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Agyägos kifejlődését kőolaj - földgáz­
tároló hoiiiokkőrétegek mennyiségi 
karotázs vizsgálatának új módszere

B A R L A I ZO L TÁ N

Az agyagos kifejlődésű szénhidrogéntároló rétegek mennyiségi karotázs vizsgálata számára ki­
dolgoztuk a Q-módszert. Ennek lényege a komparatív vizsgálat elvének felhasználása az abszolút 
vizsgálatok helyett. A  komparáció számára víztároló bázisrétegeket vonunk be a kvantitatív interpretá­
cióba. Bemutatjuk a diszperz-agyagos és a vékony agyagcsíkokat tartalmazó homokkőrétegekre ki­
dolgozott interpretációs függvényeket és az interpretációs munka menetét. Vizsgáljuk az agyagcsíkokat 
tartalmazó homokkőrétegek ellenállásparaméterének anizotrópiáját, és megmutatjuk, hogy a produktív 
rétegek biztonságos felismerése érdekében be kell vezetni a karotázs gyakorlatba a tranzverzális fajlagos 
elektromos ellenállás felhasználását.

Для количественной каротажной интерпретации глинистых нефтегазоносных 
коллекторов разработали метод -  . Сущность его заключается в использовании принципа 
сравнительного *исследования вместо абсолютных исследований. Для сравнения в коли­
чественную интерпретацию введем водоносные опорные пласты. Покажем интерпрета­
ционные зависимости, полученные для песчаных пластов, содержащих дисперсную глину 
или тонкие глинистые пропластки, а также ход интерпретации. Рассмотрим анизо­
тропию сопротивления песчаников, содержащих глинистые пропластки, и покажем, что 
*  целях достоверного выявления продуктивных пластов необходимо ввести в практику 
каротажа использование удельного сопротивления, измеренного в поперечном по напласто­
ванию направлении.

Für die quantitative Bohrlochmessungs-Intepretation von kohlenwasser Stoff trag enden Sch ichten 
Hner tonigen Ausbildung haben wir die Q-Methode ausgearbeitet. Das Wesentliche dieser M\> hode 
ist die Anwendung der komparativen Untersuchungs-Theorie anstatt den absoluten Untersuchungen. 
Für die Zwecke des Vergleiches werden wasserführende Grundschichten in die quantitative Interpre­
tation hereingezogen. Wir veranschaulichen hiermit die für die dispers-tonigen und dünne Tonstraifen 
enthaltenden Sandsteinshichten ausgearbeiteten Interpretations-Funktionen wie auch den Verlauf 
der Interpretations-Arbeit. Wir untersuchen die Anisotropie der Widerstandsparameter der Ton­
streifen enthaltenden Sandsteinschichten und beweisen, dass man, im Interesse der sicheren Indenti- 
fizierung von produktiven Schichten, die Anwendung des transversalen, spezifischen, elektrischen 
Widerstandes in die В  ohrlochmessungs-Praxis einführen muss.

Az Országos Kőolaj és Gázipari. Tröszt Tudományos Kutató és Fejlesztési Főosztályán 
1963 óta foglalkozunk az agyagos kifejlődésű kőolaj-földgáztároló homokkőrétegek mennyiségi 
karotázs vizsgálatával és interpretációjával. Ismeretes, hogy az agyag jelenléte a tárolókőzetben 
jelentős befolyást gyakorol a tárolókőzet geofizikai paramétereire. Ezeket a hatásokat mennyi­
ségi interpretációs módszerekkel igyekeznek figyelembe venni. A mennyiségi interpretáció függ­
vényeiben jelentős hibahalmozódások állhatnak elő (a függvények típusa ezt rendszerint elő­
segíti), ami arra vezet, hogy az interpretáció végeredményei: a rétegfizikai paraméterek (víz- 
szaturáció, effektiv porozitás stb.) jelentős hibákkal lesznek terhelve az esetek egy részében.

Új módszert dolgoztunk ki, amelynél az volt az alapvető célkitűzés, hogy 
védekezzünk a hibahalmozódás ellen. A hibák és azok halmozódása elleni véde­
kezés természetesen állandó törekvés a geofizikai munkában. Ennek érdekében 
vonnak be új geofizikai paramétereket a munkába, tiszta információk nyerésére 
törekszenek, fokozzák a műszerek felbontóképességét, mérési pontosságát,
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stabilitását, korrekciós függvényeket határoznak meg matematikai úton vagy 
modellezéssel stb. Mi az új módszer kidolgozásakor a munkahibák halmozódása 
ellen két lényeges módszertani célkitűzést követtünk:

1. Az agyagos homokkőtárolók vizsgálatánál meg kell határozni az agyag 
elhelyezkedési formáját a tárolóban, mert a geofizikai paraméterekre gyako­
rolt hatás nagysága (mennyiségi oldal) jelentősen függ az elhelyezkedési formá­
tól (minőségi oldal). Az interpretációs függvényeket olyan matematikai model­
leken kell meghatározni, amelyek elegendően megközelítik az agyag tényleges 
elhelyezkedési formáit. Ennek érdekében morfológiai osztályozást készítettünk 
az agyag gyakoribb elhelyezkedési formáiról és ezt követve, az egyszerűbbtől 
a bonyolultabb felé haladva dolgozzuk ki a matematikai modelleket, az inter­
pretációs függvényeket és a gyakorlati interpretáció program-folymatát.

2. A karotázs gyakorlatában alkalmazott abszolút vizsgálatok helyett 
bevezetjük a komparatív (relatív) vizsgálat módszerét, mivel utóbbi — bizonyos 
interpretációs függ vény típusok esetén — védelmet nyújt a kiinduló adatok 
veszélyes halmozódása ellen. A komparatív vizsgálat elvének alkalmazási 
lehetőségét itt abban látjuk, hogy a vizsgálandó réteget nem önmagában (ki­
zárólag a saját adataira támaszkodva) vetjük alá kvantitatív interpretációnak, 
hanem — ha lehet és ha érdemes — összehasonlítjuk („komparáljuk” ) a vizs­
gált geológiai szinttájban alkalmasan kiválasztott bázisrétegg'el. Bázisréteg 
minőségében olyan réteg (vagy rétegszakasz) felel meg, amely rendelkezik az. 
alábbi tulajdonságokkal:

a) a keresett rétegfizikai paraméter (pl. vízszaturáció) értéke nagy pon­
tossággal ismeretes;

b) a litológiai és kőzetszerkezeti kifejlődés megegyezik a vizsgálandó réteg  ̂
kifejlődésével (pl. mindkét réteg agyagos homokkő diszperz agyagtartalom­
mal).

Az 1. célkitűzés megvalósítása elősegíti azt, hogy a geofizikai paraméte­
rekből a keresett rétegfizikai paramétereket olyan interpretációs függvények 
segítségével határozzuk meg, amelyek jól megadják a mennyiségi összefüggé­
seket.

A 2 . célkitűzés szerinti munka az esetek jelentős részében csökkenti az. 
interpretációs függvényekben létrejövő hibahalmozódást.

Legyünk tisztában azzal, hogy a geofizikai paraméterek meghatározott 
értékei a karotázs gyakorlatban rendszerint hibásak. A hibák méréstechnikai 
eredetűek, vagy a korrekciók alkalmazásával kapcsolatosan jönnek létre. 
Legyen a geofizikai paraméter jele A , ami egyúttal a pontos értéket jelenti.' 
A hibás A * érték az alábbi kapcsolatban van a pontos értékkel:

A *  =  k - A + a  = A  +  ( k - í ) - A + a  = A (  1 + 6 )  (1>

Fenti kifejezésben azt írtuk le, hogy a karotázs paraméter hibája arányos 
természetű [(& —Í)*-4] és additív természetű (a) komponensekből tevődik össze. 
ő a relatív hibát jelenti; fejezzük ezt ki (l)-ből:

4 =  Ü Z Í _ ( * - l )  + 4  (2,
A A
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A karotázs mérési és kiértékelési gyakorlatban a rendszeres hibák vannak 
túlsúlyban a véletlen hibákhoz képest, mivel az egyes geofizikai paramétereket 
egy-egy fúrásban rendszerint csak egyetlen műszerrel, egy alkalommal mérik 
meg olyan körülmények között, amelyek rendszeres hibákra vezetnek (általá­
ban analóg méréseket alkalmaznak; ezek érzékenyek a műszerbeállítás pon­
tosságára, a szel vényezőkábel szigetelésére stb.).

A (2) alatt leírt relatív hibában az arányos komponens rendszerint na­
gyobb az additív komponensnél az A geofizikai paraméter nem túlságosan 
kicsi értékei mellett:

|&— 1 1 >  —  (3 )
A

ezért a Ö relatív hiba az esetek döntő többségében megtartja előjelét egy adott 
szelvény felvétele közben; így várható, hogy <5 előjele egy geológiai szinttájon 
belül a vizsgált réteggel és a bázisréteggel szemben ugyanaz lesz. Ezt a tapasz­
talati megállapítást használjuk ki a komparatív vizsgálati elv bevezetésénél.

A komparáció elvégzésekor az összehasonlítandó mennyiségek viszonyát 
(F) képezik. Legyen a két mennyiség a keresett rétegfizikai paramétert tük­
röző geofizikai mennyiség (A) értéke a vizsgált réteggel szemben (M) és a bázis­
réteggel szemben (A r). Mivel ezeknek csak hibás értékeit ismerjük:

A* =  A (l+Ö )

A : =  A r( l + b r) (4 )

ezért az összehasonlításba hibás értékek kerülnek b e :
Miként ismeretes [1], а F hányados relatív hibája (0 ) az alábbi összefüggésben 
van a számlóló és a nevező relatív hibáival (ő, illetve ör):

\e\-||ő| —|őr|| (6)

A fenti összefüggés szerint F* relatív hibájának abszolút értéke kisebb lesz, 
mint a vizsgált réteggel és a bázisréteggel szemben mért értékek relatív hibái 
közül a nagyobb abszolút értékű hiba abszolút értéke. Ennek feltétele az, hogy a 
vizsgált rétegnél és a bázisrétegnél képződő hibák (ő és ór) egyirányúak legye­
nek, ami a (3) összefüggés érvényesülése alapján az esetek döntő többségében 
biztosítottnak látszik; a komparáció elvének felhasználása tehát arra vezet, 
hogy a hibahalmozódás mértéke — statisztikus értelemben — csökken az 
interpretációs függvényekben.

Az interpretációs módszer kidolgozásakor az alábbi rétegfizikai jmraméte- 
rek mennyiségi meghatározását tűztük ki célul:
JSW — az effektiv pórustér vízszaturációja (dimenzió nélküli),
Фе — effektiv porozitás (dim. nélk.), (7)

s, ill. p — térfogati agyagosság a diszperz agyagot, ill. agyagcsíkokat tar­
talmazó homokkőtárolókban (dim. nélk.).
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A hazai karotázs jelenlegi szintjén az elektrokarotázs módszerek használ­
hatók fel kvantitatív értékelő munkához, ezért az új módszerekhez elektro­
karotázs paramétereket vettünk igénybe; mivel a meghatározandó mennyisé­
gek (7) száma három, ezért a feladat egyértelmű megoldásához az alábbi három 
elektrokarotázs paramétert használtuk fel:

Qt — a réteg tényleges ellenállása (ohmm),
— a réteg kiöblített zónájának ellenállása (ohmm), (8)

a — a tárolókőzetben levő agyag által okozott PS-csökkenési tényező 
(dimenzió nélküli).

A komparáció elvét egyelőre csak a vízszaturáció (Sw), mint a szénhidro­
génkutatás számára legfontosabb rétegfizikai paraméter meghatározásához, 
használtuk fel; ehhez bevezettünk egy Q paramétert az alábbi definíció szerint:.

Fenti kifejezésben az index nélküli menniységek a vizsgálandó rétegre, 
az r-indexszel ellátott mennyiségek a bázisrétegre vonatkoznak. Bázisrétegként 
biztosan víztároló réteget veszünk a vizsgálandó réteget tartalmazó geológiai 
szinttájból. (Itt geológiai szinttájon az azonos korú, és azonos sókoncentrációjü 
rétegvizet tartalmazó rétegek összességét értjük.) A bázisréteg litológiai é& 
kőzetszerkezeti kifejlődése meg kell hogy egyezzék a vizsgálandó réteg kifej­
lődésével.

A (9) alatt bevezetett Q-paraméter alapján a módszert röviden mód­
szernek nevezzük.

A módszer interpretációs függvényeit és gyakorlati alkalmazásának 
program-folyamatát eddig az agyagos homokkövek alábbi kifejlődési eseteire 
dolgoztuk ki:

a) diszperz agyagot tartalmazó homokkövek,
b)  agyagcsíkokat tartalmazó homokkövek (egyszerű ,,szendvics5’-homok­

kövek),
e) agyagcsíkok és diszperz agyagot tartalmazó honiokkőcsíkok váltako­

zását mutató homokkövek (általános szendvics-homokkövek).
Itt bemutatjuk az a) és b) kifejlődési esetek interpretációs függvényeit 

és az értékelés munkafolyamatát.

a) Diszperz agyagot tartalmazó homokkövek

Itt felhasználtuk G. E. Archie empirikus formuláit [2] [3], amelyek
tiszta homokkövekre érvényesek, továbbá Leendert de Witte javaslatát [4] 
a pórusokban levő rétegvíz és diszperz agyag keverékellenállásának a leírására, 
továbbá M. R. J. Wyllie [5] [6] háromkomponensű kőzetmodelljét az a PS-
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csökkenési tényező leírásához. Ezek továbbfejlesztésével az alábbi függvénye­
ket kaptuk a (8) alatti elektrokarotázs paraméterekre:

A fenti kifejezésekben szereplő mennyiségek: 
qw — a rétegvíz ellenállása (ohmm),
Qmf — a kiöblített zónában levő víz (rendszerint iszapfiltrátum, kevés

rétegvízszennyezéssel) ellenállása (ohmm),
Qsh — a diszperz agyag ellenállása (ohmm); pontosabb laboratóriumi 

adatok hiányában egyenlőnek veszik az impermeábilis agyagpadok: 
ellenállásának felével,

SA 0 — a kiöblített zóna vízszaturációja (dim. nélk.),
k, m, n — függvénykonstansok (dim. nélk.).

A gyakorlati interpretáció munkalépései az alábbiak:
1. Фе és (Фе)г meghatározása a következő formulákból:

ahol Сг az agyagosság hatását figyelembe vevő korrekciós tényező az alábbi 
képlet szerint:



ahol P  az agyagosság hatását figyelembe vevő korrekciós tényező:

(17)

b) Agyagcsíkokat tartalmazó homokkövek

Itt az interpretációs függvényeket a rétegzettséggel párhuzamosan mér­
hető, longitudinális ellenállás paraméterekkel írtuk fel a sok szerző által hasz­
nált harmonikus középérték-képzés segítségével.

Ezenkívül felhasználtuk П. G. Doll kőzetmodelljét [7], [8] az a PS-csök- 
kenési tényező leírásához.

A Q-módszer szerinti interpretáció elvégzésekor a munkafolyamat az 
alábbi lesz:

1 lenne, akkor (18) helyett az alábbi képlettel számolunk:

(19)

2. A homokkőcsíkok elektromos formációfaktorának meghatározása 
[F  és (Fr) ] :

( 20)

( 2 1 )
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(23)

(24)

A (18) — (22) formulákban Qsh a homokkőtárolóba betelepült agyagcsíkok ellen­
állását jelenti (ohmm); ezt egyenlőnek szokták venni a tárolókőzetet beágyazó 
agyagok ellenállásával.

A (10) —(24) interpretációs függvényekben szereplő k, m, n, függvény­
konstansoknak a vizsgált geológiai szintre jellemző átlagértékét kőzetmintá­
kon végzett laboratóriumi mérésekkel határozzuk meg a matematikai statisz­
tika módszereivel. Ezek a függvénykonstansok teszik lehetővé, hogy jól vegyük 
figyelembe a gyakorlati munkában közvetlenül nem mérhető fizikai-kémiai 
tulajdonságok befolyását; ilyen tulajdonságok: szemcseméreteloszlás, cemen- 
táció minősége és mértéke, agyagok minősége, ionféleségek a rétegvízben és az 
iszapban, a kőolaj vagy földgáz fizikai-kémiai tulajdonságai, a kőzet nedvesítési 
tulajdonságai (abszorpciós tulajdonságok, felületi feszültségek) stb.

A Q-módszert kipróbáltuk az Üllés — Pelsőpannon kutatási területen 5 
fúrás kb. 50 rétegében, pozitív eredménnyel. A Mihályi — 13. sz. fúrás 4 rétegében 
a Q-módszer eredményeit összehasonlítottuk több, az irodalomból ismert 
módszer segítségével számolt eredményekkel, ugyancsak pozitív eredménnyel.

1965-ben a (^-módszert bevezetjük a kőolajipar gyakorlati munkájába. 
A gyakorlati bevezetést azzal igyekszünk megkönnyíteni, hogy a (13) —(24) 
interpretációs függvényekről nomogramokat készíttetünk a Magyar Tudomá­
nyos Akadémia Matematikai Kutatóintézetével. Anomogramok 1965 közepére 
elkészülnek.

A Q-módszer jól felhasználható az interpretáció automatizálásánál; ahhoz 
geofizikai előkészítő programként tekinthető tiszta homokkövekre, diszperz 
agyagot tartalmazó homokkövekre és szendvics-homokkövekre (a formulák 
természetesen érvényesek tiszta homokkövekre is s =  0, ill. p — 0 behelyet­
tesítés mellett!)

A továbbiakban a Q-módszer formulái segítségével megvizsgáljuk, hogy a 
tárolókőzetbe betelepült agyag mekkora hatást gyakorol az elektrokarotázs 
paraméterekre. Az itt közölt anyag csak kiragadott részleteket tartalmaz a 
lefolytatott vizsgálatból. Az agyag hatása az ellenállásnövekedési tényező 
lecsökkenésében mutatkozik meg legélesebben. Mint ismeretes, ellenállás­
növekedési tényezőn (G) értik a szénhidrogéntartalmú kőzet ellenállását (qt} 
a vízzel telített kőzet ellenállásához (p0) viszonyítva.

Az 1. ábrán bemutatjuk a diszperz agyagot tartalmazó homokkő G ténye­
zőjét a vízszaturáció és a térfogati agyagosság függvényében. Látható, hogy G 
értéke s növekedésekor rohamosan csökken.

A 2. ábra a szendvicshomokkő longitudinális irányban mért GL tényező­
jét ábrázolja. A szendvicshomokköveknél az agyag hatása alapvetően függ az 
F  • Q---- —  paraméter nagyságától; e paraméter azt mutatja meg, hogy a homokkő-

@sh
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Diszperz agyagos homokko elektromos modellje

4. ábra

csíkok ellenállása (F »qw) — víztelítettség mellett — mekkora az agyagcsíkok 
ellenállásához (Qsh) képest. Ha ez a paraméter nagy értéket vesz fel (az ábrán 
bemutatott esetben értéke 10), akkor az agyag olyan nagy mértékben lecsökken­
ti a Gc tényezőt, hogy egyes esetekben a produktív réteg puszta felismerése 
is kétséges ! Ebből az következik, hogy a szendvics-homokkövek mennyiségi 
értelmezése nagyobb problémákat tartalmaz, mint a diszperz agyagos homok­
kövek értelmezése.

A 3. ábrán a PS-csökkenési tényező változását mutatjuk be a térfogati 
agyagosság függvényében; a grafikont a (12) függvény alapján számoltuk. 
Látható, hogy maradék szénhidrogének jelenléte a kiöblített zónában ($ j ,0 =  
=  0,8) tovább csökkenti a értékét.

A 4., 5., 6., 7. ábrákon azt igyekezünk szemléltetni, hogy az elektrokarotázs 
módszer miért van hátrányosabb helyzetben a szendvicshomokköveknél,
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mint a diszperz agyagos homokköveknél. A 4. ábrán a diszperz agyagos homok- 
t ő  elemi egységét (celláját) mutatjuk be; az elemi cella egyetlen szemcseközti 
pórusból és az azt körülvevő kvarcszemcsékből áll. Az 5. ábrán az elemi cella 
elektromos sejt-analógját mutatjuk be térbeli Descartes-koordinátarendszer- 
ben. Az elemi cella elektromos vezetését x-, y- és z-irányú ellenállásláncok való­
sítják meg; ezek a cella közepén csomópontot képeznek. Mindegyik ellenállás­
ágban 8 ellenállást helyezünk el, annak megfelelően, hogy a (10) függvény 
szerint 8 mennyiség együttesen határozza meg a kőzet qt tényleges ellenállását; 
ezek: qw, Qsh, Фе, s, Sw, к, m, n. A 6. ábrán a kőzet nagyobb volumene van 
szemléltetve térbeli elektromos analóg modell segítségével, amely úgy jön 
létre, hogy az 5. ábrán vázolt elektromos sejt-analógot x, y, z irányokban egy­
más mellé helyezzük és az ellenállásláncok végpontjait (az 5. ábrán 2, 2, 3, 
4, 5, 6 pontok) összekapcsoljuk a szomszédos sejtek megfelelő pontjaival.

A 7. ábrán a szendvicshomokkő térbeli elektromos analóg modellje van 
feltüntetve vázlatosan. Itt a tiszta homokkőcsíkok helyére olyan hálózatok
kerülnek, mint a diszperz agyagos 
homokkő esetében (lásd. a 6. ábrát), 
azzal a különbséggel, hogy most csak 
6 mennyiség határozza meg a homok­
kőcsíkok ellenállását (ugyanis s — 0 
4a így Qsh is elveszti értelmét). Az 
agyagcsíkok helyére 1-komponensű 
hálózat kerül (Qsh); a térfogati agya­
gosság p paraméterének nagysága szab­
ja meg az agyaghálózatok és a homok­
kőhálózatok z-irányú vastagságát.

Ezek után hasonlítsuk össze a 
szendvics-homokkövet a diszperz agya­
gos homokkővel a 6. és a 7. ábrák 
alapján a szénhidrogének jelenlétének 
kimutathatósága szempontjából. Ha

Elem i cella terheli elektromos 
sejt-analógja

Tiszta szendvics-homokkő térbeli 
elektromos analog modellje
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a pórustérben megjelenik a kőolaj, vagy földgáz (Sw <  1), akkor a diszperz 
agyagos homokkőnél minden elemi cella ellenállása megnő minden térbeli irány­
ban. Ezt a megnövekedést az ellenállásmérés a kőzet egész volumenében, annak 
minden részecskéjében megállapítja, függetlenül a méréshez felhasznált elektro­
mos tér irányától.

Ezzel szemben szendvicshomokköveknél (lásd a 7. ábrát) a szénhidrogének 
megjelenésekor csak a homokkőcsíkokat utánzó elektromos hálózatrészekben növe­
kedik meg az elemi sejtek ellenállása, az agyagcsíkokat képviselő hálózatrészek 
nem változnak. Az egész kőzetre kiterjedő fajlagos ellenállásmérés iránytól függővé 
válik (anizotrop közeg), és a longitudinális irányban (a 7. ábrán az X  vagy az 
F-tengely mentén) mért fajlagos ellenállást az agyagcsíkok jelenléte uralhatjav 
abban az esetben, ha qsh sokkal kisebb F » qw-nél és ugyanakkor a térfogati 
agyagosság p paramétere elég nagy. Egy ilyen esetre példaként leolvashatjuk 

F-na 2. ábráról, hogy ha ----—  =  10, p =  10% és a homokkőcsíkokban produktív
Qsh

szénhidrogénkészlet van (8W =  0,2), a longitudinális ellenállásnövekedés 
GL tényezőjének értéke csak kb. 2, ami a mérésekben és a kiértékelési munká­
ban mindig meglevő munkahibák és azok halmozódása miatt sokszor még arra 
sem elegendő, hogy detektáljuk, felismerjük a produktív réteg jelenlétét. 
Figyelemre méltó, hogy ez a helyzet már aránylag kis agyagosság (a bemutatott 
példában p =  10%) mellett is létrejöhet !

Qsh '  ̂ m , . , , ,
longitudinális agyaghatás esetében bemutatjuk a tranzverzális GT változását 
a vízszaturáció (Sw) függvényében. Az ábrából világosan látszik, hogy az agyag: 
hatása a GT tényezőre ebben az esetben teljesen jelentéktelen. A 9. ábra arra,
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, F  • о í F  • оesetre mutat példát, amikor a z----— paraméter 1-nél kisebb itt p l.---- —  =
Qsh l Qsh

=  — |. Ez 6rT-re nézve már kedvezőtlenebb, mint a 8. ábra esete, de p = 50°/o

és Sw = 0,2 mellett GT értéke még mindig közel 6, tehát elég nagy ahhoz, 
hogy a produktív réteget biztosan felismerhessük és elvégezzük a kvantitatív 
értékelést.

A mondottak alapján azt javasoljuk, hogy a szénhidrogéntároló agyagos 
-szendvicshomokkövek karotázs vizsgálata számára be kell vezetni a tranzverzális

irányú ellenállásszelvényezést azokban a geológiai szintekben, ahol az --------
Qsh

paraméter értéke 0,2-nél nagyobb a produktív rétegekben. Ugyanakkor azon­
ban ki kell hangsúlyozni, hogy a tranzverzális irányú ellenállásszelvényezés 
feladata nincs megoldva [9]; a potenciál — és gradiens — szondák a szonda­
hossznál nagyobb vastagságú szendvicshomokkövekben a longitudinális 
fajlagos ellenállást mérik (és csak a vékonyabb rétegekben van elméleti esély 

szondák segítségével a tranzverzális ellenállás meghatározására), a laterológ 
és az indukciós ellenállásszelvényező módszerek pedig alapvetően a longitudi­
nális fajlagos ellenállást mérik. Ennek következtében nagy figyelmet kell fordí­
tani olyan, új elveken alapuló ellenállásszelvényező mérőrendszerek kifejlesztésére, 
amelyek segítségével a fúrólyukakban megmérhetjük az anizotrop rétegek tranzver­
zális (z-irányú) fajlagos elektromos ellenállását, függetlenül az ilyen rétegek vastag­
ságától.
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N y o m d a i k é z ira t  
e lk é s z íté s é n e k  e lő írá s a i

A Magyar Geofizika szerkesztősége csak az alábbi módon elkészített kéz­
iratot fogadja el:

A  kézirat A/4-es papíron (normál irodapapír) két példányban küldendő be. 
Ezek közül az egyik példány első gépelés legyen. (Indigóval készült másolatot 
a nyomda nem fogad el.) A papírlapon csak az egyik oldalra lehet gépelni 
2-es sortávval. Egy-egy sorban 50 betűhely lehet. A bal margót az írógép 
20-as beosztására kell állítani. Egy oldalon 25 sor gépelés lehet. A gépelt szö­
vegben minden szükséges ékezetet fel kell tüntetni, amelyik nincs az írógépen, 
azt tollal utólag kell felrakni.

A táblázatokat külön lapra kell gépelni, helyüket a folyamatos szöveg bal­
oldali margóján is fel kell tüntetni.

A rajzokat tussal kell megrajzolni pausz vagy fehér papíron. A különböző 
jelölések csak csíkozással, pontozással oldhatók meg, színezett rajzok nem kö­
zölhetők. Csak kemény, kontrasztos fényképfelvételek fényes papírra készült 
másolatai alkalmasak a közlésre. Térképeken, szelvény rajzon a léptéket raj­
zos léptékben adjuk meg. Az ábrák aláírását, lábjegyzeteket külön lapra kell 
gépelni, sorrendjüknek megfelelően.

Minden rajzon fényképen fel kell tüntetni az ábrák számát, valamint 
nyíllal meg kell jelölni a felső szélét.

A kéziratban a görög, gót betűket, matematikai ábrákat és képleteket 
rajzolt betűkkel (nem folyóírással) kell feltüntetni.

A cikkhez a lapban orosz, valamint német kivonatot közlünk. Kérjük a 
szerzőt, hogy ennek szövege röviden ismertesse a tanulmányt, úgyhogy az az 
összefoglalás alapján érthető legyen.

Amennyiben az idegen nyelvű összefoglalást a szerzőnek nem áll módjában 
a fenti két idegen nyelvben megadni, úgy kérjük annak fordításra alkalmas 
magyar nyelvű kivonatát 3 példányban.

A fordítás költségét, valamint a nem szabvány formában érkező kézirat 
gépelési költségét a szerzői díjakból térítjük meg.
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