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Komplex litologiaja tarolok mélyfarasi geofizikai
értelmezésének @j modszere

M ARKO L ASZLO*

A mélyfurdasi geofizikas szelvények értelmezésének alapjait iledékes tarolé kézetekre dolgoztak ki.
Kés6bb kiterjesztették azokat bonyolultabb felépitésii karbondtos tdroldkra is. A tdarolo kézetek kisebb, de
nem lényegtelen csoportjat a metamorfizalt alaphegységt tarolok képezik. Jelentéségik a nagyobb mély-
ségek felé torekvd kutatdssal egyre né.

Az elbadds ilyen tarolé-tipusra kidolgozott szelvényértelmezési modszert mutat be. Alkalmazdsinak
alapjdt a szokdsos hdrom porozitds szelvény (szénikus, neutron és stiriiség) képezi. Azok felhaszndldsdaval
hatdrozza meg a tdroldteret és végzi a tarold kiézet komponensekre bontdsat. Az ismert eljardsoktdl eltéréen
a komponensek matriz-jellemzbinek ismeretét nem teszi szikségessé, tovabba az egyes szelvények kalib-
raldsi pontossdgdval szemben is kisebb kivetelményeket tamaszt.

Minthogy a kovetett eljdrdsok kézi alkalmazdsa faradsdgos lemne, a mddszert szdmitdgépen
(HP — 9830, TPA —70) valdsitottuk meg.

OcHogbl uHMepnpemMaynn KApoOMajicHsIX Kpuesix 6biau paspabomaiisl 0As 0CAOOYHBIX KOA-
snemopos. I1030Hee amu 0cHoGb! GblAll pacnpocmpaHelivl makxce Ha KapOoHAMHble KOAAEKMOPbL
Gonee caoxcrozo cmpoerusn. Heboavuias, HO 3a mMo 6ANCHAs 2pynna KoAAeKMOPO8 npedcmasaeHa
Koanexmopamn MemaMopgﬁuqecxozo ocHoeana. Hx 3nayeHue yeearuqugaemes no mepe ygeaudeHus
enybunsl uccae0osanuil.

B nacmosuyeti pabome onucvigaemcss memod UHMepnpemayull KapomajycHulX Kpugelx 0as
maro2o muna KoAaekmopos. B ocrogy memoda 6xo0um ucnoab3o6arue mpex cmaHOapmHelx 6Uu008
kpusslx nopucmocmu (xpueste AK, HK u I'l'K). C ucnoavb3osanuem smux Kpugblx onpedeasemcs
KOANEKIMOPCKOe npocmpaHcimeo W 6blNOAHAEMCA pacdaeHerHUue KOANEKIMOPO& HaA cocmasasmowjue.
B omauuue om u3sgecmmubix Memo0og, 8 0QHHOM cAy4ae Hem HeoOX00UMOCMU 3HAMbL Mampuuiivie
Xapakmepucmuku cocmagasanouyux n K motmpcmu tca/lu6poeicu Kpueoblx npe()bne/womm maxice
NOHUMCEeHHble mpe6oaanuﬂ.

Iockosbky evinoaHerue mpeGyemblx npueMos 6DYYHYI0 0KA3bI6Aemcs MpYyoeeMKUM, Memoo
paspaboman 048 OBM ( munos HP — 9830, TPA-70).

The theory of interpretation of geophysical logs was elaborated for sedimentary bearing rocks.
Later it was extended to carbonate bearing rocks, too. A smaller but not insignificant part of bearing
rocks consists of the metamorphosed basement. Their imporance increases with the increase of the
nvestigation depth.

In the present paper an interpretation method of well logs is described for this type of bearing rocks.
The method s based on the application of the three standard types of porosity logs (acoustic, neutron
and gamma-gamma). By using these logs the bearing space is determined and the rocks are reduced to
components. Contrary to the well-known methods this one does not require the knowledge of the matriz
characteristics of the components and the requirements to the calibration accuracy of the curves are also

not too high.
Stince the manual application of the method would be too laborious, it was elaborated for computer

gechniques (HP —9830, TPA—70).

Az iiledékes képzddmények mellett Gjabban névekszik a bonyolult felépitésti
metamorf alaphegységi tarolk jelent6sége. Ezek nemcsak kdzettani felépitésiik,
de taroléképességi viszonyaik tekintetében is eltérnek a granularis tarolékéze-
tekt6l. A granularis tarolékra jellemz$ szemesekozti porozitds itt aldrendelt
szerepii. E helyett az erodalt felszinre telepiilt durva tormelékdarabok kozotti ki
nem toltott hézagok, és a finomabb kit6lt6 anyagon beliili pérustér, tovabba
iiregek és repedések alkotjék a taroléteret.

* Magyar Szénhidrogénipari Kutaté-Fejleszté Intézet, Szdzhalombatta.
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Az erodalt felszin kozelében, de az alatt is kialakulnak mallott z6ndk a be-
szivargé viz hatasara. A foldpatok mallasabdl szericit, kaolinit és illit, a csilla-
mok mallasabdl klorit keletkezik. Az atalakulds kézettérfogat csokkenéssel, te-
hat porozitas kialakuldssal jart. Az ilyen zéndk magas kotott viztartalommal
birnak, ezért kiilonosen a neutron és ellenillis szelvényeken erds lecsokkenése-
ket okoznak.

A csillimban dusult z6énak, mivel a nyiréfesziiltséggel szemben kevéshé
ellenallék, nagymértékii repedezettséget mutatnak.

A tormelék feldisulds, méllottsig és repedezettség bonyolult és valtozé
porozitas viszonyokat hozott létre, amely az erfsen valtozé kézettani viszo-
nyokkal egyiitt lehetetlenné teszi, hogy egyetlen porozités szelvénnyel, megfeleld
megbizhatésaggal, meghatarozhassuk azt.

Az aldbbi harom porozitds szelvényen (neutron, akusztikus, sfirtiség) ala-
pulé eljards lehet6vé teszi a teljes porozitas és kézettani felépités elemzését.

Az egyéb hasonlé komplex eljardsokkal szemben az az elénye, hogy nem
teszi sziikségessé a porozitds szelvények pontos kalibralasat és az tin. matrix-
jellemz8k el6zetessismeretét.

Alkalmazésa digitalizalt szelvényeken szdmitégépen torténik. (TPA —70,
HP — 9830).

A médszernek csak f6bb 1épéseit targyaljuk.

A sfirtiség ( (), a szénikus terjedési id6 (A¢) és a neutron-porozitds (Dy)
alapjdn valamennyi pontra kiszamitjuk az M és N , latszélagos” litolégiai para-
métereket.

M=—__001 (1)
0—1

& = 150y @)
0,—1

At; = 620 usec/m (irodalmi adat).

Ezek a paraméterek, mint ismeretes, porozitdstél nem fiiggnek, csak a lito-
16giai osszetételbol.

Ugyanis belathaté, hogy M és N az aldbbi matrix jellemz&kkelis kifejezhetd:

At,— At
="M g0l
em—1
vy 1=Hum

opy—1

ahol At,,, oy 6s H,y a kBzetméatrix fajlagos terjedési ideje, stirtisége és hidrogén
indexe.

Minthogy M és N porozitastol fiiggetlen litolégiai paraméterek, szorzatuk
szamtani és geometriai atlaguk is porozitdstol fiiggetlen litol6giai paraméterek-
ként foghatdok fel.
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Tapasztalataink szerint az Y M .N geometriai atlagot célszerti leginkdbb
litol6giai paraméterként hasznélni. Ha annak mélységi pontként szamitott érté-
két a sfliriség figgvényében dabrazoljuk (1. dbra), olyan cross-plot jon létre,
amelyen a pontok eloszlasainak trendje a litolégiai valtozasnak a kézets{irliségre
gyakorolt hatasat fejezi ki. A legnagyobb sfirliségi pontokon atmend és a trend-
vonallal padrhuzamos egyenes az J M - N és a matrix sfirfiség (p,,) kozotti kap-
csolatot hatarozza meg. Az 6sszefiiggésbdl a méatrix stiriség minden mintavételi
pontban megallapithat6, ha az M és N paramétereket az (1) és (2) egyenletbdl
pontonként meghataroztuk.

- 1. dbra. Kézetstirtiség (g,) Y M - N fiiggvényében.
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E \\ Fig. 1. Rock density (g,) as a function of YM-N
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2. dbra. 3. egyenletbdl szamitott porozitas szelvény

Fig. 2. Porosity log calculated using the equation 3 GEO 80/20-2

A métrix'sﬁrﬁség ismeretében a porozitds (@) az ismert formuldbél adédik:

Fenti médszerrel szamitott porozitds szelvényt a 2. dbrdn latunk.

Megjegyezziik, hogy a médszer alkalmazésa szempontjabél fontos, hogy a
rétegsorban legyenek zéré porozitdsu helyek.

A porozitds meghatérozis természetesen nemcsak a siirliség (g,), hanem
més szelvény (pl. Af) és az Y M - N korrelaciéjabél is meghatérozhaté.

A mddszer egyik elénye, hogy a szelvénykalibralds hibdi a porozitdsmeg-
hatérozds pontossdgit kevésbé befolydsoljik, mint abban az esetben, ha kons-
tans mdtrixparamétereket hasznilunk, ami 4ltalanos gyakorlat a szelvényértel-
mezésben.
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A kovetkez§ 1épésben a métrix komponensek térfogati ardnyat hatdrozzuk
meg. Feltételezziik, hogy a k6zetmatrix A, B és C komponensekbdl épiil fel. Ezen
feltétel mellett a kovetkezs egyenletek irhaték fel:

At = QALF+Vy Atpyp+ Vg Adbpp+ Ve Atye (4)
Oy =@HH+V,H,+VgHg+ V. H, (5)
1=04+V,+Vp+V,. (6)
Ahol -
(0] a porozitas (kordbban meghatarozva)

At, Dy a szoénikus ill. a neutronszelvény értéke
V4, B, c & métrix komponensek térfogati ardnya

Atyia, mB, mc| & métrix komponensek jellemzd terjedési ideje, illetve hidro-

Mma, mB, mc) gén slirlisége
At} a pérusfolyadék tényleges terjedési ideje
H + a poérusfolyadék hidrogénindexe (= 1)

Ahhoz, hogy a térfogati aranyokat a (4) — (6) egyenletb6l meghatérozhassuk,
a matrix komponensek és a pérusfolyadék jellemzsit meg kell allapitani. Célszert
eldszor a folyadék id6 (Atf) megkozelitését elvégezni.

Ebbdél a célbdl a porozitast (@) a terjedési idSk (At) fiiggvényében dbrazol juk
(3. abra) és a regressziés egyenest a 1009, porozitdsig extrapolalva afolyadékidd
leg]obb kozelitéset (AtF) kapjuk. Latjuk, hogy a 3. dbra esetében a porusfolyadek—
id6 igy kapott értéke (920 psec/m) jelentGsen eltér az irodalmitél (620 us/m).
ilyen kozelités is bizonyos védelmet nyujt az akusztikus szelveny kahbracms
hibajaval szemben.

Atf és @ ismeretében két 4j litolégiai paraméter definidlhaté:

1- &,
7

S (7)

_ Ag-ae

D

30077 ate® 970psim

“ate -GZ/Oys/m

E200-' '- wﬂ\\e/
= e
2
K
100+
3. dbra. Akusztikus szelvényértékek a porozités
fliggvényében.
. Puc. 3 3aBucumocty BeqMuuH KpuBBIX AK ot
0 0 3 1‘ro 1%5 MOPUCTOCTH
Porosity. % Fig. 3. Values of acoustic logs as a function
GEO 80/20-3 of porosity
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Az a-t b fiiggvényében dbrizolva, a kapott pontok hiromszoghe foglalhaték
(4. abra). A hiromszog cstespontjai (4, B, C) a keresett matrix jellemzéket
(H 5, Hp, Hp és Aty a4, Abpypy Atpe) adjak, ha a (7) és (8) egyenlethben @ = 0 téte-
leziink fel.

H,=1-a, Aty,=At¥—100b,
Hy =165, Adtgs=A18=1005,
He=1—ag, Atye=AtF—100b.
4. dbra. Az A, B és C kézetkomponensek térfogati
aranyét kifejezé haromszog

Puc. 4 TpevrosibHUK, BbIparkalomuii fonu oone-
MOB cocTaBisiioux nopoxg A, B u C. i

Fig. 4. Triangle representing the volume rate of
the rock components 4, B and C'
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A 4. dbra esetében

Brewor H , = 0,046,
Aty = 165 us/m,
Ppica Hp = 0,08,
Aty p = 132 us/m,
H.=0
Novarz Atpe = 112 usjm .

5. dbra. Litho-porozités szelvény

Puc. 5 KpuBast TMTONOPHUCTOCTH

GEO 80/20-5 Fig. 5. Litho-porosity log

Ezen komponensek geolégiai azonositdsa természetesen nem konnyti feladat.
Az ilyen tipust kézetek esetében az egyes komponensek nem tekintheték ,,tisz-
taknak”, hanem tobb dsvanybdl tevédhetnek ossze. Ezért kivanatos a geoldgiai és
geofizikai szelvényadatokat egyiittesen felhasznélni.
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A szitkséges paraméterek meghatérozdsa utdn a komponensek térfogati
aranyit az egyes mintavételi pontokban a (4)—(6) egyenletek szimultdn meg-
oldaséaval kapjuk meg. Az 5. dbran ilyen médon kapott litho-porozitas szelvényt
mutatunk be.

Az ilyen litho-porozitds szelvény minden bizonnyal hasznos a tarolé ki-
értékelésében.
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Konyvszemle
’ Ismerd meg a MTESZ torténetét!

A MTESZ vezetSinek egyetértd tdmogatasival jelent meg 1979-ben ,,A miiszaki értelmiség
harom évtizedes harca a szocialista Magyarorszégért” c. dokumentumkotet I. része (1945 — 1948),
amely elészor itt publikalt levéltari iratokkal bizonyitja a muszaki értelmiség szerepét a népi demok-
ratikus forradalom idészakéban.

Az iratok — melyeket bizonyéra nagyon sokan megismertek azéta, hiszen az egyesiiletek és
tagjaink megvették — jol mutatjik a Zentai Béla vezette Mérnsk-szervezet harcét a miszaki értel-
miség sszefogasaért, s azért, hogy egyre jobban bekapesoljak ket a népi demokratikus forradalom
feladatainak megoldasaba.

Most jelent meg a IT. kétet, amely 1948 — 1978 kozotti harmine év — s ez méar a MTESZ id6-
szaka — torténetét mutatja be. 1948. junius 28 — 29-i alakulé kongresszus jegyzékonyvével indul a
kotet. Kar, hogy mér csak olvasni lehet az egykori felszélaldsokat, hiszen kézuliilk sokan nincsenek
kozottink — Zentai Béla, Erdey — Graz Tibor, Gerendés Istvén és mésok. A kdvetkezd iratok: a
MTESZ kozgytilésének hatdrozatai, illetve elndki, fotitkari beszédek sorédn keresztiill mutatjdk meg
az 1950-es évek tarsadalmi, politikai életében a MTESZ helyét, majd jol érzékeltetik a dokumentu-
mok az MSZMP idészakéban megvaltozott szovetségi politikéjaban a miszaki értelmiség helyét
és szerepét. Kik széltak a harmine év kiilénb6z6 dllomésain? Hevesi Gyula beszélt a MTESZ méso-
dik kozgytlésén, 1950. jélius 15-én. 1956. szeptember 21 —22-én Ajtai Miklés, mint az Orszégos
Tervhivatal elnckhelyettese 122281, majd a mindannyiunk altal j6l ismert és tisztelt Valké Endre,
aki hosszu ideig a MTESZ fétitkara volt.

0 elemzi kiilénbézé idSszakokban egyesiiletiink szerepét, s ki ne emlékezne Kiss Arpadra, aki
a VII. rendkiviili kozgytilés féreferatumat tartotta, melyet kozliink kétetiinkben. 1972. méjus 5-én,
a MTESZ VIII. kézgyiilésén Fock Jens miniszterelnékként szlt a résztvevékhoz, majd e kotet
lapjain jra olvashatjuk Timar Métyés, Huszar Istvan hozzészoélasait. A dokumentumok sorat
Lazér Gyorgy miniszterelnok beszéde zérja, aki a harmincadik évfordulén értékelte a miiszaki
értelmiség szezepét és jelolte meg a megoldandé feladatokat.

A két kotetet Dr. Németh Jézsef kandidatus szerkesztette és latta el bevezetdvel, aki kozel
husz éve foglalkozik a muszaki értelmiség felszabadulds utdni torténetével. 1981 végére tervezziik
a harmadik kétet megjelentetését, amely a MTESZ torténetét dolgozza fel, amelyhez sok dokumen-
tumot kaptunk vidéki egyesiileteinktol is.

E dokumatumok jol bizonyitjak, hogy a MTESZ harmincéves torténete szerves része a szo-
cialista épitémunka torténetének.

Példaként is szolgalnak a torténelmi dokumentumok, példa az elédoktol, akiknek ritkuld
sorai a jovo felé viszik az egyesiileteket, helyt adva a médban a holnapnak, a fiatal miiszaki és ter-
mészettudoményi értelmiségnek.

A koétetek megrendelheték az egyesiiletek titkarsagain, vidéken a MTESZ megyei szervezetei-
nek titkarsagan is. Egységaruk: 50. — Ft.
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