioti 06pabomiotl HeckoaAbKUX MblcAad
QaHHbIX NOAEGHIX UIMePeHULL HA npaimuice no0MeepicAerto, 4mo IMuU XaparKme pucmur Mo2ym ootmo
noAyueHsl npU KPAmMKosPeMeHHbIX U3MePeHUSIX. '

CmpykmypHuMuU 2eofusudeckumic Memooamu euiscierivl 06iyue 0cobetHOCMU 2AAGHLIX PYO0-
KOHMPOAUPYIOWUX cMPYKMyp, a mardice pamepsl, Hopma U ycaogus 3anseeaHusn maccuea 2udpo-
mepmansro umerersix nopod 6 Bépacénvcrcux 2opax. Memooosm BII usyyeno enympetiiee cmpo-
eHue pyo0HO20 NOAA, 8 KOMOPOM Gbl0eNeHbl AUHellHble AHOMAAUL: MONCIHO NPednoaazams, 4mo oHu
00ycA08.1eHbL KPYMONAdQOUMU 30HAMU cYAbPHUOHOU Munepasuzayuu. Pasbypicoll 301 6via6aeHA
0MuemMAUBass MemMacoMamuieckdst 30HaAbHOCMb, nNPUdeM opyderieHiie c6A3aH0 AULDL ¢ 0NpedeacHHbIM
ee munom. Ha ocrosanuu npogederiivblX onstmmolx pabom Mot npednoaazacm ya08Umo 1o 6peMeHHbiA
XapaKmepucmuKam pasauqus 6 munax 30HAAbHOCIMU U MeM CAMbIM 0CYWecmeums pasbparosky
aromautl. MamepeHus nposoouacs cneyuaibHo 045 Mol yeau paspadomannoll annapamypott
6 cucmeme nosesvlx Habasdenutl, obecneuugaroueti GblcOKYI0 NPOU3BOOUMEALIIOCTb.

B 0okxaade kpamko usaazaromes U naAausl 6 06.4acmu KOHCMPYUPOSAHUS 1HOBbIX NPLOOPOS.

On heavily covered areas the only available method to learn the localization conditions of hydro-
thermal sulfidic ore deposits is the induced potential technique. The delineation of potential ore fields,
.e. indication of the place of deposits and their geometry can usually be done by conventional IP measu-
rements along appropriately detailed profiles and grids.

To typify however the potential ore findings one has to investigate the dynamic characteristics (swch
as amplitudes and time constants) as well. While these characteristics are generally studied by using
wnduction of long duration, we have proved theoretically and also in practice — by means of thousands
of field measurements — that characteristic differences can also be produced by inductions of short du-
ratzon.

Eléadés a XXIII. Geofizikai Szimpoziumon Virnaban, 1979. okt.
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Geophysical reconnaisan cemeasurements in Borzsony Mountains clarified the main orecontrolling
structure and, the shape and size of the hydrothermally decomposed rock mass. while IP measurements
resolved the inner structure of the ore field. The measured IP anomalies could be interpreted as due to
steeply dipping sulfidic ore belts. On areas where exploration wells have already been drilled the hydro-
thermal ore deposition seems to be connected to some regular zones of specific type. Our previous experi-
ence suggests thal the various zonations of the different IP anomalies could be indicated by the dynamic
parameters and this would give a basis to classify the anomalies. Measurements should be carried out

by specially designed instruments.
Our latest ideas concerning instrument development will be finally touched upon.

A hintett-eres ércesedés egyre nagyobb szerepet jatszik a szinesfémek nyers-
anyagbdzisdban: az alacsony minGséget a technoldgia fejlédésével egyre inkabh
ellenstilyozza a nagy készlet és a tomegtermelés lehetSsége. Az eurdpai orszégok
évezredek 6ta kutatott teriiletén elsésorban ilyen tipust 1j érclelshelyek fel-
fedezését varhatjuk, amelyek kordbban nem tarthattak szamot gazdasigi ér-
deklédésre. Ebbil kiindulva Magyarorszagon jelenleg a szinesérckutatds féleg
ezekre iranyul. y

Erctelepek itt elsGsorban tercier vulkéni centrumokban vérhaték. Zomiik
erdds hegyvidék, vagyis jelents mértékben fedett teriilet, ahol a foldtani térké-
pezés legfejlebb egymdastél elszigetelt apré feltardsok ritka hélézatdra tdmasz-
kodhat. Ennek alapjan a vulkéni centrumok és a veliik kapcsolatos éremezék
kozelitSleg kijelolhetéek, amihez nagy segitséget adhat a hélézatos metallomet-
riai felvétel.

Az ércmezbk lehatdrolisa és kiilonosen belsd felépitésiik tanulményozisa
azonban ezekkel a médszerekkel nem oldhaté meg. Kit{inSen alkalmas viszont er-
re a GP-médszer. Koltséges volta miatt csak a foldtani térképezés és a metallo-
metriai felvétel nyoman kijelslt perspektiv teriileteken érdemes alkalmazni.

A mérések feladata elsé lépéshen alehatarolds. Ez két egymésra merdleges
rendszerben telepitett szelvényekkel oldhaté meg. Mésodik Iépéshen a lehatéd-
rolt anomélia-teriiletet hilézatban mérjiik fel, a tapvonalakat a lehatdrolas so-
ran meghatarozott féirdanyra merslegesen telepitve. Az igy kapott anomélia-tér-
kép alapjan mar elézetes képet kapunk a fG ércleléhelyek és érctestek elhelyez-
kedésérdl és alakjarél. Harmadik 1épés az érctestek geometrizaldsa, amelyhez jel-
lemz6 szelvények mentén specidlis elrendezésekkel végziink méréseket.

Minden eddigi mérés a szokvanyos mérési-kiértékelési médszerrel torténik —
megadott id6pillanatban vagy idSintervallumban a gerjesztGaram kikapcesolasa
utén. A litszélagos polarizalhatésag igy mért értékének nagységa dénté mérték-
ben fiigg a miszerek és a mérések id6paramétereitsl: a gerjesztési id6tél (7),
tovabba a mérési (f) vagy integralasi (4¢) id6tal.

A GP-médszer lehetGségeit azonban mindez tdavolrél sem meriti ki. Alapvetd
feladat, hogy a mérési médtol fiiggetlen GP-kézetfizikai paramétereket hatéroz-
zunk meg. A lecsengési gorbék dinamikus karakterisztikainak mérésével ez meg-
oldhat6, s igy jelentds informéciét kaphatunk az érctestek anyagi-szoveti jellegé-
re vonatkozoéan is.

A GP dinamikus karakterisztikdinak vizsgalatdra a leningradi NPO Geo-
fizikiban V. A. Komarov vezetésével kifejlesztettek egy mfiszert és modszert.
Hosszt ideji gerjesztéssel mérik terepi és laboratériumi koriillmények kozott a
GP lecsengési gorbét és vizsgaljik a dinamikus paramétereket, valamint az érc-
dsvanyok minGsége, mennyisége és szemnagysaga hatasit e paraméterekre, ezen-
feliil pedig a linearis és non-linearis GP-jelenségeket is.

A hossztidejii GP lecsengési gorbék felvétele és kicrtékelése kozel egy
nagysigrenddel noveli a fajlagos kutatési koltségeket, ezért olyan kiértékelés
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és technolégiai eljaras kidolgozasat tiiztiik célul, amely az olyan alapvets problé-
mak megoldasat, mint a szulfidos és a grafitos dsvanyosodas, tovabba a hin-
tett és a tomeges szulfidércesedés megkiilonboztetése, rovid ideji GP-mérsekkel
is lehet6vé teszi. Az ELGI 1975-ben megkezdett mfiiszerfejlesztési programja-
nak f§ célkitiizése ilyen miiszer 1étrehozésa volt.

Az 0j, DIAPIR —4005 tipust digitdlis kijelzésti automatikus egyenaramu
miiszer 6t idGpontban méri a latszélagos polarizalhatésag értékét. Az 6t mé-
rési adatbdl egy nagy (w, —1,) és egy Kkis (w,—1,) idGallandéji komponens ha-
tarozhaté meg, valamint az Gsszetett lecsengési gorbe ¢ = 0 pillanatbeli értéke
(wy+w,) és az amplitudok hanyadosa.

A mérési anyag rogzitésére, az ismételt mérési adatok atlagolasara és javi-
tasara, a dinamikus paraméterek kiszamoldsara, a szamolt és mért adatok Ossze-
hasonlitdsara egy HP —97 tipusa kalkulatorra irt program szolgal, amelyet a
terepen az észlelé haszndl.

A DIAPIR —4005 miiszerrel a 2 mp-es intervallumon beliil kapott 6t mérési
adat értelmezése hosszt idejii GP-lecsengési gorbékkel valé 6sszehasonlitas alap-
jan tortént. A 120 —240 mp gerjesztési idével felvett osszetett lecsengési gorbéket
szamitégépes eljarasok segitségével exponencialis osszetevGkre bontottuk, ame-
lyeknek dinamikus karakterisztikdi, az amplitud4-idéallandé diagramok, kiilon-
boz6 GP hatdk felett eltérd jelleget mutattak (1. dbra). Az dbran, hogy az ano-
malidkat abszolut amplitudéjuktdl (w,) fiiggetlenitsiik a karakterisztikdkat a

n
2 w; értékre normaltuk.
a

A P-7 ]elu karaterisztikat egy nagyjabdl egyenletesen hintett, valtozd
szemesenagysagh neovulkani kcp/odmenvdibe telepiilt szulfidos ércesedés fe-
letti mér e.sek]ml hataroztuk meg. Az Nbh —10 alatt tomzsos szulfidos ércesedés
talalhato, erre utal a legnagyobb idéallandéji (7;) amplitudéjanak (w,) relativ ki-
ugréd értéke is. Igen nagy litszélagos GP anomaliat mértiink az Sz —1III1. jeli

n
g WAV, i
1 RN 111 N 311
50 ! 1l Nb-10 2 |
B i L Y faity 1
‘,0 1 JI!‘,' 1] | {
— ;”ei’l% ej
30—t :
=il Dﬁ;& |
F@’T—?A [ et
Zou I l
0 | =t PHE
, | | |
o INO-TTTTTII 171 [ ] [ 1]
07 2 345 10° 2345 10 2 345 0% 2 345 10°

1. dbra. Kiilonboz6 foldtani kéralmények kozott mért -hossziidejti GP lecsengési gorbékbal kdpotb
jellemz6 w—7 diagrammok

Fig. 1. Characteristic w — 7 diagrams obtained from long-duration IP decay curves measured under
various geological conditions

PDue. 7. XapakTepHble AUATrPAMMBI W — 7, COCTaBJIEHHbIE T10 J0JMOBPEMCHHBIM KPUBLIM criaja BII,
M3MEPEHHBLIM B PA3JIMUHBLIX I'€0JIONHYECKIX VCIIOBHSIX
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méréspont felett is, ez egy széntartalm képzddmény, itt viszont a kis id64llandé-
ju (7,) komponens jelentkezik anomélisan nagy amplitudéval. A mfiiszer és a fel-

2 27

dolgozési médszer eltérs volta ellenére amagyarorszagi GP anomélidkon végzett
vizsgalatok eredményei 6sszhangban vannak szovjetuniébeli mérésekével.
A hosszuidejii lecsengési gorbék értelmezésével kapott eredmények alapjan
a rovid ideji lecsengési gorbéket illetGen az alabbi kovetkeztetésekre jutottunk:
1. Ha az egyes anomalidkon a GP komponensek amplitudé aranya valtozat-
lan, akkor a 7P —tPés a wP[wp értéke egy adott teriileten vagy szelvény men-

tén viltozatlan marad. (2. dbra).

2. Ha a kis id64llandék mellett megjelenik egy lényegesen nagyobb idééllan-
doji komponens is vagy ennek amplitudéja megnovekszik a 7P értéke és a
wP|wp hényados is anomdlis értéket mutat. (3. dbra, 100110 és 134 —142

pontok kozott).
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2. dbra. Dinamikus (7,, ws, T,, w;/w,) és klasszi-
kus (7,5, 04) GP-paraméterek gorbéi a 19. szel-
vény (Borzsony) mentén DIAPIR —4005 mi-
szerrel végzett mérések alapjin

Fig. 2. Dynamic (7, w,, 7,, w,/w,) and classic
(7,50¢) 1P parameter curves measured along
Drofile No. 19 (in the Borzsény Mts) by the
DIAPIR —4005 instrument.

due. 2. KpuBble M3MEHEHUsI AMHAMHUYECKHX
(71, Wy, To, Wy/W,) M KaJCCHUECKUX (75 0q)
rnapamerpoB BzoJib npoduist 19 (Bépwénb) 1o
JIaHHBIM 13MepeHuii anmapatypoit JTUATIUP —

3 Geofizika

3. dbra. Dinamikus (z;, w,, T,, w,/w,) és klasszi-
kus (7,5 0,) GP-paraméterek gorbéi a 21. szel-
vény (Borzsony) mentén DIAPIR —4005 mii-
szerrel végzett mérések alapjin

Fig. 3. Dynamic (z;, w,, T, wi/w,) and classic
(7,55 0g) IP parameter curves measured along
Profile No. 21 (in the Borzsény Mts.) by the
DIAPIR — 4005 instrument.

@ue.3. KpuBbie H3MeHeHNsi JUHAMUUYECKHX (7,
Wy, Ts, Wi/Wy) H KIIACCHYECKHX (7 5, 04) TTAPA-
MeTpoB B10Jib nipopuanst 21 (Bép)kénb) no gaH-
HbIM M3MmepeHui anmaparypoit JUAIIUP —
4005.
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3. A grafitos képzGdményekben, ahol a szemcsenagysag kozelit6en azonos,
a wP [wp értéke statisztikus eloszldsdnak maximuma 1 és 2 kozé esik; a szulfid-
ércesedés esetében, ahol a szemcsenagysig szélesebb hatarok kozott valtozik,
wP [wD eloszlasi gorbe maximuma 3 —3,5 koriil alakul ki (4. dbra).

z Eloszlasi diagram

501
404
30
I
= all
L t ‘ 4. dbra. A DIAPIR —4005 miiszerrel végzett mérések-
= = [ ‘W bl meghatdrozott dinamikus GP-paraméterek (w,/w,, 7,,
= = | ‘L 7,) szdzalékos eloszldsa két kiilonbozd teriileten
I 111
T L ; e M :
% 12 25 : 35 W5 6 W/W Fig. 4. Percentage distribution of the dynamic TP para-
L {11 meters (7,, 7, w/w,), measured by the DIAPIR —4005
™ NS l instrument on two different sites.
o : = FALL ®Pue. 4. TlpoueHTHOE pacrpejeseHHe AMHAMHYECKHX
—HHHHH napameTpoB (Wy/w,, 7,, 7,), ONpeJeJIeHHbIX M0 JaHHBIM
; : T usmepenuii anmaparypoit  JIMATIMP — 4005, na aBvx
IR i ¥ ® % yuac Kkax.
: I
24 =
= ] -
101 ————HHI[ [T
—==———fFF =
'r-r-r-.ﬁzﬁ’H_ T}
005 01 015 02 025703 Q% Q% 05 T

Az 6tpontos mintavételd miiszer és médszer tehat alkalmasnak tiinik arra,
hogy a GP anomélidk hat6i kozott megkiilonboztesse a grafitos és a szulfidos
osszetétellieket, az utébbiak kozott pedig a hintett és tomeges szovetiieket.

A tovabbiakban beszémolunk arrdl, hogyan alkalmaztuk a GP-mdédszert a
borzsonyi hidrotermalis szulfidércesedés lokalizaciGs viszonyainak tisztazasdban.

A Borzsony-hegység kozépsémiocén kori, bonyolult felépitésii és torténetii
andezites rétegvulkan maradvanya. Az ércesedés a vulkani centrumban van, de a
felszinkozeli vulkan szerkezethez képest diszkordans. A hidrotermélisan bontott
kozettomeg refrakcids szeizmikus mérésekkel kimutathaté és lehatérolhatd,
alakja 1 km mélységig meghatarozhaté; sebessége 5200 —5400 m[sec koriili, s
ez a kristalyos aljzatban minimumként, a vulkéani dsszlet felszinkozeli részein pe-
dig maximumként jelentkezik. A két sebesség-anomaélia mérete kb. azonos, hely-
zete csaknem egybeesik, vagyis a hidrotermélisan bontott kézettomeg kozel fiig-
géleges elliptikus hengerszerti testként telepiil. Felszini vetiiletével esik egybe a
ritka szelvényhdaléval lehatarolt GP-anomélia (5. dbra).

A hélézatos GP-mérések tanisdga szerint az éremezé E—D — EEK —
DDNY iranyua szulfidasvanyos ovekbdl all, amelyek harom teriiletrészen to-
moriilnek (6. dbra). Szelvénymenti GP-mérések eredményei szerint ezek az svek
meredek déléstiek, kozel fliiggGlegesek. Az egyik lelGhelyen két szomszédos 6v
furdsos kutatasa bebizonyitotta, hogy az dvek dsvanyosodisa eltérs. Az egyik
ov berezites-argillizites jellegli, a mésik viszont biotitos-propilites. Mig az elsGben
gyakorlatilag pirit az egyetlen szulfiddasvany, a maésodikban f6leg kalkopirit
van, ezért e masodik tipusba tartozé ovek kutatasa a soron kovetkezs feladat.
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Az éremezé kutatds alatt 4116 részén nagyszdmt szulfiddsvanyos 6v ismert.
Rendkiviil fontos lenne, hogy mar a furdsos kutatas el6tt kivalaszthassuk azo-
kat, amelyekben ipari ércesedés varhatd. A berezites-arqgillizites és biotitos-pro-

g ks - l - . J . . 7
pilites ovel: elvileg megkiilonboztethetGk dinamikus GP-karakterisztikaikban.
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5. dbra A Borzsény-hegység vizlatos vulkantektonikai térképe
Szerkesztette: Balla Z. és Csillagné Teplanszky Erika, 1978.

Jelmagyardzat: 1. Vulkani osszlet; 2. Vulkani centrum; 3. Erézids kaldera pereme; 4. Vulkani kup lejtémaradvanya; 5.
Feddaiiledékosszlet (kdzépsdmiocén badeni emelet); 6. Fekiitiledékosszlet (oligocén — miocén rupéli — karpati emelet);
7. Tri4sz karbonatos osszlet; 8. Feltolodas; 9. VetGdés; 10. Tisztazatlan jellegii torés; 71. GP-anomalidk kontirja: 12.
Szeizmikus anomalia; 13. Az éremezd északi része vazlatos foldtani térképének (6. dbra) kontiirja

Fig. 5. Outlined volcanic-tectonic map of the Borzsony Mountains (Prepared by: Z. Balla and Mrs
E. Teplanszky Csillag, 1978);

List of Symbols: 1. Volcanic block 2. Voleanic centre 3. Ruin of an erosion caldera 7. Slope remains of a voleanic cone
5. Overlying sedimentary block (middle Miocene stage) 6. Overlain sedimentary block (Oligocene-Miocene Rupelian

Carpathian stage) 7. Triassic carbonaceous block 8. Uplift 9. Fault 14. Frecture of unidentified character 7/. Contour of
TP anomalies 12. Seismic anomaly /3. Contour of the ontlined geological map of the Northern section of the ore-field.

Pue. 5. Cxemarnyeckast BYJIKAHO-CTPYKTYpHast kKapra Bépxénnerux rop Cocrauum: 3. Banna,
1 3. T. Uunnarua, 1978.

Vcaosnvte 0603navenusn: 1. Bynkanndyeckas Tonma; 2. Bynkanuyeckue 1eHTpol; 3. KOHTY pbl 9p03HOHHBIX KaJbaep;
4. OCTaTKH CKJIOHOB BYJIKAHHMYECKHX KOHYCOB; 5. IlepexpniBalomasi ocafounasi Tomua (6ajeHcKuit apyce cpea-
Hero mMouena); 6. TlopcTHnalomast ocajiouHas Toawa (pyrnejbCKMit — KapnaTCKHi sipychl oJMroueHa — MHO-
ueHa); 7. TpuacoBbie kapGoHaTHbIe MOpojibl; 8. Baopockr; 9. Copocst; 10. Paznomer HesicHo# ripuponbt; /7. KOHTY pbl
anomanui BIT; 72. Ceiicmuyeckure anomanuu; /3. KOHTYp CXeMaTHUECKOM I'e0JIOrHyecKoi KapTbl CeBePHOM YacTH
pyadoro nosas (cm, ¢ur. 6)
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6. gbra. A Bérzsonyi éremezd északi részének vézlatos foldtani térképe
Szerkesztette: Balla Z. és Csongrédi J., 1978

Jelmagyardzat: 1. Kirt6kitoltés (pozitiv geoelektromos ellendllas-anoméalia); a— bels6 6v (folyamatosan nagy ellen4llas),
b — Kkiils6 6v (szagatottan nagy ellenéllas) 2. DK-re d616 dacit-szill (foldtani térképezés, fiiras és VESZ alapjan) 3. Telér
(geoelektromos szelvényezés és foldtani térképezés adatai alapjan), @ — andezit, b — décit 4. Szulfidasvanyos dvek (GP-
mérések alapjan) @ — meredek kontaktusa, b — tengelyvonala (a vonalvastagsig az 4svanyosodas intenzitasat tiikkrdzi)
5. HarGnttorések (geoelektromos ellensllas- és GP-szelvényezés adataibdl) 6. Szulfiddsvanyosocés (GP-adatokbol), a
— gyenge, b — kozepes, ¢ — erds 7. Hidrotermalis bontés teriilete (refrakciis szeizmikus mérések alap;an), ¢ — felszin-
kozelben, b — a Kristalyos aljzat szintjén 8. Fiirds, @ — 1200 m korili mélységii, b — 200—300 m mélységii,

Fig. 6. Outlined geological map of the Northern section of the Borzsény ore field (Prepared by
Z. Balla and J. Csongrédi, 1978)

List of Symbols: 1. Volcanic neck (positive geoelecric resistivity anomaly); @) inner belt (of continuously high resistivity
b) outer belt (of sporadically high resistivity) 2. Dacite sill dipping IE-wards (according to geological mapping, drilling
and VES) 3. Dike (based on geoelectric measurements and geological mapping) @) andesite b) dacite 4. Sulphidic mineral
belts (based on IP measurements) @) their steep contact b) their centre line (thickness of the line represents intensity of
ore formations) 5. Transversal fractures (based on geoelectric resistivity and SP measurements) 6. Sulphidic mineralisa-
tion (from IP data) a) weak b) medium ¢) strong 7. Zone of hydrothermal decomposition (based on refraction seis-
mics) @) near-surface b) at the level of the crystalline basement §. Wells @) about 1200 m deep ) about 200—300 m deep

Pue. 6. CxemaTHuecKasl Te0JiorHyecKasli Kapra ceBepHoil yacTh BEp)KEHLCKOro PYAHOrO IOJIst
3. Bana u TH. Yonrpapm, 1978-

Vcaosnete o6o3navenusn: 7. YKepioBruHa (MOJOYKUTEJIbHAS AHOMAJIHUST SJIEKTPOCONPOTHBIIEHHA); @ — BHYTPEHHASA
30Ha (YCTONYHBO MOBbILLIEHHbIE CONPOTHBIIEHHS), 6 — BHELUHsIs1 30Ha (MPEPBIBUCTO MOBBILIEHHbIE COMPOTHBJIEHHS).
2. Cunn pauyToB, mosoro najawwmit Ha OB (1Mo JaHHBIM reoJIOrHYecKoi CbeMKH, Oypenus u B33); 3. [daiku
(0 [@HHBIM 9NeKTPONPOPHUIHPOBAHMSA H reaosiorHyeckoit cGemMkKH), a@ — aHie3uToB, B — NAaUMUTOB. ;4 30H
cyb(GUaHOM MUHEpanusaLKy (1o nanHeiM BIT) @ — KpyToM KOHTAKT, 6 — 0Ch (TOJILIMHA JIMHUK O0Tpa)<aeT HUTEH-
CHBHOCTb MHHepaJHsauuu). 5. TlonepeuyHbie passiomel (110 AaHHBIM MpodHIHpoBaHUs meTogamu BIT u conpoTHB-
neuunit); 6. CynbhuaHasi MuHepaausauus (no paHHeiM BI1), a — cnaGasi, 8 — cpeaHssi, ¢ — WHTEHCHBHas; ; 7
OGnacTe ruapoTepMalibHbIX U3MEHEeHHH (1o naHHbIM ceiicmopasBenkun KMITB), a — 6113 NMOBepXHOCTH, 8/ — Ha
YPOBHE KpHCTa/IHYeackoro Gpyunament; 8. CKBa)kHHbl, @ — rayOHHOM ok. 1200 M, 8 — rayGuHoit 200— 300 M.

Lefolytatott kisérleti méréseink alapjan feltételezziik, hogy a zondciés tipusok
kozti kiilonbséget ki tudjuk mutatni a dinamikus GP-karakterisztikaban is, és
ezzel szelektalni tudjuk az anomaélidkat. E célra sokpontos DIAPIR —4010/N és
a DIAPIR —R tipust muszereink szolgdlnak: az ezekkel végzett mérési ered-
ményeinkrsl még korai volna nyilvanosan beszdmolni.

176



MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 5. SZ.

Kézetek hovezetoképességének meghatarozasa
farélyukban mért termikus tranziensek alapjan

PAPAY JOZSEF

A dolgozat egy nagymélységit gazkut termoszelvényezésének: példdjan bemutatja a furt kut kizvet-
len kornyezete és az azt koriilvevd, radidlis irdnyban végtelen kiterjedésii kézettomeg hévezetési tényezi-
jének meghatdrozdsi médszerét.

A kit kozvetlen kérnyezete és a kézet hbvezetési tényezGjének eltérését a termikus skinnel jellemzi.
Rdmutat arra, hogy a vizsgdlt gdzkitszerkezetnél a termikus skin a kit faldn didramlo hémennyiség figg-
vénye. Méréssel kimutatja, hogy a kitlezdrds utdn a hémérséklet csikkenése és a nyomdskiegyenlitédés mi-
alt folytatédik a gdzbedramlds a kutba és ez a termogramot modositja.

Ha npumepe mepmudeckozo npodiuauposarius 2ay6UHHOL 2a30600 cKeadcursl 6 pabome npeo -
cmagaeH memoo onpedeaeHUs MeNAONPOGOOHOBMU NOPOO, HENOCPeACMEEHHO OKPYHCAIOWUX CKEANCUHY
u GecroHeuHo npocmupaiouje20cs 6 paduasbHOM HANPAGAeHUL.

Pasauque ¢ 3HaveHuu menaonposooOHOCU HenocpeOCmeeHHO20 OKDYNHCeHUS CKEANWCUHbL U
nopoO xapakmepusyemes mepmudeckuM ckuHom. B pabome noxazaro, 4mo 0aa caAydas uccaedyemot
CKBANCUHBL MepMUudecKull cKUH 3Q8UCUM OM KOAUdecméa menaa, nepeHOCUMO20 4epe3 CmeHKy
ckéaxncurbl. F3Mepenus nokasvieaom, 4mo nocae 3akKpblmus CK6ANCUHbL U3-3a NOHUNCEHUS meMne-
pamyput 2a3 npodoaAYcaem HAKANAUBAMbCS 6 CKGANCUHE U IMO fAeAeHUe NPUEOOUM K U3MeHeHUI)

mepmozpammbl

Using the thermologging of a very deep gas well the paper demonstrates the method for the determina-
stion of thermo-conductivity of the immediate environment of the drilled well as well as of the rock body
surrounding it and being of infinite extension in the direction of the radius.

The difference between the thermal conductivity of the immediate environment of the well and of the
rock body is characterized by the so called” thermal skin”. Theauthor points out that in case of the well
structure snwestigated this thermal skin is a function of the quantity of heat flowing through the wall of
thewell. He has proved by means of measurements that after closing the well the inflow of gas into the
well continues owing to the decrease of temperature and so the thermogramm will be modified.

A szénhidrogének kutatdsa, kitermelése, a vizbanyaszat, valamint a geo-
termikus energiatermelés mindennapos gyakorlata megkoveteli a banyavagat
és a furdlyuk kornyezetét alkoté kézettomeg hivezetési tényezGjének ismereteét.

A szénhidrogének kutatdsiandl kulesfontossdgu a cirkulalé iszap homérsék-
letének elérejelzése, mert a firdlyuk hémérsékletétsl fiigg a kitorést ellensulyozd
és a furadékot felszinre szallité iszap tipusa.

A kéolajat és foldgazt termelé kutakban dramlé fluidum hémérséklete sem
lehet tetszdleges. Alacsony hémérséklet esetén hidrat vagy paraffinkivalas lehet-
séges, ez pedig igen megneheziti a folyamatos termelést.

A viztermel§ kutakban a vizk@kivalds mértéke, a felszallé termelés lehetd-
sége az dramlé6 viz h6mérsékletének a fiiggvénye.

A nagy mélységben elhelyezkeds termalviz gazdasigi értéke alapvet&en
attél fiigg, hogy az milyen hémérséklettel érkezik a felszinre.

A fluidumbanyaszatban alkalmazott banyavagat, furélyuk szerkezete, ki-
képzése a kiatban aramlé kéolaj-, foldgaz-, viz-, vizgéz hémérsékletének fiiggvé-
nye.
A furt lyukban dramlé fluidum hémérséklete adott hozamndl, fluidum-
tulajdonsagnal, kitszerkezetnél a kutat koriilvevd, radidlis irdnyban végtelen
kiterjedésii kézet hovezetési tényezGjétdl és hkapacitdsatél fiigg.
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A kézetek hovezetdi tényezijének meghatarozasaval foglalkozé szakiroda-
lom témakore szerint két részre csoportosithato:

— laboratériumi koriilmények kozott természetes és mesterséges magokon
torténd, valamint

— természetes koriilmények kozott, a fardlyuk termoszelvényezése soran
végzett hGvezetési tényezs mérése, értékelése és elemzése.

Tobb kitiné publikacié foglalkozik a kutakban aramlé fluidumok hémérsék-
letének szamitdsaval, a hémérsékletet befolyasold tényezik elemzésével, a hi-
mérsékletet leird osszefliggések ismertetésével [1, 3, 5, 7, 8, 14, 19, 20, 21]

A [9, 10, 16, 17, 18, 23, 24] tanulméanyok foglalkoznak a hémérsékletviszo-
nyokat meghatarozé paraméterek furélyukban torténd mérésével és azok érté-
kelésével.

Erdekességlként kell megemliteni, hogy a porézus kizetekben dramlé gyengén
kompresszibilis fulidumok aramlasi alapegyenleteit 1930 —1940-es években, a
hadiffuziora levezetett osszefiiggések megfelel§ transzformdciéjanak a segitsé-
gével dolgoztak ki.

Ezek az osszefliggések teremtették meg az alapjat a kéolaj- és foldgazkutak
tudomanyos hidrodinamikai vizsgalatdnak.

A kutak hidrodinamikai szelvényezése tn. kutvizsgalat onallé tudoméanyag-
gé fejlédott, ahol is az alaposszefiiggéseket a gyakorlati élet kovetelményeinek
megfelelSen atalakitottdk és tovdbbfejlesztették. Igy szinte hiivelykujjszabalyok
alakultak ki, amely szabalyokat a kutvizsgdlatok sordn nagyon jé hatésfokkal
hasznositanak.

A szerz$ kisérletet tett a hidrodinamikai szelvényezés soran Kidolgozott
alapvetd Gsszefiiggéseknek a termoszelvényezés céljaira valo visszatranszforma-
lasdra. Ezt a [16 — 18] publikédcidk tartalmazzik.

E tanulmany ennek jelentiségét kivdinja bemutatni egy gaztermels kit
vizsgalatanak gyakorlati példajan.

A hévezetési tényezb meghatdrozisdra felhaszndlt dsszefilggéselk ismertetése

Hazénkban alkalmazott tipikus gazkatszerkezetet az 1. dbra szemlélteti.

Géazkutak mélysége altalaban 800 —3000 m. A termelGesG atmérdje rendsze-
rint 3 1/,”, a termelési béléscsd 5 1/,”-es, mig a biztonsagi béléscsd 9 1/,"-es.

Ha a 5 1/,”-es béléscsd és 3 1/,"-es termelGesd kozti tér un. gyfrds folya-
dékkal van feltoltve, akkor a kit packeres kiképzésii (1. b. dbra), egyébként a
gylirlis teret maga a foldgaz tolti ki.

Az 1. c. dabrdn feltiintettiik azt, hogy atermelGesG valéjaban nem koncentri-
kusan helyezkedik el a kit tengelyvonalaban, a rétegek elszigetelésére szolgalo
cementpalast vastagsiga kiilonb6z8, a cs6kozben levs fluidum a termel8ess és a
béléscs6 hémérséklet kiilonbségének hatdsdra Gn. szabadaramlast végez, ami-
koris a fluidum mozgésat teljes egészében a termelGesé és a béléscsS kozti hd-
csere hatarozza meg.

A gaztelepbdl termelt géz hémérséklete a kuttalpon kiozel megegyezik a
geotermikus gradiens és a kutmélység altal meghatirozott réteghémérséklettel.

A termelésnél a gaz felfelé aramlik (dramldsi sebesség 2 —10 m/sec), a hd-
mérséklete a kornyezettel valé hGcsere miatt csokken.
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A kut tengelyvonaldban aramlé géz hémérséklete kiilonbozik a kézet ho-
mérsékletétsl. Az utébbi értékét a geotermikus gradiens és a mélység hatarozza

meg.
A hémérsékletkiilonbség a hajtéereje a giz és a kornyezet kozti hGcserének,

azaz a hGveszteségnek.

Tiptkus gozkit szerkezef

~

[

P e

1. dbra Fug. 1. Pue. 1.
1 9 Y2"os biztonsogi beléscso melszet 5 312" 05 lermelocsd
2 (Cementpaldst 6 Kozel
3 éy'f'—nslrrmeli:: bélescso melszet 7 Gaztelep
4 Gydrds tér (foldg6z vagy un packer 8 Packer (tomit3)
folyadék tolti /a-)w Liala
Geg 78/8-1

A héveszteség nagysidga pedig a termelGesovet koriilvevs rendszer effektiv
hévezetési tényezsjétsl figg.

Az effektiv hivezetési tényezd a kézet és a kutkornyck atlagos hovezetési
tényezGjének az ereddje.

Egy adott mélységhen a esGvezetéken dramlo gz hémérsékletét, ami kozel
megegyezik a termelGess belss faldnak a hémérsékletével, az alabbi dsszefiiggés-
sel szamithatjuk [16 —18] (A hasznalt jelolések a 184. oldalon lathatok.):

2,3 4k »
=t + @ log +0,87 S|. (1)
47 hl 1,782 0¢
Ha a ¢, értékét log 7 fliggvényében abrazoljuk, akkor egyenest kapunk és
annak irdnytangense, m ismeretében szamithatjuk a kézet hévezetési tényezd-
jét:

w

2,3Q
47 him

k= . (2)

A I segitségével pedig meghatérozhatjuk a termikus skintényezst:*

t,—1—1 4k
S=115|2=1 T _Jog . (3)
m 1,78 72 p¢
* Termikus skin analitikus kifejezése gy adddik, hogy feltételezziik azt, hogy a esévezeték
s uz azt koriilvevd r, sugara kg dtlagos hévezetésti hengergytirtin keresztiil a hédramlés stacioner.

Ha ks> k, azaz a kdzet hvezetoképességi tényezdje rosszabb, mint a kutat 6vezd zonié, akkor S
elGjele negativ. Ellenkezé esetben pozitiv skinvdl beszéliink.
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A termikus skin fogalma alatt az alabbi dimenzié nélkiili szamot értjiik:

g tbyte (4)

s Tw

A (4) osszefiiggésben szerepld kg értékét az 1. abra szerinti kutszerkezet ese-
tén, ha a h6mérsékletet a biztonsdgi béléscsérakat alatt mérjiik, az alabbi ossze-
fiiggés hatdrozza meg:

% o 1
& Fy 1 d, de . N i 1 1 d 1
+—1In—=+ In—=24+—Imn—+——+—In—>+
il Bh e B | 2y ol gl | O G
(5)
A gyfiriis térben levé gaz effektiv hévezetési tényezsje:
S g A%, Y (6)
2
A (6) osszefiiggésben szerepld sugarzasi tényezd:
T} T i
i T e M T S S 5
oo — A0 T, _0,04600[100] : (7)
A cs6koz feketeségi foka:
= - ®)

Abban az esetben, ha a kutat 7 id6 utan lezarjuk, és a zaras utan 6 idS utdn mér-
jiik a hémérsékletet a termelSesSben (4), akkor annak értéke az aldbbi torvény-

szerlség szerint valtozik:

2,3

tr—té = Q ].() . (9)
47 hk T+40

Tehat, ha a kitlezards utdn mért homérsékletet log fiiggvényében

7+

abrazoljuk, akkor egyenest kapunk. Az egyenes irdnytangense ismeretéb.en a
kézet hévezetGségi tényezbje szamithats, a termikus szkin tényezét pedig az
alabbi osszefiiggésbsl hatarozhatjuk meg:

i £l ] (10)

e
S =115]"2 —log
m 1,78 72 0c¢

A hévezetGképesség neghatdrozasihoz ismerni kell a kit falan dtdramlé
hémennyiségét, amit az alabbi sszefiiggéssel szdmithatunk.:

qy
=g At (11)
4 24 °
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P p
Hoémérsékletmérés és kiértékelés

A kézet és a kutkornyék hovezetési tényeziGjének meghatarozasara a puszta-
foldvari mez6 203. kutjaban végeztiink méréseket.

A kut a mérést megelGzéleg hossza ideig, kb. 2 évig nem termelt.

A kit mélysége 1660 m, a termelGesd atmérGje 3 1[,”, a termelési béléscsd
atmérdje 5 1/,”, mig a biztonsdgi bélésesérakat dtmérGje 9 1[,”-es és a mélysége
407 m. A termelési béléscsGoszlopot koriilvevé cementpalast elméleti atmérGje
8IS

A hémérsékletszelvényezés a kovetkezs mdédon tortént: A kutat négy kiilon-
boz6 termelési iitemmel termeltettiik: 53 700, 75 200, 111 400 és 125 500 nm?3/nap.
Az egyes termelési periddusok utan a kit lezarasra keriilt.

Minden termelési idGszak el6tt kiilonb6z6 mélységben mértiik a termeless-
ben a hémérsékletet és a nyomést — gradiensmérés. Ezt kovetGen, a termelés
beinduldsaval kiilonboz6 mélységhen mértiik és regisztraltuk az aramlé gaz ho-
mérsékletét és nyomasat. Majd koriilbeliil 10 6ra ideig tart termelés utan e kutat
lezértuk és egy pontban, 800 m mélységben regisztraltuk a hémérsékletcesokke-
nést és mértiik a kitfejnyomast.

Az 1—3. tablazat tartalmazza a mért, jellemz6 homérsékletértékeket.

Az 1. tdblazat a mélység fiiggvényében az egyes termelési iitemek el6tt a
termelGesGben mért hémérsékletet, a 2. tablizat adott mélységben termelés koz-
ben az dramlé gdz hdmdérsékletét, amig a 3. tabldzat a kit lezirdsa utdn 800 m
mélységben mért homérsékletet tartalmazza.

A 2. abrdan szemléltetjiik 800 m mélységben mért hémérsékletet a termelési
idG logaritmusdnak fiiggvényében kiilonbozé foldgaztermelési itemeknél.

A 2. dbran feltintetett hémérséklet értékek és a (2) osszefiiggés alapjan
szamitott kizet hévezetGképességi tényez6 és a termikus skin értéke a puszta-
foldvari 203-as szamu kat 800 m mélységében az alabbi:

Termelés kizben 800 m melységben o A kil lezérasa ulin o himérséklet olakuids
_hdmérseklet viltordsa. 800 m mel
e 1 111
wt—— H— - et .‘ —
ol - VI o 1
b S L A |
o A=
. el I &K\ E S|
S oy | US| LTINS b i
s = < N0 TN S
3 o : L ~) t -
) E“’ | 11 \‘(}\ 1
$ 3 COE RN E Ry \'&i [
& 7% {-— - t ‘ + A N H, =
R |1 4B tirgleges termogram QN[N . =4
o x| OT@B- eimclet; (r/qpy{m Gid §o L > W N
| B e W 1 [Tt
a 7 w 80z a4 405 0 QO Y! PRI w0
log T Geo T818-2 IMT%? e0 78/6-3
2. dbra Fig. 2. Pue. 2. 3. dbra Fig. 3. Puc. 3.
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A 3. dbran bemutatjuk a lezdras utan 800 m mélységben, a termelGesGbhen

mért hémérséklet-csokkenést log

fuggvényében.

7+

Az abraalapjan megallapithaté, hogy a gdztermelés megsziinte utan folytato-
dott a réteghdl a katba torténd gazaramlas. Ezt egyrészt a termelés miatti nyo-
mascsokkends, masrészt a lezaras utani hémérséklet. csokkenés okozza.

A 3. abra alapjan megallapithatd, hogy vizsgalt kit esetében a gdzutanaram-
las a katlezaras utan kb. 25 6ra utan sziinik meg.

1. tablazat
)
Homérsékletgradiens -
Termelési titem [nm?/nap]:

Termelési iitem I. 53700
Mélység II. 75200
(n] : B m s II1. 111 400
Ho6mérséklet [°C) IV. 125 500
5 25 28,2 24,8 27,2
100 28,4 38,8 37,1 38,8
800 69,2 69,5 70,8 72,3
1400 104,9 107 106,1 107,3
1660 121,4 122 121,5 121,5
2. tablazat
Termelés kozben a gz homérsékletének alakulasa
9 l Termeldsi iitem
£ 1 11 111 v
E.; A gdz hémeérscklete [°C] ‘
D o -
= 4y ty I ty | 4 I e | & | 4 |t & | b 2
1 2 & |4l & |8 | & | &8 | ¢ 10 1 | o1 13
0 68,6/ 28 122 | 75,4 122 | 73,5 121 | 73,8 122
0,5 80,1 36 122 | 84,7 | 35 122 | 87,5 | 39.2 121 88,8 | 38,7 122
1,0 82,00 37 122 | 89,0 | 38 122 | 91,0 | 42,5 121 | 92,5 | 41,5 122
1,5 83,9 38 122 [ 90,8 | 39,6 122 | 93,8 | 44,1 121 94,7 | 43,7 122
2,0 85,0| 38,5 122 | 92,0 | 40,8 122 | 95,7 | 46,0 121 96,3 | 45,6 122
2,5 86,2 39,0 122 | 93,1 | 41,5 122 | 96,5 | 47,2 121 97,0 | 46,9 122
3 86,6/ 39,2 122 | 93,8 | 42,2 122 | 97,2 | 48,4 121 | 98,7 | 49,4 122
3.5 86,3| 39,5 122 | 94,6 | 43,0 122 | 98,0 | 49,3 121 | 100,7 | 52,0 122
4 86,6/ 39,8 122 | 95,4 | 43,7 122 | 98,9 | 50,7 121 | 101,56 | 53,0 122
4,5 87,0/ 40,2 122 | 95,9 | 44,5 122 | 99,2 | 51,7 121 | 101,8 | 53,8 122
5 87.0( 41 122 | 96,2 | 45,0 122 | 99,2 | 52,0 121 | 102,0 | 54,6 122
5,5 96,6 | 45,5 122 | 99,3 | 52,6 121 | 102,2 | 55,4 122
6 97,0 | 46,2 122 | 99,6 | 53,0 121 [ 102,6 | 56,2 122
6,5 100,0 | 53,8 121 | 103,2 | 57,0 122
7,0 103,5 | 57,6 122
10 89,5 42 122
10,5 99 48,4 122 | 102,5 | 54,0 121 | 105 60,2 122

t; — 800 m mélységben mért hdmérséklet C°
t, — a kiomlési gazhémérséklet C°
t, — a kittalp h6mérséklet C°
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3. tablazat

A kit lezarasa utan 800 méter mélységben a hdmérséklet-
csokkenés alakuldsa az id6 fiiggvényében

6 1 1I 111 Iv
0 89,5 99,0 102,5 105,0
1 83,5 87.3 88,9 91,7
2 S1,9 85,6 $6,9 89,4
3 81,3 84,0 85,0 $8,1
4 80,4 83,2 84,1 87,1
5 80,7 82,4 3,1 86,1
6 79,5 81,9 | 82,6 85,4
7 79,6 81,1 81,9 84,9
S 79,1 80,8 81,6 84,3
9 79,0 80,6 80,9 83,8

10 78,5 80,1 80,7 83,5

11,0 79,7 80,2 83,2

21,5 71,9

23 70,8

27,5 72,3

35.5 73,7

69,2 69,5 70,8 72,3

A 3. dbran feltiintettiik az elméleti, utaniramlis hatasit nem tartalmazd,
hémérséklet-csokkenési diagramvonalakat, amiket a 2. dbra kiértékelésének a
segitségével hataroztunk meg.

Megéllapithatd, hogy a tényleges hémérséklet és az elméleti hémérséklet-
csokkenés kozott 1ényeges eltérés van.

A viégtelen hosszi zdrdsi idd utén mért hémérsékletet a gradiens mérésnél
meghatéarozott értékkel vettiik azonosnak.

Az elméleti egyeneseken csak a 25 —30 6ra utdan mért hémérséklet értékek
helyezkednelk el.

Megjegyezziik, hogy ilyen mérték( fluidum utandramlas iszappal feltoltoLy
kit esetében nam tapasztalhaté, mert az iszap gyakorlatilag inkompresszibilis és
a viszkozitdsa is nagy ahhoz, hogy a zaras utin jelent6s folyadékmozgas ala-
kulna Kki.

A [16, 18] bemutatott termogramckon, amit iszappal feltoltott kutakban
mértek, alig tapasztalhat6 a zaras utani folyadékmozgas hatdsa.

A 4. dbran szemléltetjiik a mérések alapjan megallapitott és az elmdletileg
szamitott skintényezd értékét.

Termikus skin tenyezd és o kil folon otérami

hdmennyiseg dsstefiggése
S S B i oo / -
BOEEER AR
o N B S R S | S B S R e
; | | | | 4 | ‘ i
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j- o Mertertek | { | { t | “ ‘ |
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Lathaté, hogy a kat falan atdramlé hé mennyiségének a fiiggvényében az
S értéke valtozik, de a valtozis mértéke széles hozamtartomanyban elhanyagol-
hatéan kis mértékd.

Tekintettel arra, hogy a termikus skin értéke pozitiv, ezért a kut kozvetlen
kornyezetének a hGvezetési tényezsje kisebb, mint a kézet hévezetési tényezdje.

Amennyiben ismerjitkk a megvaltozott hévezetéképességii zéna sugarat (pl.
a cementpaldst sugara), akkor a (4) osszefiiggés segitségével szamithatjuk a kit
kozvetlen kornyezetének atlagos hévezetési tényezdsjét.

A gyakorlati szamitasokban rendszerint nincs sziikség a kg ismeretére, mert
a skinhatast a redukalt kitsugarral vehetjiik figyelembe [16, 18]. A redukalt kiit-
sugar segitségével az inhomogén rendszert hovezetGképesség szempontjabol izo-
troppé transzformaljuk.

JELOLESEK:
. 8| Keal ]
A4 — a mechanika munka héegyenértéke
mkg |
. ¢ Keal
C, — Boltzinann-féle allandé e
m® 6 K |
: Keal ]
c — a kozet fajhdje o
kg °C |
gz fajhd] Keal
0 — a gaz fajhéje
) JNoj kg °C |
d, — a termel6es6 belso atmérdje [m]
d, — a termel6eso kiilsé atmérdje [m]
d, — a béléseso belsd atmérdje [m]
d, — a béléseso kiils6 atmérdje [m]
d, — a cemetpalast kiilso atmérdje [m]
D, - fojtéeffektus [oC/at]
g — a termelt gaz mennyisége [nm3/map]
h — o gazkat vizsgalt szakaszanak hossza [m]
Keal
k — a kézet hévezetési tényezdje —_—
m 6 °C
‘ . - . Keal
kg — a kit kozvetlen kérnyezetének dtlagos hovezetési tényezdje 590
: mé
’ s o ” o . Kcul
q — a fazisitalakulasi hé [vaporizicié esetén g, kondenzici6 esetén —q k
g
Q — a gazkiat ,,h” hosszisigi szakaszan dtdramlott ho dtlagos mennyi- Keal
sége 6.
Ta — a cementpaldst kiilsé sugara [m]
"w — a termelbesé kiilsé sugara [m]
S — termikus skintényezd
t, — a vizsgalt mélységben a kézet hémérséklete [°C]
ty — az dramlé géz (termeldesé belss falanil) a hémérséklete [°C]
lw=1 — a termelés megkezdése utan 1 érdval a giz hémérséklete, amit a by
(log 7) egyenesrdl olvasunk le [°C]
ts — a kuat lezdrdsa utdn atermeléesében mért hémérséklet [°C]
ts—1 — akat lezdrasa utan 1 éraval a termelSesében mért hémérséklet, amit a
)
ts (log (—— egyenesrél olvasunk le [°C]
7+0
tw=7 — ttermelésiidd utdn azdramlé gaz homérséklete [°C]
T, — a termeldesé kiilsd falanak a hémérséklete [K°]



Ty — a bélésesd bels falanak a hémérséklete (K]
T — agyfiriis tér dtlagos hémérséklete [K°]
Keal ]
a, — a termelées6ben dramlé fluidum hédtadési tényezdje —_—
m?2 6 °C
o, &; — a béléscsdés acementpaldst ill. a cementpaldst és a kézet kozott héatadési Keal
tényezd m? 6 °C |
A L Keal ]
o — sugarzasi tényez —_—
S ug: ényezd w60
Y — az dramlé giz fajsalya o
nm? |
5 — a kut lezdrdsa utdn eltelt ids [6]
i
0 — a kézet fajsalya —5
m? J
— a termelés megkezdésétdl eltelt idS [6]
) . 5 [ Kcal
— a cs6kozben levd fluidum hévezetési tényezdje
[ mé°C
. i » [ Kecal
A — a termelGesé hévezetési tényezdje e
| m 6°C |
( Keal
A,  — a béléscsé hdvezetési tényezdje —_—
J | m 6°C |
Keal
Ac — a cementpaldst hévezetési tényezdje ~
| m 6°C J
ey - 1 I, IR A | Keal
Agejf — a cs6kozben levd fluidum effektiv hovezetési tényezdje e
e — a gylirtis tér effektiv feketeségi foka I=]
& — a termel6esd kiils6 faldnak feketeségi foka [—]
& — a béléscsd belss falinak feketeségi foka [—]
& — természetes konvekeié miatti dramlési tényezo [—]
Ap — h hosszisdg esdszakasz két végén mért nyomésveszteség [at]
Aty — b hossziségt csbszakasz két végén mért hémérsékletkiilonbség [C°]
7 — 1 kg gfzbél kondenzalédott (vagy elparolgott) folyadék mennyi-
sége [kg/kg]
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MAGYAR GEOFIZIKA XIX KVF. 5. SZ.

Az SI Nemzetkozi Mértékegység Rendszer geofizikai
bevezetése Il. rész

SALAMON BATUR*
(Folytatés a 4. szdmbél.)

A fontosabb nyomasmértékegységek kozotti atszamitdsi tényeziket a 10.

tablazatban foglaltuk Ossze.
10. tablazat Table 10. Tabauya 70.

Nyomasmértékegységek atszamitasa

Conversions of pressure units IlepecyeT enquHML AaBIeHUS
Régi egysiég SI-egység: Pa

LRP[OM02; 1 AT «roerernieiaioniataioiaiats sin oto sia sioroter oo e 0,981.10%

1 atm (fizikai atmoszféra) .................. 1,013 -10%

LADBEANIVPAL voiotorcsstvionustoagsiatolsts st bio) a8 ot siocs 6,895-103

LABE/EER, ovivesatararasiomscorometoessarelors oo sva/ sl ofa agal stars 4,788-10

LG ocimerarsvwierssitaisie sié oo vio siorsts, ste s 1,333 .10

TSTRTIRY vevucsiorersvezsrsmsseiesans arvidiiire sz e ¥ i 156N 3 3,386.103

LIS C: vevibiareseverataietorsrepstariisafeiate ia (ois oie oo 4o/ s 9,81

1:AIn[em2  oisrosicn e wansiaratrsieresa o ss oeae slerers 8 0,1

1.16. Munka, energia, hémennyiség

SI:
A munka, az energia, a h6mennyiség mértékegysége a joule (kiejtése: dzsul);
jele: J,
1J =1N-m.

SI-n kiviili:
A munka- (energia-) mértékegység a wattora;
jele: W. h,
1 W.h = 3600 J. :
Csak az atom- és a magfizikdban haszndlhaté energia-mértékegység az
elektronvolt;
jele: eV,
1eV =1,60219-1071 J (kozelits érték).

1980. januar 1-ig hasznalhato:

A kaldéria — jele: cal — csak a h6mennyiség meghatdrozasara hasznalhaté
munkamértékegység,
1 cal =4,1868 J.
A ma még gyakorlatban levé mértékegységek kozotti osszefiiggéseket a 11.
téblazatban foglaltuk ossze. Jegyezziik meg, hogy a munka, illetve energia mérték-
egységével egyezd nyomaték-mértélegységeként a N - m alak hasznalata szokasos.

* Magyar Allami Estvés Lorand Geofizikai Intézet
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11. tabldzat Table 11. Tabauya 11.

Munka-, energia- és hdmennyiség-mértékegységek atszamitisa

Conversion of work, energy and quantity of heat unit

Ipecuer eguuuL pabOTHI, 3HEPTHH U TENJIOTHI

Régi egység SI-egység: J

0 o S 36 S I I At 1-10-7

B N R e s S W Lo A s o S A R B 4,187

U0 28 MR SIS o e O SO S PG O TG B0 9,807
2N PRl A B L ol e S ot e oD 1,005-10%

1 e L od e S I I 2 R S ey T Ty 1,356

1 18 ) o RIS 0 i - e R o N S o i 2,648 .10¢

1 Tl VN 6000 G 0 04 o OO I O 2O AL 2,684.108

1.17. Teljesitmény

SI:

(1)

1980. januar 1-ig hasznilhaté6:

zatban foglaltuk 6ssze.

188

Conversion of power units

A teljesitmény mértékegysége a watt (kiejtése: vatt);
jele: W,
1W =1Jfs =1J.s8"1

SI-n kiviili:
Csak elektromos latszélagos teljesitmény meghatérozésira hasznélhaté
teljesitmény-mértékegység a voltamper;
jele: VA,

1 VA =1W.

Csak elektromos medds teljesitmény meghatdrozisira hasznalhaté telje-
sitmény-mértékegység a var;
jele: var,

1var =1W.

A léer6 — jele: LE — teljesitmény-mértékegység;
1 LE = 735,498 75 W.
Az egyes teljesitmény-mértékegységek kozotti dtszdmitdsokat a 12. tabla-

12. tabldzat Table 12. Tabauya 72.

Teljesitmény-mértékegységek atszamitisa

ITepecueT eMHHL MOLLHOCTH

Régi egység SI-egység: W
1B B Sy ColT MR B R S B B R R B oty 735,56
LIPS oo orlecalois sion ool summiesate)shasereioossisgeose re 9,807
1A R R o A Sarats reikalere uinioy ateferonerate oot eiarote 1,356
1 NP, S e oo 28 070 sis] ate) Sieiior st erisisiesiezoioressTatenie 745,7
L BTNTB: - o o:0p010 o tarans o rmsesia sla) o2 vsliefoiniorsnorse oisiniava 1055,056




1.18. Dinamikai viszkozitds
SI:

A dinamikai viszkozitds mértékegysége a pascal-masodperc;
jele: Pa-s,
1Pa-s =1N.si/m?> =1N-s-m~2

1980. januar 1-ig hasznalhato:
A poise (kiejtése: poaz) — jele: P — a dinamikai viszkozitas mértékegysége;
1P =0,1Pa-s =10"1Pa.s.

1.19. Kinematikai viszkozitds

SI:

A kinematikai viszkozitds mértékegysége a négyzetméter per masodperc;
jele: m?[s vagy m?.s~L
1Pa-s

1 m3s = — ]
1 kg/m?®

1980. januar 1-ig hasznalhato:
A stokes (kiejtése: sztoksz) — jele: St — a kinematikai viszkozitds mérték-
egysége,
18t = 10-—*m?[s.
1.20. Térfogatdram
SI:
A térfogataram mértékegysége a kobméter per masodperc;

jele: m3[s vagy m3-s~1.

1.21. Tomegdaram

SI:
A tomegaram mértékegysége a kilogramm per masodperc; jele: kg/s vagy
kg.-s—L

2. Hétan

2.1. Termodinamikair hémérséklet

SI:
A termodinamikai h6mérséklet mértékegysége a kelvin; jele: K.
SI-n kiviili:

(1) Homérséklet-mértékegység a Celsius-fok jele: °C.
(2) 0 Celsius-fok hémérséklet 273,15 kelvin hémérséklettel egyenld.
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(3) A Celsius-fok, mint hémérséklet-kiilonbség, egyenls a kelvinnel.
(4) A Celsius-fokkal kapesolatban SI-prefixumok nem hasznalhatdk.

2.2. Hévezets képesséy

SI:

A hévezets képesség mértékegysége a watt per méterkelvin; jele W/(m-K)
vagy W.m~—t. K1

3. Villumossdgtan
3.1. Elelktromos dramerdsséy

Az elektromos dramerdsség mértékegysége az amper; jele A.
3.2. Elektromos fesziltség, elektromos potencidalkitlonbség

SI:

Az elektromos fesziiltség vagy elektromos potencialkiilonbség mértékegysége
a volt; jele: V.

3.3. Blektromos ellendlldas
SI:

Az elektromos ellendllas (rezisztencia) mértékegysége az ohm; jele: £2.
Az ohmnak a mega prefixummal képzett tobbszorose a megaohm.

. Elektromos vezetés

<o
Ly

SI:

Az elektromos vezetés (konduktancia) mértékegysége a siemens; jele: S.
3.9. Eleltromos toltés

SI:

Az elektromos toltés mértékegysége a coulomb; jele: C.
3.6. Induktivitas

SI:

Az induktivitds mértékegysége a henry; jele: H.

3.7. Blektromos kapacitds

Az elektromos kapacitds mértékegysége a farad; jele: IF.
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3.8. Mdgneses fluxus
SI:

A magneses fluxus mértékegysége a weber; jele: Wh.
Megjegyzés: A cgs-rendszerben hasznalt maxwell egység atszamitdsa:
1 Mx =108 Wh.

3.9. Magneses indukcid

SI:
A miégneses indukcié mértékegysége a tesla; jele: T'.
Megjegyzés: A cgs-rendszerben haszndlt gauss egység atszamitasa: 1 G
= 1047,

Il

4. Molekuldris fizika
4.1. Anyagmennyiséy
SI:
Az anyagmennyiség mértékegysége a mol; jele: mol.
4.2. Anyagmennyiség-koncentrdcid
SI:

Az anyagmennyiség-koncentricié mértékegysége a mol per kibméter; jele:
mol/m?* vagy mol.m =3,

4.3. Molulitds
SI:
A molalitds mértékegysége a mél per kilogrammm; jele: mol kg.
a. Fénytan
a.1. Fényerosséy
SI:

A fényerGsség mértékegysége a kandela; jele: cd.

5.2. Fénydaram

A fényaram mértékegysége a lumen; jele: Im.

~

9.3. Meguvilagitds
SI:
A megvilagitas mértékegysége a lux; jele: Ix.
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6. Atomfizika
6. 1. Radioaktiv sugdrforrds aktivitdsa

SI:

Radioaktiv sugarforras aktivitdsanak mértékegysége a becquerel (kiejtése:
bekerel), jele: Bq. A becquerel olyan radioaktiv sugarforras aktivitiasa, amelyben
1 masodperc id6 alatt egy bomlas kivetkezik be;

1 Bq =—1— =1 s~L
S

1980. januar 1-ig hasznalhato:
A curie (kiejtése: kiiri) — jele: Ci — radioaktiv sugarforras aktivitdsanak
mértékegysége;
1Ci =3,7-10' Bq.
Megjegyzés: az angolszasz szakirodalomban haszndlt dps (desintegrations
per second) egység azonos a becquerellel, azaz 1 dps = 1 Bq.

6.2. Elnyelt sugdrdozis

Az elnyelt sugdrdézis mértékegysége a gray (kiejtése: gréj); jele: Gy (kiej-
tése: gé-ipszilon).

1980. januar 1-ig hasznalhato:

A rad — jele: rd — azelnyelt sugardozis mértékegysége;
1rd =0,01 Gy =10"2%Gy.

6.3. Besugdrzist dozis
A besugarzasi dozis mértékegysége a coulomb per kilogramm; jele: C/kg
vagy C. kg—L '

1980. januar 1-ig hasznalhato:

A rontgen — jele: R — a besugdrzasi dozis mértékegysége;
1R =258.10-% Clkg.

7. Bgyéb mennyiségek

A fenti pontokban fel nem sorolt fizikai mennyiségek torvényes mértékegysé-
gei a nemzetkozi mértékegység-rendszer megfelels szarmaztatott egységei.

Ilyenek példdul: a feliileti fesziiltség N /m egysége, a magneses térerGsség A/m
egysége sth. Ezekre részletes adatok és alkalmazasi atmutatésok talalhaték az
[5, 6, 7] irodalmakban.

Vitas vagy tisztazatlan esetekre az [1] rendelet 12. §-dnak (3) bekezdése a
kovetkezidket mondja: Az OMH (Orszagos Mérésiigyi Hivatal) megheresésre td-
jékoztatdst ad a rendelet 1. szdamai mellékletcben (ezen cikkben sem emlitett) fel nem
sorolt mértékegységelrol.
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SI-N KIVULI KULONLEGES EGYSEGEK

Féleg az elektrotechnikaban, de gyakran a geofizikdban is sziikséges kifejez-
ni két azonos mértékegységben megadott mennyiség hédnyadosat, esetleg egy
vélasztott alapértékhez valé viszonyét (a szintek megadésakor).

Az egyik ilyen egyszerili forma az angol-amerikai szakirodalombdl ismert
ppm (parts per million) ,,egység”, ami kikiiszobolends a milliomodrész (10 ~6 rész)
jeloléssel.

A legelterjedtebb formak az in. logaritmikus egységek: a neper (jele: Np)
az e-alapt logaritmussal, a decibel (jele: dB) a 10-alapt logaritmussal képzett
viszonyegység. A leggyakrabban erdsitGelemekre és csillapitétagok karakterisz-
tikdjanak leirdasira, vagy specifikaciés adataban hasznalt egységeket természete-
sen konnyen lehet a dimenzié nélkiili puszta szimmal is megadni, bar lehetGséget
adnak nagy dinamika dtfogdsara, skdlak és grafikonok linearizalaséara.

A frekvenciaszint megadédsara ma még ritkan taldlkozunk a dekdd és az ok-
tav egységekkel, amelyeket lehet helyettesiteni, illetve més szimbélummal le-
irni, pl. f,, 2f,, 10f, stb.

Csupén érdekességb6l emlitjilk meg, hogy az informécié mennyiségének
egysége, a bit is logaritmikus egység.

A logaritmikus egységek hasznalata kifejezetten nem tilos, SI-egységekkel
nem helyettesithetdk, elkeriilhetetlen alkalmazisukkor forditsunk gondot a fél-
reértések megelzésére.

GEOFIZIKAI AJANLASOK

Az ismertetett egységek és dtszdmitésaik méar onmagukban véve is mutatjak
az alkalmazésukat. Az aldbbiakban egy par kozvetlen adattal szeretnénk eld-
mozditani a gyakorlatba vételiiket anélkiil, hogy a geofizika egyes szakteriile-
teit részleteznénk, vagy az ott hasznédlatos sszes mennyiséget felsorolnank.
Ezekre nézve a [4, 8] irodalmak adnak értékes titmutatést.

Az adatokat az dttekinthetiség kedvéért a 13. és 14. tdblazatban foglaltuk
Ossze.

13. tablazat
Ajanlott helyettesitések
A < Helyettesitendd Ekvivalens
WD TEYS szamérték X mértékegység SI-ben
1 10-2 m|s?
Gyorsulas A G?' s
1 mGal 10 pm/s?
Gyorsulas-gradiens 1E 10798~2
. ' 100 k 2 9,81 MPa
Nyomas! piem
10 mbar 1 kPa
Rugalmassagi modulus 1 din/em? 0,1 Pa
Hémérséklet? (t)°C+273,15 (T) K
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e WL N Helyettesitends Eivivalena
e ) szamérték X mértékegység SI-ben
‘ o 10 mG 1 uT
Mégneses fluxussiiriiség £
1y 1nT
1Ci 37 GBq
Radiaktiv sugarforras ; "
aktivitdsa 1 mGi 37 MBq
1 uCi 37 kBq
e e SR e i 1 R/h 0,717 nC-kg—1.5~1
Besugarzasi dézisintenzitas / g
1 mR/h 0,717 pC-kg~—t.s~1

Megjegyzés:

! Noha a bar nyomésmértékegység a folyadékok és giazok nyomésénak meghatérozasira hasz-
nalhatd, mégis célszerti attérni a pascalra, mivel minden egyéb nyomasmértékegység kikiiszobo-
lendé.

2 Bar a Cesius-fok hémérséklet-mértékegység korldtozas nélkiil hasznilhaté, mégis ajinlatos
attérni a kelvin mértékegységre, mivel az angolszisz szakirodalom a Fahrenheit-fok helyett valé-
szinfileg ezt fogja hasznalni.

A 13. tdblazat (ajanlott helyettesitések) adatait irdnyaddénak tekinthetjiik,
természetesen méd van egyéb tobbszoroshen vagy tortrészben, illetve SI-egység-
ben valé kifejezésre. A tablazatot a helyettesitendd mennyiségektsl kiindulva
rendeztiik. Az SI elterjedésével a miiszaki termékek jellemzdiben és aleirdsokban
bizonyara megjelennek majd az 10j egységek egész szamu tobbszoroseivel kifeje-
zett mennyiségek. Itt arra gondolunk, hogy pl. egy karotdzs szonda nyomésallo-
sagara eddig kozolt 250 kp/em? adatot most 24,53 MPa-ra kell 4tirnunk, de nyil-
vanvaléan nincs akadélya, hogy a méretezéssel akar 24 vagy 25 MPa-ra ke-
rekitsiink, ami nem véltoztatja meg a termék szinvonalat.

14. tablazat
Geofizikai érdekességii fizikai allandok
(kozelito értékek)

Fénysebesség ¢ =2998-10° m/s
Elemi elektromos toltés e =1,6021-10"19C
Elektron nyugalmi tomege m, = 9,109.-10-31 kg
Proton nyugalmi témege m, =1,672-107* kg
Hidrogénatom nyugalmi tomege m = 1,673.10-%" kg
Planck-4llandé h =6,626-10"3J.s
Boltzmann-4llandé k =1,3805-"2JK
Stefan — Boltzmann-4llandé ¢ =567-10"8J/(m2-K*-s)
Gézallando R = 8,314J/(mol-K)
Avogadro-allandé N =6,022 6-102 mol—?!
Gravitdciés allando G =6,670-10""'N.m?kg?
Miégneses alland6 (a vakum

permeabilitdsa) = 1,257-107¢ H/m
Elektromos éllandé

(a vakum permittivitisa) &, 8,854.-10712 F/m
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NEHANY TRASMODI SZABALY

Ugyeljiink arra, hogy a neves tudésokrél elnevezett mértékegységek nevét kis kezddbetiivel
frjuk (newton, pascal stb.), mig a roviditett forméja jele nagybetiivel kezdédik (N, Pa stb.). Kiilon
felhivjuk a figyelmet az elektomos ellenillas jelére, amely 2 (gorog nagy omega) és nem pedig az
eddig is tévesen hasznalt ohm. Némileg hasonléan, a mésodpere jele s és nem sec. A hémérséklet
mértékegységeinél a kelvinnel nem hasznélandé a © szimb6lum, esak a Celsius-fokkal, azaz pl. 20 °C
= 273,15 K. Természetesen tilos hasznilni az angol-amerikai szakirodalombél az inch (hiivelyk)
roviditésére hasznalt 7, illetve a ft (lab) réviditésére hasznalt * szimbdélumot nemesak azért, mert
nem Sl-egységek, hanem azért sem, mert ezeket lekétotték az fvmasodpere, illetve ivpere jelslésére.

Az egységek jelének nines tébbesszama (ez elsésorban a kiilfsldi nyelvekre térténé forditasnal
fontos), utdna nem szabad pontot tenni — kivéve, ha a mondat végén van — és mindig 4116 ‘betiivel
kell irni, nyomtatisban antikva (4116) bettivel szedik. A mértékegységek jelét sohase tegyiik szig-
letes zirdjelbe — ez a mennyiség jelének megkiilonboztetésére van fenntartva — és kerek zirdjelbe
is esak akkor irhatjuk, ha azzal a jobb értelmezést segitjiik.

A szorzattal képzett mértékegységeknél, ha félreértés nem szirmazik, kétféle irasmaéd lehet-
séges: pl. N m vagy N . m. A szorzist jelent6é pont elhagyisakor egy betiinyi helykozt hagyjunk, de
mindenkor helyesebb az egyes mértékegységek kozé a szorzépontot kitenni tigyelve arra, hogy a be-
tiik kozépmagassagiba keriiljén, mert egyébként Gsszetévesztheté a mondatvégi ponttal és az angol-
szdsz rendszerben hasznalt tizedesponttal. Vigydzni kell a pont elhagydsakor esetleg a prefixummal
vald sszetéveszthetdségre: pl. a fenti esetben a mN alak millinewtonnak értelmezendd és nem méter-
newtonnak.

A héanyadossal képzett mértékegységeknél akéar ferde, akdr vizszintes tortvonal haszndlhaté,
szovegben célszer{ibb a ferde tértvonal: attél balra levé tényez6k a szamlaléban, a jobbra levék a
nevezoben vannak. Tébb ferde tértvonal hasznilata értelemzavard lehet kerek zaréjelek nélkiil, pl.
a J/mol/K helyett J/(mol-K) irandd, de egyébként negativ hatvinykitevs is hasznalhaté: J-mol—1.
KL

Az SI-egységek bevezetésének elGsegitésére, az értelmezés megkonnyitésére ahol sziikséges,
az dtmeneti idészakban ajinlatos az SI-egység utan zirdjelben e régi mértékegységet is kozolni,
pl. igy: a sugdrforras aktivitdsa 370 MBq (10 mCi).

A rossz szokdsok miatt talin nem sziikségtelen befejezésiil az alkalommal is emlékeztetni a
szdmjegyek helyesirasi szabdlyara. 4 jegyig egymés mellé irjuk, tehat pl. 6543, 1978, 0,1234. Ot
szdmjegytol folfelé a szamokat az egyes helyértéktl szamitott harmas csoportonként tagoljuk, koz
hagyisa helyett irdsjelet (pont, vesszot) irni nem szabad. Ez vonatkozik a tizedes tortekre is, de
ezekbdl a hérmas csoportokat a tizedesvesszotdl jobbra kell szamitani: pl. 25 123, 4 012 446,
0,987 65, illetve vegyesen 313 546,120 789. Szimoszlopok és tablizatok irdsiban iigyelni kell arra,
hogy a szimok helyértékiiknek megfelelGen keriiljenek egymas ald. Ha ilyenkor négy- és tébbjegyi
szimok vegyesen fordulnak eld, az ezresek utdn a négyjegy(i szimoknil is kozt kell hagyni.
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T. G.
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Lapszemle

Hidrologiai Tajékoztato 1978.

Jésa BErnd — Raner Géza — Szabadvdry Liszlo: A vizkutatéd geofizika nemzetkozi szinvonala, —
A hazai geofizikai-vizfoldtani kutatas varhato fejlodése, 22 — 24. old.

Linyi Jdanos — Kakas Kristof — Rezessy Géza — Szalay Istvdn: A geofizikai kutatds lehetdsé-
gei a karbonatos hegységek peremén, 25 —27. old.

Banyaszati és Kohdszati Lapok, Kdolaj és Foldgaz 11. (111.) évf. 3. sz. 1978, marcius

A torziés ingas mérések alapjan 1930 —32 kozott 1881,°4 m-ig mélyitett furds olaj helyett ke-
vés gzt és jelentékeny mennyiségii (390 1/min 51 °C-os) sds vizet szolgdltatott. A kinestir a tovabbi
fards leallitasa utdan a kutat Tiszaors kézségnek engedte at gydgyfiirdo céljara. Evtizedekkel kés6bb
az OKGT a kut szomszédsigiban, Kunmadarason és Tatariilésen foldgaztelepeket tart fel.

Banyaszati és Kohaszati Lapok, Koolaj és Foldgaz 11. (111.) évf. 4. sz. 1978, aprilis

Csath Béla— ITharos Miklos: Kincstari szénhidrogén-kutaté fardas Tiszaérs hatardban
83 —86 old.

Divéky Adorjan — Komldsi Zsolt — Tilesch Leo: Agyagos, tagolt homokké szénhidrogén-tiro-
16k teleptani értékelése az algydi Szeged-3. telep példéjan, 103 —113. old.

A szerzok a kutgeofizikai mennyiségi értelmezés felhasznalasaval kialakitottak a miveléster-
vezés alapjiul szolgaléd telepmodellt.

Ko6nyvszemle

\
Marton Péter: Mélyfurasi geofizika (Kiértékelési alapelvek és gyakorlatok.) Az ELTE TTK kiad-
vanya a Tankényvkiadé gondozisiban, kisofszet eljarissal, 228 példanyban, 172 oldal, 65 széveg-
kozti dbraval és 22 kiilén lapon leve, de a szovegben ,,mell¢klet”-ként hivatkozott, a kiértékelést
megkonnyité diagrammmal, tovabbé 18 valéban mellékletként esatolt minta-szelvénnyel, melyek a
kiadvany végén kozolt gyakorlati feladatok megoldisahoz szolgdlnak alapul. 1977, Budapest.

Amint a szerzé a bevezetében elmondja, ,,A mélyftardisi geofizika legfontosabb alkalmazisi te-
rilete a kéolajkutatds. A médszer részben féldtani, geometriai informéciot ad, részben a tarolékézet
pérusaiban levé folyadék minéségi és mennyiségi meghatarozisat teszi lehetGvé... Amérések a tdrols-
kézet(ek) fizikai paramétereinek meghatarozisira iranyulnak. A legfontosabbak: a porozitis
és a szénhidrogén-telitettség. . . Ezekhez jon a tirold réteg vastagsiga és permeabilitdsa.... Ez a
jelenlegi médszerekkel esak becsiilhet6.”

Az igy kérvonalazott célkit(izés megvaldsitasindl a szerzé arra torekedett, hogy az dltalinos
ismeretek mellett beszamoljon a legmodernebb, csak a legutébbi évek folyaman kialakult és kiil-
foldén hasznalatos médszerek és eljarasok gyakorlati alkalmazasirél. A konyv hasznilhatésiagat
noveli a szamos kozolt feladat (megoldassal egyiitt), melyek a kulon mellékletként esatolt 18 szel-
vényre vonatkoznak. Zavard azonban, hogy a szévegben szerepl6 hivatkozisi szimok a szelvények-
rél lemaradtak ¢s igy csak pountosabb utiananézéssel allapithaté meg a hozzarendelés. Ugyanesak
nélkiilozziik o felhasznidlt — és bizonyara a legutdbbi évekbdl szirmazé — ivodalommjegyzékét, mely
— tekintettel a mostani kis példanyszamra — a valdszintileg hamarosan megjelené miasodik kiadas-
ban pétolhato.

A felsorolt kisebb hidanyossigok ellenére is a kényv megfelel eélkittizésének ¢s igen jol hasznal-
haté a korszeri médszerek és eljarasok elsajatitdasara.

T. G.
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Nekrolog

Dr. Jan Bouska (1908 —1978)

1978 juliusdban Pragaban elhunyt Jan Bouska a Csehszlovak Tudoményos Akadémia
Geofizikai Intézetének egykori iguzgatdja, tudoményos fémunkatarsa, a tudoményok doktora.
1908. november 25-én sziletett Sobeslavban, munkéscsaladbol. A pragai Karoly Egyetemen
tanult matematikat és fizikat, a sziinetekben pedig geoméagneses méréseket végzett. A. Dittrich
professzor iranyitasaval doktori értekezését is ezen a teriileten készitette Ogyallan, a mai Hurba-
novoban, és 1935-ben nyerte el a doktori cimet.

1938-ig Ogyallan dolgozott, majd visszatért Pragaba, a Geofizikai Intézet dolgozéja lett és a
a szekuldris valtozassal foglalkozott. Jelentds szerepe volt a pruhonicei obszervatérium létehoza-
saban. A német megszdllas utdn részt vallalt az Intézet munkajanak ujrakezdésében, a tudo-
méanyos munka és az obszervatériumi észlelések meginditasaban, az orszdg magneses felmérésében.
1950 — 52 kozott a pozsonyi (Bratislava) Comenius egyetemen adott el6. A kozremiikodésével
késziilt méagneses térképet nemzetkozileg is elismeréssel fogadtak.

1954-t61 kezdeményezbje volt hazajaban a rovid periddust geomagneses valtozasok kuta-
tédsanak; ez magaban foglalta a budkovi obszervatérium megfelelé kiegészitését, nemzetkozi kon-
ferencia szervezését, az TAGA munkacsoportjaban végzett munkat. 1973-ban a Tudoméanyos
Akadémia jutalmaban részesiilt, 1975-ben pedig a tudoményok doktora cimet nyerte el.

Jelentds volt tudoményszervezd ténykedése is: 1952-ben & szervezte az elsd esehszlovak
geofizikai konferenciat. 1957 — 61 koézott pedig a Geofizikai Intézet igazgatdja volt. Ez alatt kol-
téz0tt be az Intézet jelenlegi helyére Pragéban, s ekkor folytak a Nemzetkozi Geofizikai Ev vizs-
gélatai. Tudoménytérténettel is foglalkozott, elnyerve a Szovjet Tudoményos Akadémia Euler-
érmét. Osszesen mintegy 100 tanulmény mellett 7 kényv egy-egy részének is szerzéje volt.

Eletének végén keriilt szorosabb kapesolatba a magyar geofizikusokkal, illetve az MTA
soproni Geodéziai ¢s Geofizikai Kutato Intézetével. Mint a KAPG pulzacios indexekkel foglalkozo
munkacsoportjanak vezetdje, korat meghazudtolé energiaval szervezte a szakteriilet konferencidit,
elészér 1975-ben Sopronban, majd 1977-ben Niemegkben. Evvel kapesolatban tobb alkalommal
jart hazdnkban, s kedves, barati, lelkes személyisége valamennyiiinkben 6rok emléket hagyott.

(Verd Jozsef)

Konyvszemle

Moldovany: Gyula: Az SI-mériékegységekrol. Miiszaki Koényvkiado, Budapest, 1978. 86
oldal, ara: 6,50 Ft.

A kisalaku (A/5 formatumi) konyvecske a szerzd elészava szerint is elsésorban a jové szak-
embereit tanité pedagégusoknak késziilt. A tartalma azonban érthetéen minden miszaki gyakor-
latban dolgozé szakembert érinti. A téma fontossigara valé tekintettel, mar lapunkban is helyet
adtunk az SI bevezetésének eldsegitésére (lasd Salamon Batur: Az SI Nemzetkozi Mértékegység-
rendszer geofizikai bevezetése, 1. és 2. rész, Magyar Geofizika XIX. évf., 4. és 5. szam).

A jol kezelbets és szemléletesen szerkesztett kiadvany elsé részében altalanosan ismerteti
t6bbek kozott az ST alapjait. felépitését és alkalimazdsanak helyes inédjat (a mennyiség-egyenletek,
képletek alakjat). A masodik részben — a kiadviny kozel 2/3 részében — célszerii elrendezésben,
tomoren kozli a vonatkozé MSZ 4900/1 — 10 szabvanysorozat kivonatét. Itt a fizika tiz szak-
tériiletére osztottan gyors eligazitdst talalunk a térvényes és mds hasznalhaté mértékegységek
jellemz6irél és a mennyiségek hasznalatos jelérél.

Minden szakembernek ajanljuk ezt a rendkiviil hasznos ¢s igen olesé kényvecskét, bar sajnos
attdl tartunk, hogy kis példényszéma miatt hamarosan elfogy.

; S. B,
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Lapszemle

Acta Geodaetica, Geophysica et Montanistica Tom. 13., 3—4. 1978.

F. Steiner: Contribution to the determination of the gravitational effect of rectangular
prisms (Adalék a derékszogli prizmék gravitéciés hatésinak kiszamitésdhoz), 376 — 382, old.

J. Cz. Miletits: A study of geomagnetic pulsation periods (A geomégneses pulzdcidés perid-
dusok tanulményozésa), 425—435. old.

A. Berktold: On the distribution of the electrical conductivity in the area between the Rhine-
graben, the Bohemian massif and the central Alps (Az elektromos vezetSképesség eloszlasérol
a Rajnavolgy, a Morva Masszivum és a Kozéps6-Alpok koézotti teriileten), 436 — 440 old.

M. Tdtrallyay: On the numerical modelling of two-dimensional conductivity structures in
cylindrical and cartesian coordinates (Kétdimenzids vezetSképesség-szerkezetek numerikus model-
lezése henger- és Descartes-féle koordindtakban, 441 —453 old.

V. Iliceto— (. Santarato: Proposals for the standardization of magnetotelluric digital tapes
(Javaslatok digitalis magnetotellurikus magnesszalagok szabvényositdsara), 4565 —462 old.

G. Satori: Interpretation of simultaneous variations of galacric cosmic rays and of the level
of atmospheric radio noise (A galaktikus kozmikus sugarak és a légkori radiézaj szintje kozotti
egyidejt valtozdsok értelmezése), 475 — 486 old.

Geonoémia és Banyaszat 11. kot., 1—2 sz. 1978.
Fulop Joézsef: Magyarorszag foldtana, egy 1j szintézis irdnyelvei, 7—12 old. (Akadémiai
székfoglal6 eléadas: 1977. okt. 12-én).
Boldizsar Tibor: Helyzetkép a vilag geotermikus energiatermelési lehet8ségeirdl, 47— 57 old.
Balogh Kdalman: A foldtan helyzete Magyarorszagon, 85— 109 old. (A Foldtani Tudoményos

Bizottsag helyzetképei alapjén)

Fizikai Szemle XXVIII. évf. 4. sz., 1978 4prilis.
Veré Jozsef: A bolygdkozi mégnestér hatdsa a geomégneses tevékenységre I1., 137— 144 old.
Egy régebben megjelent cikkhez (Fizikai Szemle XIV., 1964, 207 old.) kapesolédva a szerzb
— bevezetd torténeti attekintés utdn — szdmot ad a geomdagneses pulzdcidk tanulményozasanak
mai 4llasarol, sajat és més kutatok vizsgalatai alapjan ismertetve a bolygokdszi mégneses tér befo-

lyfisénak kérdését.
T. G
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Kényvszemle

R. Meissner— L. Stegena: Praxis der seismischen Auswertung und Feldmessung (A szeizmikus
terepi mérések gyakorlata és kiértékelése). Az Akadémiai Kiadd, Budapest és a Gebriider Born-
traeger, Berlin és Stuttgart kozos kiadasa, 1977. 275 old., 198. dbra (kozottiik egy szines melléklet),
6 téblazat.

A koényv egy sorozat elsé szama: ezt a sorozatot a Gebriider Borntriiger Berlin — Stuttgart-i
kiadé$ ,,Studienhefte zur Angewandten Geophysik (Tanulmanyi fiizetek az alkalmazott geofizi-
kéhoz)” eim alatt inditotta meg, kovetve ezzel hagyoméanyait, melyek az alkalmazott geofizikai
tankonyvkiadas terén régtdl fogva ismeretesek. Elég itt a jol ismert Haalck-féle kényvre utalnunk.
A sorozat szerkesztéi az alkalmazott geofizikai kutatdsok neves munkésai: O. Rosenbach és K.
Helbig. Az els6 harom szam (a mésodik és harmadik elSkésziiletben) a szeizmikus kutatassal fog-
lalkozik, de tervbe vették a tobbi alkalmazott geofizikai kutatdsi 4g korszerli feldolgozésat is
(gravimetria, magnesség, geoelektromossag, izotépgeofizika, geotermika, lyukgeofizika, szlirési
és elemzési eljardsok). .

A jelen elsé fiizethez a jol ismert magyar munka: a Geofizikai Kutatasi Mdodszerek elsé kotete
szolgalt kiindul6pontul, de természetesen az annak megjelenése 6ta bekovetkezett rendkiviil gyors
és mélyrehaté fejlédést a legteljesebb mértékben figyelembe vették.

A koényv a bevezetésen kiviil 13 fejezetet tartalmaz. Minden egyes fejezet utan irodalmi
utaldsok vannak, de a konyv végén ésszefoglalé bibliografiat, valamint részletes targymutatot is
taldlunk.

A konyv anyagbeosztasanal kovetett eljaras szerint elszor a terepi mérések leirdsa, gya-
korlata szerepel, mig a kiértékelési médszerek targyalasira a kényv méasodik felében keriil sor.

Az els6 fejezet (Posgay Karoly tollabol) bevezetésként a szeizmika petrologiai és geologiai
alapjait vazolja. A még szintén bevezetésnek tekinthetd mésodik fejezetben altalanos alapisme-
retek szerepelnek a szeizmikus terepi munkélatok tervezésére vonatkozdan.

A 3-5. fejezetekben vévigkovetik a szeizmikus jel utjat keletkezésétél a geofonokkal
torténd észlelésig. Megtudjuk, hogy milyen befolydsoknak van alavetve a jel a megtett uton,
hogyan kezelik azt mér a létrehozéas alkalméval és milyen feltételek mellett vehetd fel, torzitds-
mentesen az észleléhelyen. Kiilonds gondot forditanak a szerzék a zavard hullamok targyaldsara.
mert pontosan meg kell ismerniink ezeket, miel6tt gyakorlati eljirdasokat tudnénk kidolgozni
kikiiszobolésiikre.

A 6. és 7. fejezet targyalja tébbek kizott a esoportképzési eljardsokat, a tobbszorss fedést
és Osszegzést. A refrakeids szeizmika vonatkozdsaban targyalasra keriilnek a jel dinamikai tulaj-
donségai, valamint a nyiré- és valtéhullimok alkalmazdsa.

A 8. fejezettel kezdédik a f6ként kiértékeléssel foglalkozo rész. Elsének a korrelacié fogalma
nyer megvildgositast és a korrelalhat6 beérkezések felkeresésének probléméja, melynek megoldasa
a szerzG8k szerint csak hosszu tapasztalat alapjan sikeriilhet, bar a kezd6 szaméra a kényv bizonyos
alapvet6 szabdlyokat megad.

A 9. fejezet a korrekciokrdl szél, mig a 10. fejezetben a sebességmeghatérozas kiilénbozé
lehet8ségeit targyaljak (karotdzs-mérésekbél, reflexios- és refrakeiés mérésekbél), ideértve a nagyobb
kéregmélységek kutatésat is.

A kovetkezd két fejezetet a kiértékelésnek szentelték, éspedig a 11. fejezetben a reflexios,
a 12-ben a refrakcids kiértékelés szerepel. A hagyoményos eljarasok utan itt behatéan kitérnek
a digitalis kiértékelési technikéra és annak legkorszertibb fejlédésére. Kifejtik a szlirési, dekon-
volucids, dsszegezési eljardsokat, bemutatjak a szintetikus szeizmogramokat és megtargyaljak
a jovo teljesen automatizalt eljardsainak kilatdsait. Nagy figyelmet szentelnek a szeizmikus
mélység-szondazasanak is. (Errél G. Dohr ir egy részfejezetet).

Az utolso, 13. fejezet a szeizmikus mérések térbeli elrendezésével bviti az eladdig profilok
mentén végzett megfontolasokat és ennek alapjin elvezet a mélységi reflektorok és refraktorok
elhelyezkedésének pontosabb meghatérozasi lehet6ségeihez.

A munka — a fentebb emlitett és a kozel jovSben virhaté két tovabbi kotettel egytitt — igen
pontos és teljes képet nyjt a szeizmikus kutatas jelenlegi dllasérol és mélté utédja a bevezetében
emlitett régi Borntriger féle alkalmazott geofizikai tankoényveknek a német nyelvi szakiro-
dalomban. .
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BUDRPRPEST

GAMMA MUVEK egyik legiijabb gyartmanya
a Do9 tip. STABIL KABELCSORLO BERENDEZES

Két f6 feladatot képes elvégezni:

1. Karotdzsbazisokon — a mélyfarasi geofizikdban hasznalatos — acél-
pancél kabel hasznalatat el6készitd miveleteket,

2. Fardlyuki alkalmazasokndl olyan mélyfarasi geofizikai mérések el-
végzését, melyek megoldhatok stabil kabelcsorld telepitésével 6njaréd
karotazsgépkocsik helyett.

Elsésorban azonban tengeri alkalmazasokban (furdhajéra, ill. fard-
szigetre épitett valtozat) javasoljuk.

Mélységkapacitas: 8500 m

Cim: GAMMA MUOVEK, H-1509 Pf. 1. Telex: 22-4946

Telefon: 853-144
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