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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 1. SZ.

Digitalis szeizmikus programrendszer
a magyar kéolajiparban
(Kivonat az elhangzott el6adésbol)

RADLER BELA—-VEGES ISTV AN

Az OKGT Geofizikai Kutatési Uzeme a szeizmikus adatok digitdlis fel-
dolgozéasat vasarolt programrendszerrel kezdte meg a TIOPS szimitégépen.
A programok atvizsgalasa és a hasznalat kozben szerzett tapasztalatok alapjan
modositasokat hajtottunk végre, amelyek f6leg egyszertibb programkezelést
és adatelGkészitést, valamint egységes ellenérzést és hibajelzést tettek lehetd-
vé. Erre a munkéra mintegy 15 mérnikhonapot forditottunk.

Mivel a vésarolt programcsomag bdvitési, tovabbfejlesztési lehetségei
korlatozottak voltak, egy 1j rendszer elkészitését hatdaroztuk el. A rendszer
tervezésénél {6 szempont volt a folyamatos, nagytomeg(i rutinfeldolgozas igé-
nyeinek kielégitése, és a tovabbfejlesztés biztositasa.

Tbb, az eredeti programrendszerb6l hianyzo eljarast elkészitettiink. Ilye-
nek: az id6ében valtozé sziirés, a prediktiv dekonvolicid, az auto- és retro-
korrelaciés szelvényt készité program, az automatikus statikus korrekcids
program, kozos mélységponti csatorndk rendezése, és tobb eljaras a sebesség-

analizisre. A vasarolt szeizmikus alapprogramokat — dinamikus és statikus
korrekecidk, kozos mélységponti csatorndk osszegzése, szilirés — atdolgoztuk,

részben, mert nem illeszkedtek az \ij rendszer egészébe, részben, mert ponto-
sabb vagy gyorsabb algoritmust dolgoztunk Kki.

A vasarolt dinamikus és statikus korrekcios programok atdolgozisat
mindkét ok szitkségessé tette. A korrekciokat egyszerre végrehajté, nagypon-
tossagi interpolaci6t alkalmazé programot készitettiink. Az eredeti progra-
mokhoz sziikséges bemeneti adatok formatuma nem tette lehet6vé a rezidudl
korrekciok célszerti elvégzését. Az Gj programmal az automatikus statikus
korrekcids eljarassal meghatarozott reziduédl korrekcidkat és a rezidual dina-
mikus korrekciokat is elvégezhetjiik.

A geofizikai szakirodalomban a dekonvoliciéra ajanlott szamos eljards is
sejteti, hovv alkalmazésa koriil problémék vannak, Gjabb és ijabb megoldas-
sal probalkoznak. Tapasztalatunk szerint a dekonvolacié alkalmazasanak
sikere a szlir6paraméterek helyes megvialasztasan kiviil, nagymértékben fiige
az el6zetes miiveletek pontossigatol is. Tobbszoros fedéses rendszer korrek-
cidiban elkovetett hibak, amelyek ugyan az osszegzés eredményességét vizudlis
kiértékelés szempontjabél nem érintik, olyan jelentés jelalak-torzuldshoz ve-
zethetnek, hogy a dekonvolicié alkalmazasanak feltételei az osszegzés utan
mar nem allnak fenn. Ezért tobbszoros fedéses szelvény dekonvoliciéja kiils-
nosen kritikus. Mi is valtozo sikerrel alkalmaztuk az anyag minGségétdl fiiggben.

Az id6ben 4llandé dekonvolicié alkalmazisakor az is hozzéjarulhat a si-
kertelenséghez, hogy nem vessziik figyelembe a szeizmikus csatornidk idGben
valtozé jellegét. A jelalak, a frekvenciatartalom olyan jelent&sen valtozhat az
idében, hogy egyetlen, a csatorna egész hosszdban hatdsos operatort nem lehet
meghatérozni. Ezért id6ben valtozé prediktiv dekonvoliciés programot ké-
szitettiink, amellyel mér jobb eredményeket értiink el.
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A dekonvoliciés operatort a Wiener — Levinson algoritmussal szamoljuk,
a szlrést az FFT-egységgel hajtjuk végre.

A savszilirg tervezésében és alkalmazasiaban is gazdasigos eszkoz az FET.
Az id6ben valtozé savsziir6 programunk az idGablakok kozott az atviteli fiigg-
vényben liendris 4&tmenetet alkalmaz. Az 4tmenet hosszit az idGablakok hossza
szabja meg ugy, hogy két egymdas melletti idGablak koziil a rovidebb hossza-
nak 2/3-a lesz az 4tmenet. Az idG- és térablakok, ill. az ezekben alkalmazandd
szlir6paraméterek meghatirozisira nagymeredekségili és keskenysavia sziird-
programot készitettiink.

A sebességmeghatarozasi eljarasok koziil a konstans sebességli 6sszegzés
médszere bizonyult a legmegfelelébbnek a dinamikus korrekeciok elvégzéséhez
sziikséges pontossigu sebesség becslésére.

Eredményes munkit végeztiink a maradék statikus korrekciok gépi meg-
hatdrozasidhoz. Az automatikus statikus korrekciés program alkalmazésa
nemosak sok kézi szamitastél mentesit, hanem biztonsigosabba teszi a ref-
lexiés szintek kijelolését, a szintek folytonossdga jelentés mértékben noveke-
dik és az egész szelvény jel/zaj ardnya javul.

Az el6adis az OKGT GKU Fejlesztési Osztalyanak 1971 —1972. évi ered-
ményeirdl adott attekintd képet. Az egyes témdak részletesen ismertetésre ke-
riiltek, ill. keriilnek az Egyesiilet elfadoéiilésein és tobb — magyar és kiilfoldi
szaklapokban publikalt — dolgozatban.



MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 1. SZ.

Program a magnetotellurikus impedancia-tenzor
meghatirozasara, és a vele elért eredmények

VERO JOZSEF

Az elbaddas ismerteti azt a programot, amelyet az MT A Geofizikai Kutaté Intézeteben a mag-
netotellurikus anizotropia-tenzor meghatdarozasdra alakitottak ki. Foglalkozik az alkalmazott szitrék-
kel, majd ismerteti az adatkivalasztas alkalmazott elvét a koherencidk alapjan. Az elézetesen kapott
tenzorkomponensekbdl iteracios eljarassal hatarozzak meg a végleges értékeket, feltételezve, hogy a
mérésekben csak olyan zaj jelentkezik, amely tetszbleges komponenspdarban inkoherens. Ismerteti
azokat az eredményeket, amelyeket ezzel a modszerrel el lehetett érni (pontossagi adatok). Erésen
anizotrép allomdsok esetében a mellékimpedanciak figyelembevételével masodik valogatas is torténik.
Végezetiil javaslatot tesz az anizotrop és az atlol eltérd, pl. haromdimenzios szerkezetek felett mért
impedancia-adatok leirasdara felhasznalhato mérészamra, s ezt példakkal szemlélteti.

B Ooraade usnaeaemes npoepamma, paspabomanrasn ¢ I'eopusudecom uccaedosainesbekom
uncmumyme AH BHP 0as onpedeaenus MAa2HUMOMEALYPUYeCK020 MeH30pa anusomponud.
Paccmampugaiomesi onpedensiemble (fuabmpbl U AHAAUUPYeMCA NPUHYUN 6bl60pa OAHHLIX NO
Kozepenyuu. ITo npedsapumensbHo noAy4aeMolM cOCMAGASIOWUM MeN30PaA OKOHYAMeAbHble GeAl-
YUHbL 0NPedesIOMC ¢ UCNOAb306AHUeM WMePayUoOHH020 Memoda, npudem npednoaa2aemes, 4mo
6 pe3yabmamax usMepeHus. UMEKMC MOAbKO ULYMbl, HeK02epeHMHble 6 A00bIX napax cocmasas-
wwux. Onucvigaomes pe3yabmamst, 00cmu2aemble NPU NOMOUU npedaazaemo20 memoda (OaHrvle
0 mounocmux. B nynimax ¢ cuabnoll anHusomponueil nposodumcs U 6mopoil 6ol60p OAHHbIX €
yuemom Q0NOAHUMEAbHLIX UMNeOaHco8. B 3arardente 0aemcs npedaodcerue 6600Ums noxasa-
mesab, ONUCLIGAIOWULl UMNEOAHCHl, UIMepeHHble HAO AHU30MPONHLIMU CMPYKMypamu i Had
OMICAOHAIOWUMUCS OM MAK08blX, HAND. MPEXMePHLIMU CMPYKMYpPaAmMu U npugodsmesa npaxmu-
qecKue npumepol.

Es wird das Programm erortert, welches vm Geophysikalischen Forschungsinstitut der Unga-
rischen Akademie der Wissenschaften fur die Bestimmung des megnetotellurischen Impedanztensors
zusammengestellt wurde. Die angewandten Filter werden behandelt, dann wird das benuizte Daten-
auswahlprinzip auf Grund der Koherenzen erortert. Die endgiiltigen Werte werden aus den vorher
gegebenen Tensorkomponenten durch ein Iterationsverfahren bestimmi, vorausgesetzt dass in den
Messungen nur ein Gerdusch vorkommt, das in einem beliebigen Komponentenpaar inkoherent ist.
Dann werden die Resultate bekanntgegeben, die mit der Anwendung der Methode zu erreichen sind
(Genauigkeitsdaten). Im Falle stark anisotroper Stationen wird mit Bericksichtigung der Neben-
impedanzen auch eine zweite Auswahl getroffen.

Zum Schluss werden Verschlige mitgeteilt fiir eine Masszahl, die bei der Beschreibung der
anisotropen, sowie von diesen abweichenden, z. B. iiber dreidimensionalen Strukturen gemessenen
Impedanz-Daten brauchbar ist und einige Beispiele der Anwendung werden gegeben.

A magnetotellurikus impedancia-tenzor meghatdrozdsdara szolgdld programnak
a kévetkezd miiveleteket kell elvégeznie.
1. A kiilonboz6 frekvencidju jelek szétvilasztisa;
2. A tenzor meghatarozasira felhasznalhaté informdaciok kivilasztésa;
3. Az impedancia-tenzor elemeinek kiszdmitasa;
4. Az impedancia és a latsz6lagos fajlagos ellendllds értékeinek kiilonboz6
irdnyokban val6 megadasa.

Ezeknel a lépéseknek a feladata réviden a kivetkezo:

1. A terepen késziilt magneses és tellurikus regisztratumokban nagyon
nagy frekvenciatartomanyban talalhaték varidciék. Elvileg tobbezer Herztol
az évszazados valtozés 10-1° Herz koriili frekvencidji komponenséig diszkrét
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(pl. nap-napi és hold-napi hullam) és bizonyos sivra szétosztott energidju
osszetevék egyarant elfordulnak. A regisztratumon azonban az észlelési idg
és a digitalizalasi koz 4ltal megszabott hatdrok kozott ennek a tartoménynak
csak egy kisebb része értékesithets. Az értékesithet6 tartomdny maximdlisan
a digitalizdlas kétszeres hosszdnak megfelel§ Nyqvist-periédustdl a regisztra-
tum hosszanak megfelel6 periédusig tart, gyakorlatilag azonban ennél csak ki-
sebb tartoményt tudunk hasznositani. Az egyes periédusok szétvilasztdsit a
jelen esetben sziir6k segitségével végezziik el. A program a megadott perid-
dushatdrok kozott elkésziti a sziir6t, majd a megadott adatsorral elvégzi a
szlirés miiveletét is.

2. A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy altaliban nem minden
id6szak hasznalhaté fel az impedancia-tenzor meghatdrozisiara. Feltehetdleg
a mikropulzaciék (vagy mas varidciok) forrasdnak helyzetétdl fiiggéen bizonyos
idGszakokban az impedancia-tenzor dltal megszabott osszefiiggés a mégneses és
az elektromos komponensek kozott elveszti szigoru érvényét [1]. Ezen kiviil
esetleg idGszakosan felléps kéboraramok, a digitalizalds hibéi, vagy egyszerfien
bizonyos periédusok idénkénti hidnya is arra vezethet, hogy a korreldcid
mértéke csokken. Az ilyen szakaszokat a feldolgozasbdl ki kell zérni.

3. Az impedancia-tenzor elemeinek kiszamitasara a legszemléletesebb
képleteket Swift [2] adta meg, de hasonlé képletek mas szerzéknél is meg-
talalhaték. A képletek a tenzor elemeit az egyes komponensek atlagamplita-
doja és a kozottitk levs koherencia segitségével fejezik ki.

Az impedancia-tenzor elemeit 4 kiilonboz6é varidciéban lehet kiszamitani;
ezek koziil a kozvetleniil és az admittancia-tenzor elemeibél kiszamitott tenzor-
elemek a legstabilisabbak. Azonban ezek sem adjak a teljes értéket, hanem a
kiegyenlit6 szamitdas nyelvén kifejezve, pl. az impedancia-tenzor elemeinek
kozvetlen kiszamitasakor csak a H komponens értékeit latjak el javitdssal.
Ez arra vezet, hogy a meghatarozott Z tenzorelemek tilsagosan kiesik lesznek.
Szigoru eljaras csak az volna, ha az £ komponens értékeit is ellaitnank javitas-
sal. Tekintettel arra, hogy ez a médszer sokkal bonyolultabb, ettdl eltekintet-
tiink, viszont helyette ugyanezzel a médszerrel meghataroztuk az 4 admittan-
cia-tenzor elemeit is:

H=A-E 1)

A Z tenzor elemeihez hasonléan az 4 tenzor elemei is kisebb abszolit érté-
kiiek a helyes értékeknél.

Ennek kovetkeztében az A4 -Z szorzat nem adja az egységmatrixot. Itera-
ciés Gton a helyes nagysag elérése, illetve a szisztematikus hiba elkeriilése
céljabol az A és a Z tenzort ugy valtoztatjuk, hogy szorzatuk az egységtenzort
megkozelitse. Bz a kozelités azt jelenti, hogy a zajokat teljesen inkoherensnek
tekintjiik, s ennek megfelelGen kiiszoboljiik ki. Koherens zajok szamitasos ki-
kiiszobolésére ez az Gt nem alkalmas.

Az elmondottakkal kapcsolatban azt jegyezziik meg, hogy az els6ként em-
litett kozelités kb. a megszabott koherencia-hatar négyzetének megfelelGen
csokkenti a tenzor-elemeket. (Pl. 0,95-6s koherencia-hatar esetében a féimpe-
dancidkban kb. 1—0,952). 100~10%,-0os valtoziasok adédnak maximalisan;
a mellékimpedancia-elemek valtozasainak abszolut értéke is legfeljebb ekkora.

4. Az impedancia-tenzor kiilonbozé irdnyokban vett értékeit a Berdicsev-
szkij [3] altal kozolt képletekkel szamoltuk, a féimpedancia értékeibdl pedig
meghataroztuk a latszélagos ellenallast is.
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A program megvalgsitasaval kapesolatban annyit, hogy az az MTA Szam{téds-
technikai Ko6zpontjanak CDC 3300-as gépére késziilt el, és a munkélatot Varga
Gyula végezte.

Az egyes lépések elzetes kiprébéalasa az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutaté Intézetének HP 2114 B tipusa gépén tortént, s a szamszerli eredmények
egy részét éppen ezekbdl a kisérletekbdl idéztiik.

Végezetiil egy javaslatot szeretnék tenni a leirt iton nyert impedancia-
diagramok értelmezésének elGsegitésére. Ugyanis a mellékimpedancia véltoza-
sait elég nehéz tekintetbe venni, értelmezni. Erre — esetleg — az elektromos
tér aramfonalainak megrajzoldsa Gtjan lehetne kisérletet venni. ElsG, dttekints
vizsgalat céljabol azonban kinalkozik egy egyszer( lehetGség.

Ha az impedancia-diagramon kivalasztjuk a maximélis impedancia helyét
és nagysagat, valamint a r4 merdleges iranyban vett impedancia értékét (csak
a f6impedancidkat véve figyelembe), akkor lényegében olyan modellt szamol-
hatunk, amely pl. anizotrép rétegsor felett jon létre gy, hogy ezt a két ki-
véalasztott impedancia-értéket forgatjuk a Berdicsevszkij-féle képletekkel kor-
be. Ha az igy kapott impedancia-diagramot ,,anizotrép-elvi”, AIT modellnek
nevezziik, akkor ennek az AIT modellnek és a ténylegesen szdmitott impedan-
cia-diagramnak az eltéréseit (az elGjelre valé tekintet nélkiil) osszegezhetjiik,
és a kiillonbségeket az AIT modell fé6impedancia-diagramjanak teriiletéhez
viszonyitva kifejezhetjiik. A két diagram kozti teriilet bizonyos mértékszamot
fog adni a kérdéses pontban az AIT modellhez viszonyitott eltérések mértéké-
rél.

TRODALOM

[1] Buaaxu-Lllebews, JI.— Bepé, H.: IururanbHasi dYacToTHasi (GUabTpalusi U eé MpHMeHe-
HHe 1pu 00paboTKe MarHUTOTENNVPHUeCKUX namepeHnii Acta Geod. Geoph. Mont. Hung.
4 (1969) 321.

[3] Swift, C. M.: A magnetotelluric investigation of an electrical Conductivity anomaly in the
Southwestern United States: Ph. D. Thesis, M.L.T. (1967).

[3] Merojuka marHUTOTEUIYpHYECKOro npopuanpoBanusi, Mocksa, 1965.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 1. SZ.

Geoelektromos és karottazs szondazasok indirekt
és direkt interpretaciojanak a linedris rendszerek
elméletén alapulé uj, egyszerii, gyors modszere

DRAHOS DEZSO —-—SALAT PETER

A dolgozat bemutatja, hogy a vertikalis elektromos szondazasok, az elektromagneses frekvencia
szonddazasok, az elektromagneses térbedllasos szondazasok, az elektromos és indukciés karottdazs szel-
vényezések, aneutron-neutron szelvényezésel és még egész sor geofizikai eljards indirekt vagy direkt
interpretacidjaban szerepet jatszo, a modell paramétereit tartalmazo, vm. karakterisztikus fiiggvény és
a mérési eredmény linedris rendszer ki- és bemenetének, illetve be- és kimenetének tekintheté. A fel-
sorolt eljarasok linedris datviteli rendszerek. Ennek megfeleléen a kidinféle elméleti szonddzasi girbék
(egyenes feladat), vagy pedig a geofizikai modell karakterisztikus fiiggvénye (inverz feladat) rend-
kiviil egyszertien és gyorsan szamithaté viszonylag rovid digitalis szitrd segitségével. A cikk az inter-
pretacio kulonféle lehetbségeit ismerteti.

B 0doxaade noxasaro, umo npu petueHut npamoll uau o6pamnoll 3a0ad no 0aHHLIM Memo-
006 B33, ssexmpomaznumuo2o 4acmomHo20 30HOUPOGAHUS, 30HOUPOGAHUS MeMo0oM CMAaH06-
AeHUA INEKMPOMASHUIMHO20 NOAS, IAEKMPUYECK020 U UHOYKYUOHH020 KAPOMaxica u paoa 0pyaux
2eofhusuyeckux UccAeQ08aHULL, MAK HA3bIGAeMble XapakmepHvle @yHryuu, codepicayie napamemn-
Pl MoOeal, ¢ 00HOL cMOPOHbL, U pPe3yAbmambsl uUsMepeHull, ¢ 0py20l, Mo2Yym paccmMampueamscs
KaK 6bIX00bl U 6X00bl, UALL, COOMEEMCMEEHHO, 6X00bl U 6bIX00bl AUHEUH0) cucmemsl. Ilepeuucaen-
Hble MemoOdsl npedcmasaaom coboill auretiHvle cucmemsl nepedauu. B coomeemceul ¢ amum pas-
AUYHble Meopemuyeckue Kpugble 30HOUPosanus (npamasa 3adaqa), uau xapakmeprasn @yHkyus
2eopusuveckotl modeau (o6pamuas 3adaua) mo2ym Ovimb GulUlUCAeHBL GeCbMA NPOCMO U OblcMPO
npu noMowu cpagHumeasbHo Kopomrux yugpossix urbmpos. B dokaade usaaearomes pasauy-
Hble 603MONCHOCU UHMepNpemayuil.

Eswird gezeigt, dass die bei der direkten oder indirekten Interpretation einer ganzen Reihe von
geophysikalischen Verfahren — so wie vertikale elektrische Sondierung, elektromagnetische Frequenz-
sondierung, elektromagnetische Feldeinstellen-Sondierung, elektrische—wund Induktionskarottage —
Profilierung w. a. — eine Rolle spielende und die Parameter des Modells enthaltende sogenannte
charakteristische Funktion und das Messresultat als Ein- und Ausgang, bzw. Aus- und Eingang eines
linearen Systems anzusehen sind. Die angefithrten Verfahren sind also lineare Uberfithrungssysteme.
Dementsprechend kann die charakteristische Funktion der verschiedenen theoretischen Sondierungs-
kurven (direkte Aufgabe) oder des geophysikalischen Modells (inverse Aufgabe) recht einfach und
schnell ermittelt werden, und zwar mit Hilfe eines verhiltnismissig kurzen Filters. Im Aufsatz wer-
den verschiedene Maglichkeiten der Interpretation erirtert.

A geofizikai mérések zomének altalanos feladata a kiilonbozd fizikai para-
méteri kdzettartomanyok (rétegek, henger-gylirti szelvények, hatok) geo-
metriai méreteinek és fizikai jellemz&inek meghatarozasa.

A kiilonféle geofizikai eljarasok fizikai alapegyenleteiben igen gyakran sze-
repel a Laplace operator. Szimmetrikus tartomanyokra sokszor megkaphaté a
vonatkozé egyenletek egy partikuldris megoldasa a valtozok szétvilasztasaval.
Ilyenkor a peremérték-feladat végsé megoldasa a partikularis megolddsoknak
a szétvilasztas paramétere szerint vett integrilja alakjiban adédik a kovetke-
zGképpen:

gz)i= }F(w, p)-K(w-z)dw. (1)
0



Ez az alak egy specidlis linedris integraltranszformdcié, melynek inverz-
transzforméltja is a legtobb esetben konnven elGallithaté az

- F¥(w, D) —J (z)- K¥(w-z)dz (2)
0

alakban. Itt F*(w, p), g*(z), K*(w-z) egyszerii kapcsolatban vannak az eredeti
F(w, p), g(z), K(w-z) fiiggvényekkel.

Az esetek zomében a geofizikai mérési eledmenyek a g(z ) vel, illetve a
g*(z)-vel vannak egyszerii osszefiiggéshen, vagyis g(z) és g*(z) mérési eredmény-
nek tekinthetd.

A kutatand6 szerkezet paramétereit, a p vektort, azaz a kézettartomanyok
geometriai és fizikai jellemzGit az F(w, p), illetve F*(w, p) fiiggvény tartal-
mazza. Ezek a fiiggvények a hatdrfeltételekbsl adédnak. F(w, p), illetve

F*(w, p) a szerkezet karakterisztikus fiiggvénye.
Az emlitett tipust integraltranszformaciokat felhaszndlé geofizikai mérések

értelmezése két dton torténhet: vagy az dn. indirekt (hagyoméanyos) vagy a
direkt (modern) kiértékelés autjan.

Az indirekt kiértékelés 1épései:

Kiindulds: a modell vdrhaté paraméterei, p,. Az FT(w, p,) szdmitdsa.
Integralds (1) szerint. A kapott elméleti ¢7(z)-t Ossze kell hasonlitani a
mért gM(z)-vel. Ezutdn a megfelel§ egyezésig Vé]toymt]’ék az FT(w, p) karak-
ten%/tlkus fug,gvenvt el6allité paramétereket. By, Py, Pa- .. — Fo, F1, Fay. ..~
- go,gl,g.z, ...=gM. A vézolt folyamatot gorbeseregekkel valé egyeztetés-
sel, vagy szamitégépes programok segitségével hajtjak végre.

sr 2

A direkt kiértékelés vizlata:

A mérési eredményekbdl a (2) integral segitségével meghatarozzik az
F*(w, p)-t. Ez pedig lényegesen egyszer{ibb kapcsolatban van a keresett p
pa.rameter -vektorral, mint maga a ¢(z). ,

Az F*(w, p)-bdl transzcendens egyenletrendszer segitségével, vagy fokoza-
tos lebontés Gtjan hatdrozhatok meg a keresett paraméterek. A vézolt eljaras
szintén grafikus, vagy szamitégépes tton valésulhat meg.

Fontos hangsilyozni, hogy a fenti tipusd geofizikai mérések interpretd-
cibjanak mindkét fajta eljirdsa az emlitett linedris integriltranszformaciot
hasznilja fel. Vagy az (1) F(w, p) — g(z) vagy pedig a (2) g*(z) — F*(w, p)
transzformécion keresztiil torténik a mérések kiértékelése.

A geofizikai mérések interpretaciéjaban jatszott donts szerepe miatt igen
fontos az emlitett tipust integrdlok gyors és pontos kiszamitésa.

Az (1), illetve a lényegében vele megegyez6 (2) integraltranszforméci6 un.
konvolicié tipusi transzformdciéra vezethetd vissza. A (2)-ben cseréljitk meg
a w és a z betiiket, majd hajtsuk végre a kovetkezi helyettesitéseket:

u = In(w); = ln[L] 1

~

azaz,
w = exp (u); z = exp (—¢)
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és

1
dw = exp(u)du , vagy dy = —du,

amikor is a hatdrok

w, = 0-nal Uy = — oo
és
w, = oo-nél Wy = + o2,
Ezekkel az (1), illetve (2) atmegy a
+oo
glexp(—1)) = [ {exp(w)-F(exp(w)), P} [K(1[exp(t—u))] du, (3)
illetve =
+-oo
Fr(exp(—t), p) = [ {exp(u)-g*(exp(w))}-[K*(1]exp(t—w))]du  (4)
integralokba. g
Vezessitk be a kovetkezs jeloléseket:
y(t) = g(exp(—1)), illetve y(t) = F*(exp(—t), p), a(u) = exp(u)- F(exp(u), p),

ll]etve x(u) = exp (u)-g*(exp (u)), A(t—u) K(l/exp (t—u)), illetve A(t—u ) =
= K*(1/exp t—u))

Ezekkel a jelolésekkel az (1), illetve a (2) valéban a j6l ismert konvolicios
integral alakjat olti: ~

+oa

y(t) = f a(uw) - h(t —u) du[ nd [ a(t—u) - h(uw) du]. (5)

Ez azt jelenti, hogy az adott tipust integrdlokkal leirhaté rendszerek li-
neéris rendszerek. Az integraltranszformdcié hatdsdnak kiszdmitdsira a lined-
ris rendszerek elmélete haszndlhats. Az integrdl kozelits értékét digitalis szfi-
rék alkalmazisa adja meg.

Az (5) formuldban

z(t) a szlir6 bemenete, vagy a kényszerfiiggvény,
y(t) a szlir6 kimenete, vagy a valaszfiiggvény,
I(t) a szlirs stlyfiiggvénye.

Ha az z(t) fiiggvény Fourier-spektruma csak véges tartoményban kiilon-
bozik nullatél, akkor beldthats, hogy
400
yl-A) = 3 w(@-§)4)-8(-4), (6)
A ]
ahol 1 és j egész szamok, 4 pedig a fiiggvények digitalizaldsinak lépéskoze.
Az 8; = 8(j-A) értékek a szlir6koefficiensek.

A sziirGkoefficiensek alkalmazéisdnak médszere lényegében azért rendkiviil
gyors eljards, mert a klasszikus integrilszimitds megfelel6en finom felosztésa
helyett — amelyet a kell§ pontossighoz igen finomnak kell vélasztani — a
sziirés esetén elégséges egy olyan viszonylag durva felosztds, amelybdl a
w- F(w, p) rekonstrualhaté a mintavételi torvény alapjan. A végss, kozelitSleg
pontos képlet:

g(exp(—1-4)) ~ %’{exp((l-— - A) - F(exp((l—j)-A4), p)}- S, (6)*



El6zetes szamitdsaink szerint egy-két tucat §; szlirkoefficienssel a geo-
fizikdban szdmolt gorbeseregek megfelel§ pontossédggal megkaphatdk.

A bemutatdsra keriilg dbrik és képletek annak bizonyitékai, hogy milyen
sok geofizikai médszer interpretdciés problémdi vezethetSk vissza konvoluacids
tipusd integralokra.

Az indirekt kiértékelés néhdny konvoliicids tipusi integrdaliranszformdcidja.

Az egyenes feladat transzformdicioit az 1—7. dbrdk tartalmazzak.

I Cal g (wr)|
gt 4t e B! I
= = a i =S 10 y f (4
Kim o .00= ffmfBtmomey s . == R i
’=°° _9,= 1 d,=f
o= d=4
e 380
024 320
\ ; 3 269
, : ' 226
0 N 100 o
1. abra — puc. — Abb. 160
~ 9{ .-{ ni
1) =5 i, il{ ffm? + =Bt [3(mr)(mr)' | 77 dm
guton = peoi '+ gt ey
g=1 d=l T e | ¢
‘9"=1/4 di4 5 (tr). 2. dbra — puc. — Abb.
g ; D, Yaltig
3 da 570
o 1 4
o0 0)- -
9, E}&.: %f{falp,m)}[cas(ml_)(ml)]mi dm
9 b, [
2 /\
1 - ]

0N i \ 10 Gz

4. dbra — puc. — Abb.

—?ﬂ(t,r')#?fj{Reﬁa(w,r)} [sin{wt)](j—,dw. .
; : g.(r)= 9,f{§(im)}[3,(mr)(mr)’] Ldm.

3. abra — puc. — Abb.
§0)=9, R Em ) mr)~J, 2mn))(mr)) & dm.

(- 5 o
d%=2 g,_&y,_ a(r) =1+ _[{ R (5im) = 1}{{ (mr) = (m)dy (me) (me)?/2) 5 dim.
! 10 Qll)-9, lf = . 2] 4 h -
%___m =y wa{co(P:’")}[S‘” (mL) (mL) ] ar dm. yn(w,r)=:§- o wi_'/{!/(m' +R"——l(7;7;’7¢i),m) )}[J, (mr)(mr)‘]n-L,dm.
% i
3 ﬁ(w.r)=£-p,wij{1/(m‘+ﬁm)} [Jomr)mry* % dm.
1 : L & GeoTyerE)
01 AF \ 10 Jp.(t,r)=%ﬂRe 7, @nffsin(wt)] & dw-

5. abra — puc. — Abb. 6. dbra — puc. — Abb.



90(0-90(“ %f{(_‘a(ﬁm)}[cos(ml)(ml)],;,— dm),

9a(L)=ya(1+ %j{c, (7m)f[sin (mL)(mL)’]%dm).

= const[ﬂﬂi%’—_M—Jf%f{ug C(ﬁw,m)m}[cos(m[ﬂj,ﬁ dm1.
0

Pin= {H{rz)+Kf{F(7\ A (er)flostral dns o g ffcsalf r
7. dbra — puc. — Abb.

Fel kell hivni a figyelmet a képletek teljesen azonos szerkezetére. A kap-
csos zardjel a geoldgiai konfiguracié modelljének karakterisztikus fiiggvényét
tartalmazza, ez a transzformdacié bemenete. A szogletes zirdjel az integral-
transzformacié magjat zarja kozre. A bal oldal a mérési eredmény elméleti
értéke:

Geoelektromos szondazasok.:

1. abra: Vertikalis elektromos szondazas
2. abra.: Elektromagneses frekvencia-szondéazds
3. dbra: Az elektromos tér bedllisan alapuld szondazas

Blektromos karotidzs szelvényezés:

4. dbra.: Potencidl-szonda
5. abra: Gradiens-szonda.

Az egyenes feladat eseteinek osszefoglaldsa képletekben.
6. dbra: A geoelektromos szondézasok képletei
7. dbra: A karottézs szelvényezések képletei

A direkt kiértékelés néhany konvolicids lipusi integrdaltranszformdcidja
a 8—11. abrdkon talalhaté.

d=1 VR ) =
dy=1 (pm) > R(Fm) 717;[{5“ (r)f himn) ) £ e
dy=3 Rip, _9]{9,(”} J,(mr)],, dr.
10- =
ﬁ(ﬁm}:zq%f{id(r)}[T(mr)(mr)]%dr.
n, /m
! i {/” wf{,,(w r)}[J (mr)/(mr)] Ldr -1
] ) ; m
: 2 00 Geo73/674]
8. abra — puc. — Abb. R(iwm?= ni/m

{/ Fol] fo i mefmey] - drj-1

Reg, (wr) =j?@(t,r)j[.sin(wl) (wl)]-,f-dl.
9. dbra — puc. — Abb. g
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{05 Co(p,m r . -
=2 olp, 3 S AR !
d, 2 ‘m)i/’&%ﬁ}[cos(m“]%d[. C,(p_m)—ﬂ 7 }[cas (m[)] rdL.
%_1p "] it s
s L olL)-9,
’ c.,(p.m)=f{ e j[sin(m[}/(m[)J% dL.
9—p=f o G
’ 11. dbra — puc. — Abb.
1 Ui
1 é a
/ Y el 10. abra — puc. — Abb.

Itt is szembetiné a keplet(,k azonos szerkezete. Kapcsos zardjelben van a
transzformacié bemenete, a mérési eredmények. A szogletes zaréjel az integral-
transzforméacié magjat tartalmazza. A bal oldal a transzformécié kimenete,
a geolégiai szerkezet karakterisztikus fiiggvénye.

8. dbra: Vertikélis elektromos szondézas

9. dbra: A horizontdlisan rétegzett rétegsor karakterisztikus fiiggvényei a geo-
elektromos szonddzisok mérési eredményeinek transzformacidjaként

10. dabra: Karottazspotencial szonda

11. @bra: A hengergyfirii-szelvény karakterisztikus fiiggvénye, mint a karottdzs
potencial- smnda és gradiens- szonda mérési adatainak transzforméacidja.

A bemutatott példaanyag meggy6zben bizonyitja, hogy akdr az indirekt,
akar a direkt kiértékeléshez elengedhetetleniil sziikséges a

o) = [ - D) K- ) Lo )
0

vagy az

F*(w, ) = f (e-g*(2) - [K*(w-2)] — dz (8)

7

tipust integralok szamitasa. Ezek pedig konvoluciéra vezethet6k vissza. A kon-
volicié végiil is szlirGkoefficiensekkel szamithato.

A bemutatott eljardsbdél levonhaté kovetkeztetéseket az alabbiakban
foglaljuk 6ssze.

A mérési eredmények és a modell karakterisztikus fiiggvénye teljesen azo-
nos informaciét hordoznak. A kett6t egymésbél sziir6 koefficiensekkel, kon-
voliuciéval lehet megkapni (12., 13. dbra).

A karakterisztikus fiiggvény viszonylag egyszer(i kapcsolatban van a ré-
tegparaméterekkel. Mindenesetre sokkal egyszeriibb kozottiik az osszefiiggés,
mint a rétegparaméterek és a mérési eredmények kozott.

Lényegében a karakterisztikus fiiggvény hordozza az informéciét minden
esetben.

Az ekvivalencia a karakterisztikus fiiggvény ekvivalencidja.

Egy médszerhez egyetlen egy 4 és ennek megfelelden egyetlen egy szfir6-
koefficiens-sorozat tartozik.
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12. abra — puc. — Abb.

101
.fn (L )'yn
9
oft
1 : 5T
R t/ \ 10 100 L
7]

13. dbra — puc. — Abb.

A javasolt médszer rendkiviil egyszerti, gyors, szemléletes. A sz(irG hossza
vertikélis elektromos szonddzasnédl két-harom nagysagrend, azaz tiz-hisz tag.

Az ismertetett alapelvek alkalmazésa j mérési és interpreticiés modsze-
rek lehetGségeit rejti magaban.

Jelent6snek latszik az a felismerés, hogy linearis rendszerekrdl van szo.
Ennek tudatalatti megnyilvanuldsa az eddig is alkalmazott logaritmikus lép-
ték volt.

A médszer teljesen altalanos az itt felsorolt és az ehhez hasonlé problé-
makra.

Ki lehet fejleszteni az indirekt kiértékelést a karakterisztikus fiiggvény
vizsgalatara is.

A formulék, algoritmusok, programok a legegyszer(ibbek az egyéb in-
tegralasi eljarasokhoz viszonyitva.

Mind gépi tton, mind Kkis asztali szdmolégéppel, logarléccel, s6t grafiku-
san is megvalésithaté az eljaras.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. BVF. 1. SZ.

A térfogati tulajdonsigok meghatarozasa mélyfarasi
geofizikai modszerekkel karbondtos tarolokban

MARKO LASZLO

Bonyolult felépitésit taroliterek komponensekre bontdsa csak olyan médszerekkel lehetséges,
amelyek viszonylag nagy térfogatokat fognak dt. A karbondtos tdrolékban a tdarolétér szemcsekizti
hézagokbil, résekbil, iiregekbil, kavernakbdl épiil fel. Ezek a térkomponensek, noha genetikailag rend-
kil eltérék és sokrétiiel: lehetnek, geometriailag legalabb is annyira definidlhatok, hogy a karottdzs
mérésel mennyiségi értelmezéséhez megfelels modell épithetd fel.

A dolgozatban egy ilyen egyszeritsitett modellre épilé karottdzs médszert mutatunk be, amely
laterolog, neutron, akusztikus terjedést ido, lyukblséy, termdészetes radioaktivitas, PS, furdhaladds
regisztraldsan alapszik. BEredményiil a teljes porozitast, a repedésporozitast, az iiregporozitdst és a
kaverndkat kapjuk. A fenti paraméterek szamszerit nagysagat szelvényszeriten a mélység figgrvényében
dbrazoljuk, amely igen szemléletessé teszi a térkomponensek eloszlasat.

Nem elméleti eszmefuttatasrél van sz6, hanem évek 6ta alkalmazott maodszerrdl, amelyeket igen
Jo eredményelkkel alkalmaztunk a tarolék vizsgalatanak megtervezésénél.

Minthogy a médszerben szereplé szamitasok egyszerit algebrai miweleteket tartalmaznak, a fel-
dolgozds mechanizalkhato, éppen ezért szamitdgépre vitele egyszerit.

ITodpasdeaums KoanexKmopckue npocmpancmea HA COCMAgAIOUe NPU HAAUYUL KOAACK-
Mopo6 CA0NCHO20 CMPOCHUS. 603MONCHO MOAbKO € UCNOAL30SAHUEM Memo00s, 0X6AMblEANWUX
cpasHumeabio Goabuitie 00vemvl. B ikapbornamublx KOAAeKMOPax KOAACKMOPCKUe NPOCMPAHCMEQ
npeocmasaeHvl MejHc3ePnogoiMil YeAsimul, mpewuHaml, noA0CmMsIMI, KagepHam. Xomsa amu co-
CcMagAA0WLue NPOCMPAHCmMea 2eHemMuyecku 3HAYUMeAbHO 0MAUYAOMes Opye om 0py2a u mo2ym
ObImb 6ecoMa pasHO02PAHBIMU, 20MeMPUUECKU UX MONWCHO OnpedeAlms U nOCMpPouns no HUM
MO0enb, 1He06X00UMYI0 045 KOAUYecMEeHHOU UHMepnpemayul 0aQHHbIX Kapomaxicd.

B nacmoswem 0oxaade onucsléaemest KapomaxjcHulil memoo, onuparnwuiica Ha nodobnyw
ynpowjeHnyo modeab U 0CHOGbIGAINWULICS HA 3anucl 0aHHbIX 00K06020 Kapomaxca, HK, épemenu
npobeea axycmudeckux 604H, KasepHoMmempuu, ecmecmeenHoll paduoaxmusnocmu, CII, cko-
pocmu npoxodxu doaoma. B pesyabmame noayuaromea eeaudunsl o0uwjetll nopucmocmu, nopu-
cmocmu mpewyun, noaAocmetl u Kageprvl. YucaeHHble GeAUMUHBL YICA3AHHLIX NAPAMeEMpos npeo-
CMagAsMes 6 gude KPushlx 6 yHryuu 2ayouH, umo 0aem Ha2AS0HY0 KapmuHy pacnpedeseHus
KOMNOHEHIMOG NPOCIMPAHCINGA. -

Peub udem He 0 meopemudeckux paccyycOeHusx, a 0 memode, npuMeHsAOueMcs yduce He-
CKOALKO Aem U IfieKMueHO UCNOAbIYeMOM NPU NPOEKMUPOSAHUU U3YUeHUS KOANEKMOPOS.

ITocroabry ceasarinbie ¢ MemoOOM GbIUCAeHUS CO0ePICAm npocmsle aazefpaudeckue onepa-
yuu, 06pabomia OAHHLIX MOJCEM a8MoMamu3uposamscs, m.e. 6Hedperile MaunrHoU 00 pabomxu
Modicem Oblmb 0cylecmeaeHo npocino. .

Die Komponenten- Auflosung der kompliziert aufgebauten Speicherriume gelingt nur durch
Benutzung von solchen Methoden, die verhdltnismiissig grosse Volumina iiberbriicken kimnen. In
den karbonatischen Speichern setzt sich der Speicherrauwm aus Zwischenrdumen der Korner, aus
Sechliizen, Hohlrdwmen und Kavernen zusammen. Diese Komponenten, obwohl sie genetisch vonein-
ander stark abweichen und verschiedenartig ausgebildet sind, kinnen geometrisch wenigstens so de-
Jindert werden, dass auf dieser Basis ein entsprechendes Modell fir die Interpretation der Karottage-
messungen aufgebaut werden kann.

Im Aufsatze wird eine solche, auf einem wvereinfachten Modell aufgebaute Methode dergelegt,
die auf die Registrierung won Laterolog-, Neutron-, akustische Laufzeit-, Lochweite-, natiirliche
Gamma- Aktiwitits-, PS und Bohrvorschub-Messungen fusst. Als Resultat ergibt sich die volle Poro-
sitiit, die Spalten-Porositit, Hohlrawm-Porositit und die Kavernen-Struwkiur. Die Werte dieser Para-
meter werden profilmissig als Funktion der Tiefe dargestellt, wobei sich eine recht ubersichtliche
Representierung der Komponentenverteilung ergibt.

Es handelt sich hier nicht wm eine theoretische Uberlegung, sondern um eine seit Jahren angewen-
dete Methode, die bei der Planung der Erkundung von Speichern zu guten Resultaten gefithrt hat.

Die bei der Anwendung der Methode benotigten Rechnungen sind einfache algebraische Opera-
tionen, sodass die Bearbeitung leicht mechanisiert und mit Hilfe einer Rechenmaschine dwrchgefiihrt

werden kann.
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A karbondtos kézetek taroléterének mennyiségi meghatarozisa a forma-
ciokiértékelés legnehezebb feladatai kozé tartozik. A leiilepedés utani viszo-
nyok hatasara kialakulé masodlagos hézagtér a csupan elsédleges porozitassal
rendelkez6 homok- és homokkd-taroloktsl nagyfoki eltérést hoz létre. A kar-
bonatok hézagterének genetikdja igen sokféle tényezdvel fiige ossze, amelyek
attekintése tilmegy a dolgozat lehetGségein. Morfolégiailag a teljes hézagteret,
vagy ahogy gyakran mondjak, a teljes porozitast alkotd tarolétérfogati kom-
ponensek a szemcsék és kristalyok kozotti, likacs és iireg, repedés, valamint kaverna
kategéridkba sorolhatok. Az utébbi osztilyozas nagy altalinossighan elfoga-
dott ugyan, de az egyes kategéridkra egységes méret- és alakdefinidlas nem
alakult ki, mivel az egyes kategériak kozott éles hatdr nem nagyon hizhaté
meg. Ugyanis a karbonatok taroléterének komponensei kevés szabilyossigot
mutatnak.

Végeredményképpen a ,,karbondtok porozitds-jellemz6i”-re altalanosan el-
terjedt egységes osztalyozasi rendszer és nomenklatira a szakirodalomban
nem talalhato. Megallapithaté az is, hogy az utébbi két évtizedben, amely a
tarolékiértékelés terén hatalmas fejlédést hozott, a karbonatok porozitasdnak,
pontosabban hézagterének vizsgilata nem kapott olyan szerepet a kapesolatos
szakirodalomban, mint amilyet e fontos tdrolétipus gazdasagi és tarolékiérté-
kelési szempontb6l megérdemelne. Ennek nyilvanvaléan sokféle oka van, de
feltétleniil szerepet jatszott az is, hogy a karottizs-szelvények, amelyek a ho-
mok- és homokkd-taroldkban nagyszertien megoldottik a porozitds-meg-
hatdrozas probléméjat, a bonyolult karbondtos tarolékban eléggé hatastalanok
maradtak. Kiilonosen all ez a repedezettség kimutatasanak problémajara.

A szelvényezés terén az utébbi néhiny évben végbement fejlédés azonban
e téren is valtozast hozott. A korszeri mélyfirasi geofizikai modszerek elter-
jedése azt eredményezte, hogy egyre tobb bonyolult tarolé-kiértékelési feladat-
ra véallalkoznak vildgszerte a geofizikusok, amelyek a korszerii szelvények
osszehangoltabb alkalmazisit kovetelik meg a hatékonyabb megoldasok ér-
dekében.

Egy ilyen torekvés eredményérsl kivanok szélni az aldbbiakban a karboné-
tos tdrolok kiértékelésével kapesolatosan.

A karbonatos tarol6tér f6bb komponensekre bontdsit és mennyiségi jel-
lemzését lateroldg-, neutron-, szénikusidé-szelvényeken alapulé médszerrel vé-
gezziik, amelyekhez mint kisegité méréseket felhasznéaljuk a természetes gammdt,
a lyukbbség- és PS-szelvényt.

A téarolé, amelyben a mddszert rutinszertien alkalmazzuk, felsé kréta
mészkd, illetve tridsz dolomit. A két kézet nem keverten, hanem kiilon-kiilon,
(tisztan) egymésra telepiilten vagy margaval elvalasztva fordul el§ a kutakban.
A maétrix- (vagyis szemesék és kristdlyok kozotti) porozitds dltalaban 59
alatt van és a teljes porozitds csak kivételes esetekben éri el a 7—89;-ot. A
masodlagos térkomponensek, tm. a repedések, likacsok, illetve iiregek, vala-
mint a kavernik szabdlytalan eloszlisuak és dltaliban egyiitt, néha kiilon-
kiilon fordulnak el§. A mérettdl fiiggSen gyakran részben vagy teljesen ki-
toltottek. A kitolt anyag rendszerint kalcit, amely gyakran por6zus dteresztd-
képes kitoltést eredményez, de gyakori az agyagos kitoltés is. A kitoltés a
0,1 mm alatti részekben uralkodé jellegfi.

A rendelkezésre 4ll6 eszkozok koziil a neulron-szelvény a kézet teljes porozi-
tasat érzékeli és nem érzékeny a hézagtér szerkezetére a szonda vizsgalati terén
beliil.
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A laterolog szelvény, amely ilyen nagy fajlagos ellenallasu kdézetekben is
jo kozelitését adja a valddi fajlagos ellenallasnak, kiilonosen érzékeny a repe-
désekre. Példaként emlitjiik meg, hogy egy tomor mészks fajlagos ellendllasa
3000 ohmm-r6l kb. negyedére, azaz 750 ohmm-re esik, ha méterenként 1 db
1 mm tagassagu kdzetrés szeli at.

Egy olyan kézetmodell alapjan, amely csak matrix-porozitasi blokkokbol
és a blokkokat elvalaszté repedésekbdl épiil fel, a repedés dltal képviselt hézag-
tér nagysiga a

_ R, R—R

r (1)
R R,
képlet alapjan szamithaté ki, ahol
R, = a repedéseket kitolts folyadék fajlagos ellenallasa,

R, = a matrix-porozitisi blokkok fajlagos ellendllasa és
R = a laterolég altal mért teljes kdzet-ellenallas.

A repedés-kimutatas és -szamitds fenti képleten alapulé médszerét Popra-
di-i szimpéziumi el6addsomban részletesen ismertettem, ezért itt csupan any-
nyit emlitek meg réla, hogy annak elsé lépése a laterolég szelvénynek a neut-
ronhoz valé logaritmikus hozzatranszforméldsa olyan szakaszokon, ahol a
kézet teljesen tomott, illetve repedésmentes. A repedésekkel szabdalt helyeken
a két gorbe elvalik egyméstol a laterol6g gorbe csokkend értékei miatt. Az ossze-
transzformalt gorbék kozos fajlagos ellendllas-skalajan a laterolég értékek az
,, B”, a neutron értéke az ,,R,” adatokat adjik a tdrolé6 minden pontjaban.

A médszer valamennyi lépése kiilonosen konnyen és gazdasdgosan nyerhe-
t6 szamitégépen. Gyakorlati eredményeink a rétegvizsgilatok tantsidga szerint
igen jok. A kijelolt repedezett szakaszok, amelyeken 0,1—0,2%,-nal nagyobb
repedés-,,porozitdst” &llapitottunk meg, a rétegvizsgilatok 809, -4ban adtak
bedramlast; igaz, hogy gyakran csak savazds utdn. Viszont ez a bedramlasi
szazalék nem rosszabb, mint a karottdzs moédszerekkel homokksvekben elér-
hetd eredmény.

A magvizsgalati eredményekkel valé osszehasonlitds nehéz volt, mivel a
magnyereség a repedezett mészkovekben rendszerint nem teljes, igy a mélységi
azonositds esak koriilbeliili lehet. Ennek ellenére is bemutatok egy példat

(1. dbra).
D

041%
03
Mert porozitas”
Szamitolt
/ / porozitas?
02 n //'
i/ ,
i
1
il
o t
: !. 1| H
o M Mag-
/ h Y
Aea L

===z

W0 2000 200 2100 M

1. dbra — puc. — Abb.
g 15



A folytonos gorbe a karottizs mdédszerrel szamitott repedés-porozitast, a
szaggatott pedig feliileti csiszolatokon, kézetmagokon végzett mérések ered-
ményeit mutatja. A nullavonal alatti sraffozott teriilet a maghianyos szakaszo-
kat jelzi. Lathatd, hogy a vizsgdlt szakaszon jelent6s maghiany allapithaté meg,
amely szinte 4ltalinos jelenség. Méterenként 10 csiszolatot vesznek és mikrosz-
kép alatt vizualisan beesiilik a rések vagy iiregek altal képviselt feliilet nagysa-
gat és ezt viszonyitjik a teljes magfeliilethez.

Ahol nines 10 em-kénti csiszolat készitésére mod, esetleg egyetlen csiszo-
laton végzett mérés eredményét vetitik az egész méterre. Nyilvanval6, hogy
ilyen mddszerrel, elsGsorban a maghidnyok miatt, nem kaphatunk olyan jel-
lemz6 eredményeket a tarolé repedezettségére vonatkozdan, mint egy nagyobb
térfogatot 4tfogd és a kit mentén folyamatosan érzékels karottéazs médszerrel.
Ennek ellenére, ami a nagysdgrendeket illeti, altalanosan jé egyezés volt ta-
pasztalhaté a magvizsgdlatok és a karottdzs eredményei kozott. Megédllapithato
volt, hogy a repedések altal képviselt hézagtér nagysaga 4altaldban néhany
tized szdzalék és teriileteinken csak ritkin érte el vagy kozelitette meg az
19%,-ot. A repedés kimutatdsa mégis rendkiviil fontos kérdés, mivel az iiregek
és likacsok, valamint a kavernik rendszerint a repedéseken keresztiil kapesoléd-
va biztositjak a kut felé torténd folyadékaramlds lehetdségét. A karottazs
moédszerek olesén és gyorsan megadjak ezt az informdciét, amire a kat lefara-
sat kovets rétegvizsgilatok megtervezésénél nagy sziikség van.

A harmadik alapvetd geofizikai paraméter a szonikus ids, amelybdl a kézet
matrix-porozitdsira kovetkeztetiink. Erre a célra a jél ismert Wyllie-féle id6-
mérleg egyenletet hasznaljuk:

At = D At +(1—D,) At,, (2)

amelyben a métrix-porozitist a @, jeloli. A kézetmatrix, vagy kdzetvaz idejét
a szakirodalombdl ismert ellendllas-A¢ dbrazolas alapjan nyerjiik. (¢, =
= mdtriz-ido. )

A fenti képlet feltételezi, hogy az alkalmazott hullaimfrekvencian a hullam-
hossz nagyobb a kézetszemek, illetve kézetpdérusok méreténél. Ugyanis csak
ilyen viszonyok mellett tekinthetd az anyag egyenletes eloszlistinak. A kézet-
ben levé gomb-, vagy ellipszoid alaku hézagok, ha legnagyobb méretiik a hul-
lamhossznal kisebb, nem befolyasoljak, illetve nem akaddlyozziak meg azt,
hogy a /lt-bdl a méatrix-porozitisra kivetkeztethessiink.

Ezen meggondolds alapjan hézagtér-osztalyozdsunkban azokat a gomb-,
vagy ellipszoid alaki hézagokat nevezziik likacsnak vagy iiregnek, amelyek
legnagyobb mérete a hullaimhosszat, azaz kb. 250 mu-t nem haladja meg. Kz
a méret teljesen megegyezik a szakirodalomban gyakran szerepld és az iiregek
fels6 hatardt megaddé értékkel, amelyet nyilvan nem geofizikai meggondolasok-
bél valasztottak ekkordnak. (L. Choquette, P. E. és Pray, C. L.: Geologic No-
menclature and Classification of Porosity in Sedimentary Carbonates, AAPG
Bulletin, 1970. febr. 207—250. o0.) A hullimhossz kétszeresénél nagyobb héza-
gokat nevezziik kavernanak, amelyekben a mért At-érték megkozeliti a folya-
dék sebességet, ha azok nincsenek valamilyen anyaggal kitoltve. Erre elég sok
gyakorlati tapasztalatunk van. Erdemes megjegyezni, hogy a szakirodalomban
is kb. 500 mu-ben adjik meg a kavernaméret alsé hatarit azon az alapon, hogy
kb. ekkora firdeséseket mar észlelni lehet furds kizben.

Kiilonosen a repedésekkel stirtin tagolt karbondtos szakaszokon a széni-
kusidé-szelvény a ,,ciklus-kimaraddsnak” (vagy cycle skippingnek) nevezett
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jelenség miatt abnormdlisan nagy értékeket mutat a szénikus energia erd
teljes gyengiilése miatt.

Ilyen, elsGsorban nyitott repedéseket tartalmazé szakaszon a szénikus
szelvény nem a mdtrix-porozitdst adja, és nehézségek mutatkoznak a masodla-
gos hézagtér nagysdgdnak meghatarozasiaban is. A 2. dbrdn erre mutatunk be
példat.
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2. abra — puc. — Abb.

A sraffozott szakaszok a repedezett zéndkat mutatjak a laterolég-neutron
kombindcié szerint, a felette levé gorbe pedig a szénikusidG-szelvényt abra-
zolja. Szembetiing a fenti jelenség.

Az ilyen szakaszokrol joggal tételezziik fel, hogy nyitott repedéseket tar-
talmaznak és ilyenkor matrix-porozitasul a nem repedezett szakaszon szdm-
tott értékek atlagat vessziik.

A készlethecslési és tarolémérnoki munkakhoz a teljes porozitason kiviil
elsérendli feladatunk az effektiv taroléteret képvisel6 masodlagos hézagtér
megadasa. Ugyanis olyan tarolékban, ahol a matrix-porozitds csupan néhany
szazalékot tesz ki, az effektiv taroléteret a teljes porozitdsnak a méatrix-poro-
zitas feletti része képviseli, tehat ennek megadasara kell torekedniink. De e
mellett szerepe van a repedezettség mennyiségi jellemzésének is, mivel a produk-
tivitds gyakran ehhez kapesolédik. Tehat ez a masik paraméter, amit meg kell
adnunk.

A szémitasainknal alkalmazott egyszertsitett modellben a teljes porozitast
(P,) a matrix-porozitas (D,) és a repedések, iiregek és likacsok altal képviselt
masodlagos porozitas (@,,) osszegeként fogjuk fel:

q)l = ¢b+ (Dm. (3)

A méasodlagos porozitdas tehat
®Iﬂ = q)U+¢I"

Mint emlitettiik, a repedésporozitas rendszerint néhany tized szazalék
csupan, ezért a munkak soran a masodlagos porozitist nem bontjuk szét iireg-
és repedés-porozitasra, de az utébbit azért kiilon is abrazoljuk.

Az effektiv taroléteret jelents ,mdsodlagos porozitas nagysdgdt” a (4.)
egyenlet alapjan szamitjuk ki és dbrdzoljuk pontonként a mélység fiiggvényé-
ben:

Egy ilyen munka eredményét latjuk a 3. dbran.
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tas-skdalan van abriazolva a neutronbdl

A A A AAM M kapott teljes porozités (®,) folytonos vo-

nallal és a szénikusbdl kapott méatrix-

@ 8 porozitas (®D,) szaggatott vonallal a
G mélység fiiggvényében. A két gorbe kii-
Ionbsége adja az effektiv taroléteret je-

lent6 masodlagos porozitast (@,,), ame-

Clk I/"V\//\qm M lyet a kozéps6 sdvban abrazoltunk -az

alsé savval azonos porozitasskala-érzé-
kenységgel. A legfels6 savban a late-
rolég-neutron mdédszerrel szamitott re-

@ MJ.,/ A legalsé savban azonos porozi-

&~

100t /e 7 S . p .

. pedésporozitas (@,) lathaté. Az ilyen
gorbék alapjan a készletbecsléshez sziik-

50 séges atlagos értékek konnyen megha-

tarozhatdk, amelyek a jelen kut eseté-
ben a kovetkezdk:

I’ T T Y 4 = o,
200 250 260 200 Pramy = 9,1%
e (Dm (atlag) = 2,3%

3. dbra — puc. — Abb.
D; (stagy = 0,05%,.

Lathaté, hogy a repedezettség és a méasodlagos porozitas kozott kapesolat
van, ami nem meglepd, hisz az iiregek és csatorndk a repedések menténi oldas
utjan jonnek rendszerint létre.

Sok hasonlé példat tudndnk bemutatni, illusztralva azt, hogy a korszeri
karottazs-szelvények a tarolokiértékelés szamara nehéz karbonéatos tarol6kban is
fontos szerepet tolthetnek be, ha ésszerti megfontolasokon alapulé értelmezési
médszerekben hasznéaljuk Sket a térol6 vizsgalatéara.

A bemutatott médszerben foglalt szadmitasok egyszertiek ugyan, de pon-
tonkénti alkalmazdsuk faradsagos és hibaktol nem mentes. Ezért az ilyen fel-
adatok szamitégépi feldolgozasra osztonoznek.

E cikk egyik célja éppen annak hangsilyozasa lenne, hogy a korszeri
modszerek lehetdségeit csak akkor tudjuk a legteljesebben kihasznélni, ha sza-
mitégépet alkalmazunk. A digitalis-szelvény-regisztrilas és a szamitégépek
alkalmazasa a szelvényértelmezésben tehdt nem divatos irdnyzat csupan, ha-
nem realis igény.
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MAGYAR GEOFIZIKA X1V. EVF. 1. SZ.

Médszertani vizsgalatok a kétdetektoros
gamma-gamma eljirassal torténo térfogatsaly-
meghat:irozéshoz

ANDRASSY LASZLO — BARATH ISTVAN —-DR. SEBESTYEN
KAROLY

A dolgozat azokat a vizsgilatokat foglalja dssze, melyeket az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet-
ben a két szondahosszas gamma-gamma eljarassal térfogatsily-meghatdrozisra végeztink.

Ismertetésre kerinel a modellrendszerek, amelyek segitségével az K LGI-ben kifejlesztett harom
alaptipust radioaktiv szonda térfogatsily-hitelesitését elvégeztiik.

Kozoljik azokat a méréstechnikai paramétereket, amelyeket a modellezés eredményeképpen
kaptunk, s amelynek gyakorlati bevezetése a fildtant kutatds teridetén folyamatban van.

A 60— 250 mm dtméréjte furdasokban a térfogatsily-meghatdrozds ,,in situ” elvégezhetd.

Gyakorlati példdlon mutatjuk be az értelmezési eljarast, az egyes képzédményekre kiszamitott
térfogatsily-értékek megbizhatosagdt elemezziik.

Az eljarassal kapott térfogatsily-értékekbdl porozitdst szamolunk.

B nepeott uacmu doiaada daemcst 0630p 0CHOGHbIX NPURYUNOE 06YXOeMeKIMopHo20 Memooa
I'T'K. Onucsisatomest pe3yabmamsl usMeperuil U ebl4UcAeHULL N0 onpedefeHU0 NONpasox 3a 2eo-
Aoeudecicue U mexHudeckue (pakmopsl, GAUAWUe HA PACCMAMPUEAeMbLIT MEMOO.

H3naearomes ovvexmol 041 2padyuposxu cucmem 301006 PK, paspabomanteix ¢ 3JIFH,
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KPUBLIX.

Bs wird wber Untersuchungen berichtet, die im Geophysikalischen Institut Lordand Eitvés mi®
der Anwendung des Zweisondenlinge-Gamma-Gamma-Verfahrens auf die Bestimmung des Rawm-

gewichts angestellt wurden.
Es werden die Modellsysteme beschrieben, mit Hilfe derer die Raumgewichts-Kalibrierung der

wm Geophysikalischen Institut Lorand Eitvos entwickelten drei Grundtypen radioaktiver Sonden

vorgenommen wurde.
Es werden die messtechnischen Parameter gegeben, die sich als Resultat der Modellierung er-

geben hatten und derer praktische Hinfiuhrung in der geologischen Erkundung im Gange ist.
In den Bohrungen von 60— 250 mm Durchmesser kann die Bestimmung des Rawmgewichts

an Ort und Stelle durchgefithrt werden.
Das Interpretationsverfahren wird an praktischen Beispielen vorgefihrt und die Zuverlissig-
keit der fur die einzelnen Bildungen berechneten Raumgewichtswerte analisiert. Aus den erhaltenen

Raumgewichtswerten wird die Porositit errechnet.

_ Dolgozatunk azokat a vizsgilatokat foglalja ossze, melyeket a Magyar
Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben a gamma-gamma méréseknek
térfogatsily-meghatéarozis céljara torténd felhasznilasira végeztiink.

A gamma-gamma eljardsnak térfogatsily-meghatarozdsra torténd felhasz-
naldsaigen széles kor(i irodalommal rendelkezik. A mérések folyamén lejatszédé
folyamatokat, a gamma-sugar és a lyukkornyezetben levé anyag eloszldsdanak
és érintett fizikai allanddinak szerepét elméleti szamitdsokkal és modellezéssel
egyarant részletesen vizsgaltak.
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Ezekbdl a vizsgilatokbdl egyértelmiien megallapithats, hogy a szonda koz-
vetlen kornyezetében elhelyezkeds anyagok eloszlasa és térfogatsiilya dontd
mértékben befolydsolja a szért sugdrzas intenzitdsit. A kozvetlen kornyezet .
hatdsa tilnyomé a tavolabbi kérnyezethez viszonyitva.

Az is megéllapitist nyert, hogy a szondahossz névelésével a behatolds
mélysége, helyesebben a kozvetlen kornyezetbdl, illetve a tavolabbi kornyezet-
bél hozott informéciok ardnya utébbiak javara valtozik (meghatérozott korla-
tokon beliil).
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Ezeknek igazoldsara — inkabb csak emlékeztet6iill — mutatjuk be 1. db-

rankat, mely a pontszeri sugarforras altal hétréteges hengerszimmetrikus
kornyezethen létrehozott szértsugirzas-eloszlast mutatja, diffizids egyenlettel
torténé kozelitéssel. Az dbra bal oldalin 50 em-es, a jobb oldalin 80 c¢m-es
szondahossznak megfeleld eloszlds lathaté. Az izovonalakra irt szamok a szért
sugarzas siirtiségét jelentik. A két kiilonbozd szondahossznak megfeleld eloszlés-
bél az lathatd, hogy a nagyobb szondahosszndl a farélyuk falinak (ez esetben
a szonda tavolabbi kornyezetének) a hatdsa kb. 1 nagysagrenddel megnovekszik
a szonda kozvetlen kornyezetét jelenté furdiszap hatiasahoz viszonyitva. Ez a
tény magaban hordja a két kiilonboz6 szondahosszal torténé mérés kombind-
ciéjan keresztiill a furolyuk kornyezete hatasanak mennyiségi figyelembe-
vételét — kiilonosképpen akkor, ha pl. falhozszoritassal és arnyékolassal a fird-
lyuk és az iszap hatdsa a mérések folyaméan lehetéleg ki van kiiszobolve.
Kiilonboz6 térfogatsilyd homogén kornyezetben két kiilonbozé szonda-
hosszal mért szért sugdrzds intenzitisa kereszt-diagramban abrézolva megha-
tarozott egyenest ad. Ha a szonda kozvetlen kornyezetében egyébként ho-
mogén, meghatarozott fajsilya és kis vastagsagu réteg (iszaplepény) van,
ez az el6bbiek szerint kiilonbozéképpen hat a kétféle szondahossz detektoraira,
és a mérést reprezentdlé pont az el6bbi egyenesen kiviil helyezkedik el. A tér-
fogatstlyokat véltozatlanul tartva és a kis fajsilya réteg vastagsigat novelve
a pontokat Osszekots vonal egy ideig tdvolodik az egyenestdl, majd kozeledilk
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hozzé és metszi abban a pontban, mely a kisebb fajstilynak megtelel (2. dbra).
Ebben az esetben a szonda szdmira méar a kisebb fajsulyu kozeg tekinthetd
végtelennek.

Ismerve az alap- és a kitérs-gorbe menetét, a két latszolagos térfogatsiuly
mérése alapjan a vékony réteg (iszaplepény) vastagsagdanak és térfogatsulyanak
ismerete nélkiil visszatérhetiink az alap-egyeneshez és igy a réteg tényleges tér-
fogatsilyahoz.

Az alap-egyenes menete és a kiillonbo6z6 iszaplepény-viszonyokat reprezen-
tal6 elagazé gorbék helyzete és alakja fiige a mérdelrendezés geometriai és méré-
si tulajdonsagaitol és csak modellezéssel hatdrozhaté meg. Errdl, valamint a
kiértékelés médszerérsl késébb szamolunk be.

Modellméréselk az eljdras térfogatsily-hitelesitésére és a legfontosabb szondajellemzol:
meghaldrozasdra

A gamma-gamma szelvényekbdl torténé térfogatsaly-meghatarozashoz
alapvet6 feladat a mérGberendezések hitelesitése. A feladat megoldasaval kettGs
célt valésitottunk meg. Egyvrészt meghatdroztuk azokat a méréstechnikai para-
métereket (szondahossz, sugarforrds, kollimédcio), amelyek nélkiil a korszeri
gamma-gamma szelvényezés nem valdsithaté meg, mésrészt a hitelesitések el-
végzésével grafikus kapesolatot teremtettiink a mért indikécick és a térfogat-
suly kozott. Ez utéobbi mérések a hdzi és gépi kiértékelések alapjai.

A hitelesité mérések elvégzéséhez az ELGI modell-telepén két kiillonbozo
atmérdjt (d = 86 mm és d = 214 mm ), 6t-6t elembdl all6 térfogatsialy-etalon-
sort hoztunk létre. Az ctalonsor méretezésének fGbb szempontjai:

@) Az etalonsor egyes elemei azonos geometriai méretekkel rendelkeznek,
figyelemmel a gammasugdr-szords és -abszorpeid altal megszabott furdlyuk-
geometria melletti idedlis feltételekre. Henger alakiak, atmérgjik 800 mm,
magassaguk pedig 7200 mm (3. dbra). Bzek a méretek még a legkeményebb
gamma-sugarzas és legkisebb térfogatsily mellett is biztositjak, hogy a modell
gyakorlatilag végtelen rétegnek felel meg.
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b) Az etalonsor egyes elemei kiilonbozs térfogatsialyiak és atfogjik a ka-
rottazs mérések gyakorlatdban el6forduld kozettlpusok (szén, homok, agyag,
karbonat) tartomanyéat.

Az 1. tablazatban az etalonsor térfogatsily-értékeit foglaljuk ossze.

1. tablazat — madauya— Tabelle

d = 86 mm d = 214 mm
1,36 2,15
1,59 2,38
1,98 2,55
2,34 2,66
2,70 2,94

Az etalonsor hatodik eleme az egységnyi siir(iségiinek felvett viz-etalon.

A megépitett etalonsor elsé hasznositasaként kisérleti mérésekkel megha-
taroztuk a legfontosabb szondajellemzdket, amelyekkel a kialakitandé mérési
eljaras a legnagyobb térfogatsily-érzékenységet adta.

A mérések az alabbi szondajellemzékre terjedtek ki:

a) Rovid és hosszu szonda mérete;
b) az alkalmazott sugarforras erdssége és milyensége;
¢) a kollimaci6 és arnyékolas mértéke.

a) A rovid szonda @, és hosszt szonda a, méretének meghatérozasa célja-
bél kiillonboz6 hossziusagu szondakkal végeztiink az etalonsorban méréseket.
A 4. dbrdan a térfogatsily (p,) és a mért beiitésszimok normalt értékeit

N

[ N(g, = 1)
forrasra. Az abra alapjan megallapithat6, hogy a gorbék meredeksége a nagyobb
szondahosszak irdnydban megn6, azaz novekszik az eljaras térfogatsily-
érzékenysége. Bz az eredmény egybevag az 1. abra elméleti iton nyert adatai-
val. A diagram alapjin a rovid szonda hossza a, = 20 c¢m, a nagyobb szondaé

s 2 ; @ 50
a, = 50 cm, a hosszu és rovid szondak ardnya—"- = —— =25, amely igen jol

17 20

egyezik az irodalomban kozolt szamértékekkel.

J a szondahossz fiiggvényében abrazoltuk Cs'37 7,23 mC4-s sugér-

r

b) A méréseknél hasznilandé sugarforras erdssége, a detektorcsoportok
érzékenysége és a szondahosszak kényszerkapesolatban vannak egymaéssal.
Barmelyik médositdasa visszahat a masik két jellem7()'rc Az ELGI-ben jelenleg
a kétdetektoros gamma-gamma eljaras hitelesitési és értelmezési modszertandt
két kiilonboz6 tipust (KRG-2-120-60 és KRG-2-200-85) radioaktiv berende-
zésre dolgoztuk Kki.

A KRG-2-120-60 tlpusu radioaktiv berendezés 60 mm atmérdji, 120 °C
hémérsékletic miikodtethets. A detektalast egymas felett elhelyezett — az
ELGI-ben kifejlesztett — 4— 4 kiilonboz6 G cs6bdl all6 kotegekkel oldottuk
meg. A radioaktiv berendezés rugéval ellatott, az izotép az iszap felé drnyé-
kolt.
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A KRG-2-200-85 tipust radioaktiv berendezés 85 mm atmérdjii, 200 °C hé-
mérsékletig miikodtethet. A detektdlds 6 db és 1 db SZBM-13 tipusa GM
es6 alkalmazéasival torténik.

Mind a GM csovek tipuskiilonbsége, mind a GM csovek csatornankénti
szdménak véaltoztatdsa a rovid és hosszt szonddk gamma-sugdr érzékenység-
kiilonbségének novelését célozza.

100+

N N
No=1

90,6— 70

601 ‘\’

0,6 50 *
=20 doF *, A \
04 b *\

o \\
02 g o % J
€] az= N
10k
a,=40 i N
00 a,=50 1 L 1 1 L ! 1 1 1 L L%
& ) 3 74 Zholgler®) 30 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 @
\ ' ' g G733
4. abra — puc. — Abb. 5. abra — puc. — Abb.

¢) A szonda térfogatsuly-érzékenysége a sugarforras és a detektorok
kollimécios szogének helyes megvalasztasaval és a detektorok iszap felé torténd
arnyékolasaval novelhetS. A sugarforras kollimaciés szogének kialakitdsanal
irodalmi adatokra tdmaszkodtunk. Gulin és Ponyatev szerint [2] a kollim4cids
szog optimalis értéke az 50 — 60° intervallumba esik. Az 5. dbrdn lathaté diagra-
mot a szerzok elméleti uton nyerték. A diagram fiiggéleges tengelyén a szdmi-
tott beutésszamok (), a vizszintes tengelyén a @ kollimécids szogek lathatok.
A gorbék paramétere az iszaplepény vastagsiga (folytonos gorbe ¢,. = 1 em;
szaggatott gorbe ¢, = 3 em). A szelvényezés gyakorlatiban el6forduld iszap-
lepény-vastagsagokra (¢,, = 1—3 c¢m) a diagram alapjan O = 60°-os kolli-
mécioés szoget fogadtunk el és alkalmaztunk. ,

Az iszapon valé szérédasbol szarmazoé sugarzas kizardsara a KRG-2-200-85
tipust berendezés rovid szondajanak G csovét részben Slomarnyékolassal
vettiik koriil. Ez a rovid szonda felbontéképességének novekedését eredmé-
nyezi.

A fentiekben leirt méréstechnikai paraméterek ismeretében a radioaktiv
berendezések térfogatsilyra torténd hitelesitése elvégezhetd. A mérési ered-
mények feldolgozasinak médszerét (az itt részleteiben nem kozolt) 2. tdbldzat
fejléce mutatja.

(5

. tablazat — maaauya — Tabelle

a, = 20 cm a, = 50 cm
b
3
g/em? | N +r [N,—T |N—T, it N +h [N, —T,| Np— Ty
r r r r a h h h h| e SICEY a
cpm | cpm | cpm | cpm (N,), 7| cpm | cpm | cpm | cpm () e :
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A hattérmentes beiitésszamok vizre normalt értékeit kettGs logaritmikus
(=1
koordindta rendszerben dbrazoljuk oly médon, hogy a vizszintes tengelyre a

N, — A N,—
i ’, a fiiggbleges tengelyre pedig az —"

(N ) (Nv)h
z6kben emlitelt berendezések hitelesits diagramjait a 6. és 7. dbrdn mutatjuk
be. Az dbrdkon lithat6 egyenesek egves pontjait a viz és az etalonok p, tér-
fogatsialy-értékei hatdarozzak meg.

A gamma-gamma szelvényezéskor mért indikdciok nagysigat lényegesen
befolyésolja az iszaplepény jelenléte.

" ¢értékek keriiljenek. Az eld-

Rovid szonda
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03 T o P O
— 02 - S
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w3 g O T B
T 3 | s
R e i
| | mc i fradll e '\7 *125
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EEE ] ] 2!
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o1 L 01 ———tpm
Jis o=
095 0 g 303 1Y 05 06 07 08 0910
6. abra — pilc. — Abb. 7. abra — puc. — Abb.
l Hosszu szonda I I Rovid szonda®' ]
n ¥ v
o5k
o F
03 -
N\
02 7
: N¥= N;:'z= - Niiz= o
A g
Y ) 02| (g0 -0-09)| (a-0-7)
e o N
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003 |-
v
002 - 5 "
3
00! S B T | I Nh R P/g/cm/ > A% NT
0f 02 030405 10 20n, v
I Geo 73/83 9|
8. dbra — puc. — Abb. Y. dbra — puc. — Abb.

Az iszaplepény-hatds kikiiszobolésére és korrekciéba vételére a legkor-
szeriibb lehetéséget a kétdetektoros gamma-gamma eljaras biztositja. Erre
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utalunk 2. abrankon. Az ott elvileg vazolt alaphitelesitési egyenest és az eligazd
— iszaplepény-hatdst képvisel6 — gorbéket gyakorlatilag kimértiik és az ela-
gazd gorbesereget a modellmérések eredményeibdl megszerkesztettiitk. Az iszap-
lepények modellezését specidlisan erre a célra készitett kiillonbozé falvastag-
sagu és slirliségli teleszkopikus , mianyag-csérendszer” segitségével oldottuk
meg. A mesterséges iszaplepényekkel végzett méréseink eredményeit a 8. dbran
tiintetjiik fel. A gorbesereg ismerete tobbletinforméciot ad az iszaplepény-
paraméterekre is. ElGfordul, hogy a mesterséges iszaplepény-paraméterektdl
eltéré iszaplepényekkel taldlkozunk, ilyenkor a késGbbiekben ismertetésre
keriil6 eljardsokkal vessziik korrekciéba az iszaplepény hatasit.

A gamma-gamma szelvények értelmezése

Az értelmezést két szempont szerint végezhetjiik el, amennyiben néhdny
pont, vagy szakasz (pl. széntelepek, vagy viztirol6 rétegek stb.) térfogatsily-
értékére van sziikség (illetve a beldle szimitott porozitasra), vagy a teljes farasi
szelvényt akarjuk fcldolgoml meghatarozott (pl. 20 ¢m) mmtavcte]e/es szerint.
Az elébbi akér terepen is e]vcg,ezheto, az utébbi igen munkaigényes, s gya-
korlatilag szamitogép alkalmazasat teszi sziikségessé. Akarmelyik elgondolas
kap teret, kiindulé adatként ugvanazokra van sziikség.

Ezek:

@) hossza szondédval mért gamma-gamma szelvény, term. gamma szelvény;

b) rovid szonddval ugyanazok, mint @ )-nal;

¢) az adott szondatipusra modellezéssel meghatdrozott hitelesit egyenes,
amely az iszaplepény hatasat figvelembe vevd eltérési gorbesereggel egyiitt az
altaldnos esetet (8. dbra);

d ) béség- (caliber) szelvény; :

e) fards miiszaki adatok (nomindlis fardsi atmérck, iszapfajsily, iszap-
osszetétel — baritos vagy nem, az iszap 9Y,-os barittartalma).

A fenti paraméterek mérési pontossigaval szemben tdmasztott kovetel-
ménycktdl eltekintiink, mivel leirasukkal tobb helyen [1] foglalkozunk. Egyre
hivjuk fel csak a figyelmet. Nem kaverndsodott, kvazi-homogén, legalabb két
métert meghalad6 vastagsdgu réteg alap- és megismételt felvétele kozotti kii-
l6nbség nem haladhatja meg a 39%;-ot, de rossz, errvenetlen farélyuk-palast ese-
tén 5% megengedhets. Az értelmezés mechanizmusit a 9. dbra szemlélteti.

Attol fiiggben, hogy az értelmezendd P(x, y) koordinidtdju pont hova esik
a hitelesité egyenes x, y koordindtdji rendszerében, az értelmezést két kiilon-
boz6 médon végezhetjiik el: :

n) amennyiben a P(x, y) tavolsdga (d) a hitelesité egyenestdl kisebb, mint
0, akkor a tg o = 1, azaz 45°-o0s egyenest fektetjiik at a P(, y) ponton. Ennek
a hitelesit6 egyenessel adott metszéspontja a p, értéket adJa.

b) ha d= 9, akkor a pont az abran jelolt 28 szélességii sivon kiviil helyez-
kedik el. Megnézziik, hogy az értelmezendS P(x, y) pont melyik iszaplepény-
eltérési gorbéhez esik kozelebb, s azzal parhumnmvm hozzuk le a hitelesits
egyenesre, ahol leolvashat6 a g, értéke.

zZ a) is7aplepénv nélkiili, a. b) iszaplepényes esetet képvisel. E két eset-
nek amnlmn mas magyardzata is lehet. Errdl késshb.

25



A ¢ tapasztalati érték. Fiigg:

— az alkalmazott szondatipustol;

— a farélyuk falanak egyenetlenségétél;

— a mérés és hitelesités (modellezés) 6sszhibajatél. Meghatérozisa a ko-
vetkez6képpen torténik. Azoknak az értelmezends pontoknak a szérdsit vizs-
géljuk, amelyeket vastag, homogén, nem porézus, vagy kis porozitdsa kép-
z6dményekkel szembeni leolvasasokbdl kapunk. Az értelmezendd pontok atlag-
eltérését a hitelesit6 egyenestSl d-nak fogadjuk el.

,0” modellezéssel is meghatarozhatd, gyakorlatilag kb. 3—4 mm iszap-
lepény-vastagsidg hatdsinak felel meg.

CSABDI- 74
Term-y S t) Torfonateily
M 2 hosszu.gr- g rovid "fﬂga suly
el rond= o 000 4goo a;m cpm )

0200 40 500 ‘com
g 40 300 1200 16T IR w15 20 25  30g/em?

0,_12000 2400 J6Bagcpm

: St [Gea73/830]
rmagyarazol:em barna- 3 homok B aleurit &R meszho EDagyag
G Mg TR e T ) 10. dbra — puc. — Abb.

Az ismertetett kiértékelési eljardssal a Csabdi-74. sz. fards 10. dbra fel-
dolgozisit mutatjuk be, amit tdbldzatosan kozliink (3. tdbldzat).

3. tablazat — madauya — Tabelle

. Vas- Térfo-
5‘:2;', Réteg Mé,‘,}:ség t:;gg— Rovid szonda Hosszii szonda g?ll}:
m g/em3
1 2 3 7o B 8 9 10 11
1 | Mészké ....... 331 —333 |2,0 [ 210] 26,270/ 0,563 523 1,252 0,063| 2,70
2 | Barnakészén .. | 328 —329,5|1,5 | 742 34,654/ 0,733| 2,252| 6,817 0,386, 1,38
3 | Barnakészén .. | 321 —321,9;0,95 366| 34,096/ 0,728 1,030, 4,730 0,321| 1,49
K =:1,2
4 | Mészméarga,
mészks . ... .. 324,9—-329,4 | 1,5 | 140] 28,506| 0,616/ 349| 1,043 0,060 2,73
5 | Barnakdszén, =
BEYAL oo 324 —324,5|0,5 | 140| 31,860| 0,685 366 2,782 0,282 1,52
K =1,33516
6 | Homokos
aleurity Jona e 318,5—319,5 [ 1,0 | 227| 32,419/ 0,696 523 1,948 0,123| 1,96
7 | Barnak8szén .. |313 —314,5|1,5 | 122| 35,213/ 0,750| 350| 4,870 0,392| 1,38
8 | Aleuritos
agyagmarga . 295 —298 |3,0 | 205 34,654|0,764| 436| 2,295 0,161| 1,84
ORI FVAZE e taadats 142] 46,393| 1 300/ 11,816 1 1,00




A kapott térfogatsulyok megbizhatésiga novelheté a kaverndsodott sza-
kaszoknak a szamitasbol torténd kihagyasaval. A rovid szonda indikaciéjanak
lényeges megnovekedése, melyet kifejezetten nem kovet a hosszi szonda szint-
je, meghizhatéan mutatja a kavernasodott szakaszokat. Kiilonosen kaverna-
gyanusak azok a lyukszakaszok, ahol

Qar = Qah = Om *

A kapott siir(iségértékek, valamint a Belocerkovec-féle formula. segitségével

(=)
kiszamitjuk az &tlag behatoldsi mélységet:
16,6
lhelmtolas = —‘l‘o 166 - Aszonda
Qa

Esetiinkben agyong, = 20 és 50 cm, g, az értelmezés eredményeképpen kapott
latszélagos stirtiség-érték (térfogatsily) g/em?-ban, lyenatoras-t ¢cm-ben kapjuk.

Ha a kavernamérés értékeit osszehasonlitjuk az lyenaions értékével, jé képet
kapunk az adat megbizhatésdgarol.

Az értelmezés soran el6fordulhat, hogy olyan farélyukszakaszon is ,,iszap-
lepény” jelentkezik, ahol valészintileg nincs (pl. tomor kdézet, mészks stb.).
Feltehets, hogy ezt a hatdst a lyukfal egyenetlensége, esetleg nem megfeleld
falhozszoritds miatt létrejott ,.eldllds” okozza. Ilyenképpen egy ,ldtszdlagos
iszaplepény” hatasa érvényesiil.

A teljes farasi szelvény feldolgozasa stir(iség (p,) és porozitis (@) szem-
pontjabdl, mint mar emlitettiik, feltétlen szamitégépet igényel.

Kiilonosen igy van, ha tobb faras ilyenértelmii részletes feldolgozasit
kivanjuk elvégezni.

A gépi feldolgozas programrendszere MINSZK-32-es szamitogépre ké-
sziilt el.

Fébb mozzanatait és lényegét a kovetkezdkben foglaljuk ossze:

a) Az etalonstirfiség P;(x;, y;) pontjainak értékeit logaritmaljuk, majd gépi
uton kiegyenlitjiik a levkisebb négyzetek elvének felhasznalasaval;

6
= > (AX;+B—y;)? = min.
i=1
AR(ATBY 0: 0 F(A, B)
A ’ dB
Az igy kapott kiegyenlitett egyenest a Py(2}, y;); = I—6 korrigalt pontok
képviselik.
b) Az értelmezendd pont P.(z,, y,) tavolsagat a kiegyenlitett egyenestdl
a Hesse-féle normal alak felhasznalasaval lmtdmﬂuk meg:

B C
o+ y+— = flx,y) = d,
e [z, y)

R
ahol B — a két szélsé etalonpont kozotti tavolsag

Ha i :H—% Y+ % —0 = 0, akkor a program meghatdrozza a

P,(z,, y,) ponton atmend 45°-0s egyenes metszéspontjat a P, (x,,, y,)-t a hitele-
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sit6 egyenessel. Ennek a pontnak a P (z,, 7,)- t61 \a,l() tavolsagat (r) meghata-
rouuk

r = V(@ —2yl+ @ —yu)®

Ha a 0 =r = R feltétel teljesiil, akkor a P, (x,,, y,,) metszéspontnak megfeleld
oy 6rték (r;, p;)-tablazat segitségével kiértékelhetd.

¢) Ha d = 6 all fenn, akkor az iszaplepényes fiiggvény felhasznalasaval
térhalé-értelmi dltalinos interpoldciét végziink.

A paraméter-szalag szerkezete a fentieknek megfeleléen maédosul. Az
eredményt AUTY- 128-0n kinyomtatjuk, vagy NO- 24 karottizs- plotteren
abrazoljuk.

A dolgozatban ismertetett hitelesité és értelmezési eljards, napjainkban a
kisérleti stadiumon tuljutva, az iparban keriil bevezetésre.

Reméljitk az ipari alkalmazds, a térfogatsaly rutinszeri meghatarozasa,
ujabb fontos kézetfizikai paraméterrel szolgal a szelvényt értelmezd szakem-
bereknek.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 1. SZ.

A bauxit sziljcium-, vas- és karbonat-tartalmanak
hatdsa a karottazsmérések alapjat képezé
fizikai paraméterekre

EGERSZEGI PAL

A bauxit aluminium-tartalmara jelenleg folytonos energiaspekirummal rendelkezé neutron-
Jorrasokkal torténd aktivaldasabil kivetkeztetnek. Az igy meghatdrozott aktivicids gamma érték folya-
dékkal toltott farolyuk esetében jo kizelitéssel ardnyos az aluminiwm-tartalommal. A bauxit ipar;
Jelhasznalhatosdaga azonban nagyon nagy mértékben figy az osszletanyaghoz kotitt szilicium-, vala-
maint meszkohoz és dolomithoz kititt karbonat-tartalomidl. Ezeknek meghatdrozdsa ugyanigy fontos.
mant az aluminiumé.

A cikk az eddigi karottazsmérésekre alapozva foglalkozik a szilicium- és karbondat-tartalomnal:
a fajlagos ellendallasra, természetes radioaktivitasra és térfogatsiulyra gyakorolt hatasdaval, illetve a
sziltcium- és karbonat-tartalom karottazsmérésekbol vald meghatdarozdasi lehetéségével.

Moiutan a térfogatsily szempontjabol a vasnak fontos szerepe van, gy a ctkk a vastartalom ha-
tasaval is foglalkozik.

B nacmoswee epems 0 codepiucaHul aaiomMunus ¢ 6okcumax MoxcHo cyoums no axmueayuu
UCMOYHUKAMU HeUMPOHO8, UMEIOUMU HenpepblGHbL Ll chekmp 3Hepauu. OnpedefeHHas marum
00paA30M 6e AUHUHA AKMUBAYUOHHO20 2AMMA-U3AYHeHU, NPU CKGANCUIE, 3AN0AHEHHOL HCUOKOCMBIO
£ xoponi M nnub anNcen e A RPSRGPY UGG AbHG COOEPHCariiiio umumunus. GUHUKO, 603MOICHOCITIE
NPOMBIUILACHHO20 UCNOAb308AHUS OO0KCUMOE 6 3HAYUIMEAbHOU Mepe 3asucum 0m colepucanus 6
HUX KPeMHUSA, C6A3AHHO20 € GelyecmeoM Moawu, a marxyce om codepucanus ¢ HUX rapborama,
npuypaiusanue20cs Kk ussecmuaKam u 0osomumant. OnpedeneHue Imux cOCMagAAIOWUX HACMONb-
KO Jice 6AJCHO, KaK onpeleeHue AAOMUHUS,

B 0okaade paccmampusaemcs 6ausiiiue co0epICaAHUsl KpeMHUS U QAOMUHUS HA YoeabHoe
conpomusaerie, ecmecmeeHHy0 paduoaKmueHocms U Ha 00deMHbIL 6ec U AHAAUSUPYIOMCS 603-
MONCHOCMU 0npedefeHUs cO0ePHCAHUS KPeMHUS U KapOOHAMAa no KApomancHsiM OAHHbIM.

ITocroabky ¢ mouru 3perus 006seMHO20 Geca dicee30 umeem 6oavbluoe 3Haderue, 6 0oxaade
makyce paccmampueaemcs 6AUAHUe cO0ePIHCAHUS Hcene3a.

Heutzutage wird auf den Aluminium-Gehalt des Bauxits aus der Aktivation mit Neutronquellen
von kontinwirlichem Emnergie-Spektrum gefolgert. Der so bestimmte Aktivations-Gamma-Wert ist im
Falle von flissigkeitsgefiillten Bohrlichern mit guter Anndherung dem Aluminiwm-Gehalt propor-
tional. Aber die industrielle Verwendbarkeit des Bauaits héiingt in bedeutenden Masse auch von dem
— materialgebundenen — Silizium-Gehalt, sowie dem — kalkstein- und dolomitgebundenen — Kar-
bonatgehalt ab. Bs ist daher von Wichtighkeit, dass auch diese bestimmt werden sollen.

Im Aufsatze wird — auf Grund der bisherigen Karottage Messungen- der Einfluss des Sili-
zoum- und Karbonat-Gehalts auf den spezifischen Widerstand, auf die natirliche Radioaktivitdiil
und auf das Raumgewicht, bzw. die Moglichkeit der Bestimmung des Silizium- und Karbonat-Gehalts
aus den Karottage-Messungen behandelts

Da das Eisen aus dem Geischtspunkt des Rawmgewichts eine wichtige Rolle spielt, so wird im
Aufsatz auch der Einfluss des Eisen-Inhalts untersucht.

Nyersanyagkutatasnal a karottdzsmérésekkel kettds célt kell elérni: ki-
mutatni a haszonanyag vastagsidgit és ezen beliil a lehetd legpontosabban mi-
ndsiteni azt. Az els cél eléréséhez olyan fizikai paramétert kell vélasztani,
ami nagymértékben eltér az dgyazé kézetek fizikai paramétereitél. Bauxit-
osszlet esetében természetesen ez az aluminium-tartalom, amire jellemz§ érté-
ket a termikus neutronnal torténd aktivilas szolgdltat. Kisegité paraméterként
szolgdlhat a fajlagos ellendllds, természetes radioaktivitds, térfogatsily és hid-
rogén-koncentracié.
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A bauxit mindsitéséhez azonban messzemenGen nem elég az aluminium-
tartalmat meghatdarozni, miutan az aluminium és szilicium egyiittes mennyisége
szab hatart az 1par1]ag felhasznalhaté bauxitnak. Ugyanis igaz, hogy 40%, Al,O,
tartalom az ipari bauxit alsé hatéra, de ennél mag: asabb Al,04-ndl is eloiordul,
hogy 159%,-nal magasabb az Si0,-tartalom, ami 1])al'i felhasznzilésm alkalmat-
lanné teszi a bauxitot. Ugyancsak iparilag alkalmatlanna valik a bauxit, ha a
Ca0+ MgO-tartalom 29, folé emelkedik még magas aluminium-tartalom mel-
lett is. Az 1. dbra, mely egy bauxitkutaté furds bauxitosszletén beliil az alumi-

m 20,0, 30 4 45 50% Zuap s, 100
10 : ! S
Jelmagyarazat:”
Neutronaktivacios
m 77a gamma?®
B3 41,0,%
2 sio, %
1304
14
0 Neutronaklivacios gamma®! (Geo7/e57) 1. dbra — puc. — Abb.

nium- ¢és szilicium-tartalom, illetve a neutronaktiviciés-gamma véaltozasat
mutatja be, jol szemlélteti az elmondottakat. A neutlonaktwauos gamma-
érték atlagosan megfelel a magas aluminium-tartalomnak, de valtozdsa nem
jellemz6 a bauxit mindség-valtozasara. A minGség-valtozast elsGsorban a
szilicium-tartalom valtozéasa idézi els.

- Miutén a Magyarorszdgon jelenleg alkalmazott neutronforrasok nem teszik
lehet6vé, hogy a szilicium-, kalcium- és magnézium-tartalmat aktivalissal
meghatarozhassuk, meg kell vizsgalni, hogy a tobbi szdmitasba johetd fizikai
paraméterre milyen hatdssal van ezeknek a valtozisa.

Fajlagos ellenallds

A bauxit szilicium-tartalma altaldban agyaghoz, mig a kalcium- és mag-
nézium-tartalom karbondtokhoz kistétt. Ezek szerint tehdt az agyag- és kar-
bonat-tartalom ellenallasmédosité szerepét kell megvizsgilni, figyelembe véve
a vasasvanyok (hematit, pirit) szerepét is. Ezen kiviil ésszehasonlitisként a
kozvetlen fedd és feki fajlagos ellendllasat is figyelembe kell venni.

Irodalmi- és karottizsadatok alapjan az egyes kézettipusok és a vasds-
vanyok fajlagos ellendllasat az 1. tdbldzaton lathatjuk.

A téablazatbdl jol lathato, hogy a karbonat-tartalom nagymértékben noveli
a fajlagos ellenallast, miutin ez rendszerint a kézetben levs vezets elektrolit
mennyiségének csokkenésével jar egyiitt.

A vasasvanyok nagymértékben lecsokkenthetik a bauxit fajlagos ellen-
allasat, ha fémes osszekottetés van a szemesék kozott. Hematitndl ez az ellen-
allascsokkentd hatds nem lép fel, miutan ez egyenletesen elszért szubmikrosz-
képos szemesékben van jelen, s6t kismértékben novelheti a fajlagos ellenallast
a fém és elektrolit kozotti 4tmeneti ellendllas, vagy a pérustérfogat csokkentése
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1. tablazat — madauyu — Tabelle

Fajlagos cllenallias

VaenbHoe
Kézet — Fopuas nopona — Gestein Spﬂ;&g&?&"&;’;g‘;&‘:an d
ohmm
Agyag — I'nuna — Ton 2— 20,
Agyagméarga — [JIMHHCTBI mepreJib — Tonmergel 5— 30
Mérga — Mepresib — Mergel 10— 60
Mészmérga — KapOonarHeiii mepres — Kalkmergel 20— 200

Mészk6, dolomit — M3BecTHsIK, joiomuT — Kalkstein, Dolomit

100 —5000

Bauxit — Bokcur — Bauxit 30— 200
Barnakészén — Bypuii yronb — Braunkohle 50— 1000
Asvany — Munepan — Mineral
Hematit — 'emarur — Hamatit 10-2-10-1
10-4-10-3

Pirit — ITupur — Pyrit

miatt. A pirit nagyobb szemcsékben is feldisulhat, ami lehet6vé teszi mar az

ellendllas csokkentését.

Miutan elméleti megfontoldsok és a karottdzsmérések gyakorlati tapaszta-
latai alapjan a fajlagos ellenallas valtozdsira legnagyobb hatédssal a szilicium-
tartalom véltozdsa van, megvizsgaltuk az orszag kiillonbozé teriiletein végzett
mérésekbdl a szilicium-tartalom és a fajlagos ellendllas kozotti osszefiiggést.
A 2. dbra szemlélteti kétszeres logaritmikus léptékben az 80, 9, és a 10 cm-es
potencidl-szondaval mért latszolagos fajlagos ellenallas kozotti osszefiiggést.

100
% °o o
50H
= o
S0, ( O\\ 00”8‘,: %
g oo\ o e ‘%o';
T S
N 080
LR
10" \\ g \ odg égﬂ .
\\ (?0%0“0"00'
g o o558
7 \ °\} 2 %oooo‘.
el
2 Saod
N
b 2 50 1do 200
Ra ohmm

2. dbra— puc. — Abb.

A j6 vertikalis felbontas végett vilasztot-
tuk a 10 em-es potencidl-szonddval mért
értéket. A valédi fajlagos ellendllas ennél
mindig nagyobb. Két tipusra véilaszthaté
szét fajlagos ellendllds szerint a bauxit: a
kis fajlagos ellenallasu, a Magyar Kozép-
hegységtl DK -re es6 bauxitok (bekeritett
pontok) és a nagy fajlagos ellendllasid, a
Magyar Kozéphegységtil EK-re fekvs ba-
uxitok. A tomor pontok, melyek az atlag-
nal nagyobb értéket mutatnak, olyan min-
tak, amelyeknél a CaO+ MgO-tartalom
nagyobb, mint 709%,.

Az eredmények alapjan a nagy fajla-
gos ellendllasti bauxitok harom kompo-
nenshdl osszetettnek foghaték fel: 35—
409, vezet eletkrolitot tartalmazé agyag,
15— 209, vezetd elektrolitot tartalmazé
bauxitasvanyok és ~ 09, vezetd elektroli-
tot tartalmaz6 hematit és karbonat. En-
nek megfelelGen altalaban az azonos szili-
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cium-tartalomhoz tartozé bauxitoknil az aluminium-tartalom novekedésével
csokken a fajlagos ellenallas.

T érfogatsily

Irodalmi adatok alapjan j6l kimutathaté stirtiség-kiilonbség van a bauxit-
agvag és a karbondtok, illetve hematit kozott. Ennek megfeleléen hairom kom-
ponensre vizsgaljuk a bauxitosszletet:

a) Bauxit- és agyagdsvinyok a hozzijuk tartozé kristalyvizzel, tapado
vizzel és a pérusokat kitolts vizzel egyiitt. Ennek térfogatsilya 1,9 g/em? koriili.

b) Hematit (a kisebb mennyiségben jelenlevd egyéb nehézasvanyokkal
egyiitt). A hematit stirlisége 5,25 g/cm?®.

¢) CaCO,+ MgCO,. A két asvany atlagstirtisége 2,8 g/em?.

Ezekbdl az adatokbdl egy elvi haromszog-diagram szerkeszthetG meg,
mely kvalitativnak tekinthet6 csak-és a hematit-, valamint a karbonét-tartalom
térfogatsulyra gyakorolt hatdsiat szemlélteti (3. dbra). Az abra aljan egy dolo-
mittormelékes bauxitosszletben felvett gamma-gamma gorbe lathaté a hematit-
és karbonat-tartalom feltiintetésével. Lathato, hogy a 2. pontban az igen magas
karbonat-tartalom ellenére a térfogatsily alig emelkedik a hematit-tartalom
lecsokkenése miatt. A két pontot a haromszog-diagramban is feltiintettiik.
A 3. és 4. pont olyan bauxitosszlet mintaja, melyben a karbondt-tartalom mini-
malis, viszont a vas erdsen felddsul a 4. ponthban, ami erésen megnévelte a tér-
fogatsulyt. A 4. @dbra ennek a bauxitosszletnek a gamma-gamma szelvényét
mutatja be a hematit-tartalom feltiintetésével.

A bauxitosszleten beliil tehat a vas- és nehézasvany-tartalom véaltozasa
befolyasolja elsésorban a térfogatsily valtozasat.

0% 4 % P 09

260

290

0

I
0 Bauxit-agyag? 50  Suly % . 100
310

(Geo?3/85°4)

4. abra — puc. — Abb.

3. abra — puc. — Abb.
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Természetes radioalktivitdas

Laboratériumi vizsgilatok alapjan urdn és térium diasuldsa okozza a bau-

xithan mérhet$ ardnylag magas természetes aktivitast. A 2. tablazat Gsszeha-
sonlitdst tesz néhdny magyarorszigi bauxitelfordulds radioaktiv izotép-
tartalma és egyes nem radioaktiv kézetek clarkja kozott. A tablazat értékeibdl
kit{inik, hogy a térium minden esetben, de egyes bauxitoknal az uran is felddsul.

2. tablazat — madauya — Tabelle

U Th K
Koézet — C'opHas nopopa — Gestein
ppm ppm %
Ca-gazdag granit — ['panut OejieH KaJiblliemM
Kalziumreicher Granit 3,0 8.5 2,5
Ca-szegény granit —I'pannt Gorar Kajiblem
Kalziumarmer Granit 3.0 17,0 - 4,2
Karbonatok — KapGonars — Karbonate 2,2 1,7 0,3
Mintdk szama
Szoras Szoras
Banxit — Borkeut — Bauxit Pas6poc Pasbpoc Kgé':::fﬁ;io
: Abweichung Abweichung Zahl der Prohen

Kincsesbanyai teriilet — Paiion mect. Kunuen-

O6ans1 — Gebiet Kinesesbanya

31 + 5 40 +4 0,5 12

Halimbai teriilet — Paiton mect. Faninmoa

Gebiet Halimba

22 410 36 +7 |<0,5 12

Nyiradi tertilet — Paifon mect. Hupaj

LORNIEE 2N B8 43 +6 T30 ik

Gebiet Nyirad. ..

Feny6f6i teriilet — Paiion mect. denede

Gebiet Fenyéf6

50
40
30
20

10

Tk =Al;0,-5i0,
(%) Sl

=

Th{ppm)’

[Gea737EES)

5. dbra — puc. — Abb.
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Az 5. dbra egy ,,Fenydf6” tipust bauxitfuras-
ban szemlélteti a timfoldkihozatal és a térium
kozotti osszefiiggést: a bauxit mindségének
javuldsdval egyiitt jar a térium dasulasa, ami
azt is jelenti, hogy a timféldkihozatallal ara-
nyos a természetes radioaktivitas intenzitasa
a bauxiton beliil.

Agyag- és karbondt-tartalom meghaldrozdsa a
bauxitisszleten beliil

A bauxitosszlet tagoldsa, melyet a naut-
ronaktivéciés gamma alapjin jeloltek ki, mas
elv alapjan torténik, ha a CaO+ MgO-tarta-
lom 29, alatti, illetve ha 29, feletti, azaz
mészkG-dolomit tormelék is varhaté a bauxi-
ton beliil.
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Ha az els6 esetet nézziik, azaz, ha a CaO + MgO-tartalom 29, alatti, akkor
az agyagtartalom alapjan tagolhaté egyediil az osszlet, melyet a fajlagos
ellendllds-szelvény alapjan elvégezhetiink. Erre mutatjuk be az 1. 4bran mar
szerepelt bauxitosszlet példajat. Az emlékezet felfrissitése miatt elGszor nézzitk
az 1. abrat. Itt a neutronaktiviciés gamma jeloli ki a bauxitosszlet hatarat, de
a mindség szerinti tagoldsra mar nem alkalmas. A 6. dbra a fajlagos ellenallas-
gorbébdl késziilt 1épesds diagramot és a Si0,-tartalmat szemlélteti. J6l lathato,
hogy a fajlagos ellendllds eléggé érzékenyen koveti az agyag-, azaz 8i0,-tarta-
lom valtozasat. S6t a fajlagos szelvény alapjan két kisebb médosités is lehetsé-
ges a firdsi szelvényen, melyet nyillal jelltiink az dbra jobb oldalén. A fels6
jelnél maghidany mutathaté ki, mig az alsé jelnél a magok sorrendje cserélédott
fel. Az osszlet tetején és aljan 4ltalaban a vartnal kisebb fajlagos ellenallast
kapunk kaverndsodds miatt, melyet a gamma-gamma gorbe jelez.

;/_ Ra / .
g ‘
| B
v | HKarbonafos” ° « &y
Jelmagyarazat:? “ . S
4 Ra = | / i
5‘02 A ’ X o Bauxit?
e
-f o) *  Agyagos bauxil™
5 s / o Bouxitos agyag®
in Agyag*
0 Lo LOE
(AN %)
7. dbra — puc. — Abb.
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Ra ohmm
[Geo73 /858 6. dbra — puc. — Abb.

A mésodik esetben a fajlagos ellendllas véaltozisa nem egyértelmii, mert
az agyag novekedésére csokken, mig a karbonat-tartalom novekedésével szin-
tén né. Ebben az esetben a természetes radioaktivitdst hivjuk segitségiil, mert
a bauxiton beliill mind az agyag, mind a karbonat novekedésére csokken az
intenzitdas. A 7. abrdn vazolt elv szerint valaszthaték le ebben az esetben az
agyagos és karbondtos szakaszok.

A térfogatsily csak akkor hasznalhato fel bauxitosszleten beliil a karbona-
tos szakasz kijelolésére, ha a hematit-tartalom véltozatlan marad. Sajnos azon-
ban legtobb esetben a karbonat-tartalom novekedésével a hematit-tartalom
csokkenése jar egyiitt. A fajlagos ellenallas-szelvénnyel Gsszevetve mar mas a
helyzet, mert bar a fajlagos ellendllas, mind a karbonat-, mind a hematit-tar-
talom novekedésére né, de a térfogatsily a hematit dasuldsara jéval nagyobb

mértékben.
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Osszefoglaliasként elmondhatjuk, hogy bar kvantitativ érték meghatiroza-
sara nem alkalmas a jelenlegi karottdzsszelvény-komplexum, de kvalitative al-
kalmas az agyagos és karbonatos szakaszok levdlasztasara, illetve relativ ming-
sitésére.

EGYESULETI HIiREK

Egyesiiletiink 1973. januar 26-4n tartotta meg 13. Zaréiilését, a Budapest
Szalloban.

A Zaréiilésen — Bese Vilmos elndk megnyitéja utdn — Czeglédi Istvéan
fotitkar értékelte az 1972. évi egyesiileti munkat és vazolta az 1973. évi mun-
katerv f6bb iranyvonalat.

Az értékeléshez tobb hozzészolis hangzott el a bizottsigok, szakosztalyok
és vidéki csoportok részérdl. A hozziszolok kiegészitették a beszamolot.

A Zéroiilésen résztvevs tagtdrsak a két gyengélkeds tarselnoknek
tavollétiikben kivantak miel6bbi teljes felépiilést, és tovabbi sikeres eredményes
munkalkodést. Egyben ajdndéktirgyakat juttattak el hozzajuk, az Egyesiileti
onzetlen aldozatkész tdrsadalmi munkajuk csekély elismerésekent.

Az 1973. évi 13. Zaroiilés keretében Aczél Etelka, Lakatos Sandor és Meské
Attila tagtdrsaknak adtak 4t az EGYESULET EMLEKLAPJAT és csekély
targyjutalmakat.

A Zaréilést kovet6 Barati Vacsora keretében Bese Vilmos tovabbi kis
ajandéktargyakat adott a4t az egyesiileti tarsadalmi munka elismeréseként az
alabbi tagtarsaknak:

Barith Istvan, Bencze Pal, Dézsi Ferencné, Deres Janos, Elek Beata, Gellért
Tamés, Géresi Gyula, Hartner Mihaly, Horvath Eva, Horvath Ferene, Kiss
Bertalan, Kovacs Gyoérgy, Marton Tibor, Németh Lajos, Rézsasi Gydzd,
Rumpler Janos, Szeidovitz Gy6zéné, Szemerédy Palné, Téth Géza, Vados
Istvén, Varga Géza, Vandor Béla, Verd Jozsef, Vincze Méatyds, Wallner Akos.

(U. Gy-né)
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. RVFOLYAM 1. SZ.

Rétegmegnyitas iireges (jet) toltetekkel,
a rétegmegnyitasi feladat leirdsa

DERES JANOS

A rélegmegnyitas feladata a béléscsiuezell, cementezett frirdasok dltal hardntolt permedbilis réte-
gek és a bélésesovin belili tér hidraulikus kapesolatanak megteremtése, a rétegtartalom megismerése,
a réteg termelésbe dllitasa, a rétegkezelés elékészitése, viz- vagy gdzvisszanyomd kutak kiképzése stb.
céljabol. Perfordssal oldanak meg tobb mas miiszaki feladatot is a kdolajbanydszatban. Ilyenek: wid-
lagos kutjavitas (cementezés) eldkészitose, termeld vagy fardesivek kilyukasztasa a cirkuldcid helyre-
allitasa céljabol. ; 4

A dolgozat azt az esetet targyalja, amikor a megnyitandd réteg datharantoldsa wutin a firdlyuk-
ndl kisebb diméréji béléscsévet helyeztek el benne, majd a kézet és a béléscsé kozétti teret cementtel
toltotték ki. A réteg és a kit hidéaulikus kapesolatdal sugdariranyi csatorndk biztosétjaik.

A szerz6 végigtekinti a kilinbozé paraméterként szerepld tényezdk (a szereplé kizegek siiriisége,
nyomasallésag, dteresztéképessége, mérete, az eltartasi lavolsdag stb.) befolydsdt a perfordlasi eredmé-
nyekre, a létrehozoit vireges csatorna atmérdjére, mélységére sth. killon hangsilyozza a nagymélységii
kutak perfordldsindl felléps nehézségeket,

epiopuposanue npednasnaiero 043 co30aHUS 2U)PAGAUUECKOLL 63U Medcdy npoHuyd-
eMbIMIL NAACMAaMmil, NPOL0eHHLIMU YeMeHIMUPOGAHHbIMU CKEANCUHAMU U NPOCMPAHCMEOM 6HYMPU
00cadnoll KoAOHHbl, 045 U3YYeHUS €00epPICAHUS NAAcma, 6HeOPeHUA NAACcMaA 6 IKCnayamayuro,
nodzomosku 00pabomku naacma, nod20mosKu 6000~ UAL 2A30UHIICEKYUOHHOU CKEANCUHBL U M. 0.
B nefymanoil npomvisernocmu nepdiopuposariie no3goasem pewams u pad 0pyeux mexwuie-
ckux 3a0ad, KaiK Hanp. nod20moska JONOAHUMeAbHOU NONPABKU cK6AdCUHbL (YeMermuposarite ),
npocmpeaugarie 6ypunbtivix mpyo 045 60ccmaHogAeHUS YUKPYAIYULL,

B’ pabome paccmampusaemes cayyaii, ioeda npu npoxodke npocmpeausaemo20 naacma
yemanasaueaemes o06cadnaa mpyba Ouamempom, MeHbWUM OUAMeMPA CKEANCUHbI, npudem
3ampy0Hoe npoOCMPaHcmMeo 3anoarsemes yemerHmon. I'udpasauteckas c6A3b nAACMA U CKEAHCU-
HbL €030Qemcsa npu NOMOWL PaduasbHbIX KAHAA08.

Obcyscoaemes eaugHUe PA3AUYHBIX NAPAMEMpPOs (NACMHOCMb, YCMOU4Usocms, npPoHU-
yaemocmop, pasmepsl cped u m.0.) Ha pe3yabmamst nepdopuposanus (Ha duamemp, 2ay0OuHy
€030annbIX KaHAG 1 M.0.) U nodueprusaromes 3ampyoHeHls, 603HUKaWUe npu nepdopuposa-
HUU creancun Goavuiux 2ay0un.

Es ist die Aufgabe der Schichtenaufschliessung, zwischen den, mat verrohrten und zementierten
Bohrungen durchquerten permeablen Schichten und dem Rawm tnmitten des Futterrohrs eine hydrauli-
sche Verbindung herzustellen @m Interesse der Feststellung des Schichteninhalts, der Inbetriebsetzung
der Schichten, der Vorbereitung der Schichtenbehandlung, Ausbildung von Wasser- und Gas-Riick-
lauf- Brunnen usw. Weitere andere technische Awfgaben werden bei Erdilgruben auch mat Hilfe von
Perforatoren gelost. Solche sind z.B.: Vorbereitung wvon nachtriglichen Bohrloch-Verbesserungen
(Zementierung), Durchlochen von Produktions- oder Bohrréhren zur Herstellung von Zirkulation
USW.

Im Aufsatze wird der Fall behandelt, wo mach der Durchquerung der aufzuschliessenden
Schicht ein Futterrohr von geringerem Durchmesser @m Loch angebracht und der Raum zwischen dem
Gestein und dem Futterrohr mit Zement aufgefillt wurde. Die hydraulische Verbindung der Schicht
und des Bohrlochs wird durch radiale Kandle aufrechterhalten.

Der Verfasser bespricht den Einfluss der als Parameler erscheinenden verschiedenen Faktoren
(Dichte und Druckfestigkesit der eine Rolle spielenden Materialien, thre Abmessungen, die Fern-
haltedistanz usw.) auf die Ergebnisse der Perforation (Durchmesser und T7efe des entstehenden Ka-
nals usw.) und betont besonders die Schwierigkeiten, die bei der Perforierung von sehr tiefen Brun-
nen auftreten.

A XIII, évf. 6. szamban a 236— 240, oldalakon megjelent cikk folytatdsa
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A kézet szilardsagi jellemzdi befolydsoljak a perforacios csatorna atmérs-
jét is, ezért a szildrdsdgra haté nyomés-, hémérséklet- és telitettségi viszonyok
ezen 4tmérs valtozasaban is tiikrozédnek (9. dbra).

dp/d, %
4
804 : <
) 3
60 1 Lo | ip
0 500 1000 1500 atm
leGlZﬂgl

9. dbra. A perforiciés csatorna atmérdjének relativ

viltozisa a kézetnyomdssal. A gorbék paramdéterei:

1 — acél, 2 — daraluminium, 3 — marvany, 4 — mész-
ké, 5 — oSlom

Fig. 9. Relative Anderung des Durchmessers des Per-

forationskanals mit dem Gesteinsdruck Parameter der

Kurven: 1. Stahl, 2. Duraluminium, 3. Marmor, 4. Kal-
kstein, Blei

Due. 9. OTHOCHTEIBHOE H3MEHeHHe juamerpa nep(o-

PMPOBAHHOIT KaHABLI C laBJieHHeM IropHbIX nopojt. Ila-

pamerpel KpuBBIX: / — Crajb, 2 — JAYPaJIOMUHHI,
3 — mpamop, 4 — H3BECTHSAKM, 5 — CBHUHELL

A tényleges méretek szemléltetése érdekében osszefoglaltuk a magyar
szénhidrogénbanydszatban, a termel§ vagy kivizsgalando6 rétegek mélységében
taldlhaté gyakoribb kutszerkezeteket (1. tabldzat). Osszevetve az alkalmazott

1. tablazat

Cementpaldst

Béléscsd vastagsig széls6 NE

. . értékei* g

VésG atmérd oY

Kiils 4 Falvas- Belso élmindsé 2!

iils6 atmérd tagida || &rm&es Acélminbség 2

-+

¥ ! szakité- ol

hiivelyk mim hiivelyk mm mimn mm jelolés szilardsag mimn =3

kp/mm; N

)
55/ | 142,86 0—44 8 =
=l (8 4 /D) 114,3 7,37 99,04| J—55 2N IS o Bl e §
6 152,4 0—-53 S
‘ﬁ z
6 152,4 7,72 | 124,26 0—12,7 RS
—————| 51/2 | 139,7 —|———| J-55 597 ——————| B

81/2| 215,9 9,17 | 121,36 0—176,2 5

J—55 52,7 k7

81/2 | 215,9 6 5/8 168,26| 8,94 140,38 22 : 0—47,6 %

N —80 70,3 =

8,05 | 161,7 | J—55 52,7 g

81/2 | 215,9 7 LS e e | RN R () 70,3 0-—38,1 E

11,51 | 154,78 P—110 87,9 ;

12 1/4 | 311,15 9 5/8 | 244,46| 10,03 | 224.4 N-—-80 70,3 0—66,7

* Az értékek névleges méretii furélyukban kiilpontosan elhelyezkedd béléscsére vonatkoz-
nak, a tényleges cementpaldst-vastagsig meghatdrozisénal figyelembe kell venni a tarolérétegek
szintjében altalaban alkalmazott béléscsékdzpontositékat és a lyukbdségszelvényt
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béléscsovek belsé atmérdjét, a 103 mm atmérdjia perforatorban alkalmazott
magyar gyartmanya 14— 103 tipusi tireges toltet hatasianak (perforacids csa-
torna hossz L) a vizréteg novekedésével valé csokkenésével (2. abra) megélla-
pithatjuk, hogy a 6 3/y"-0s és 7”’-os béléscsovekben a perforator kiilpontossiga
a perforaciok 1/4-edénél kb. 20— 259,-kal csokkenti az L értékét. Ha pedig a
béléscsé ugyanolyan értelemben kiilpontos, mint a perforator — ez pedig, ha
nem fiigg6leges a farélyuk, és nem hasznaltak kozpontositokat, dltaldban igy
van — akkor a béléscs6 mogott még 40— 50 mm vastag cementpaldst is van.
E kedvezétlen koriilmények halmozédasa miatt minden negyedik perforici6
hatdstalan lehet [10].

A rétegmegnyitasi feladat leirasanal meghatarozé paraméterek még a ho-
mérséklet és a nyomds, melyek a furélyukak mélységének novekedésével emel-
ked$ tendencidt mutatnak. Kiilonosen jelentds a perforicié helyén uralkodé
hémérséklet, mert a robbandéanyagok bomlasi sebessége a kornyezet hifoka-
nak novekedésével megnd és bizonyos id6 utan altalaban énrobbands kovetke-
zik be. A 10. dbran feltiintettiik a magyarorszagi furélyukakban észlelt és var-
haté hémérséklet- és nyomasértékek tartomanyat és az alkalmazott robband-
anyagokra engedélyezett hasznalati hémérsékletcket (2 éra id6tartam). Az
abran kereszttel berajzolt értékek észlelési helye:

I B dafey = s e v s o lme F AN stac e S0 he % s, &3 ovs LT o e 4341 m
9. Kerkaskapolna —1 i coia’a st oia s o osl i sistersios 4510 m
3 Kerkaskapolna— Iraaerioucie Sishaiam o3 ol sz oiw e ofscols 4240 m
AgBudata I o S o6 e (s e ek SR er s 3900 m
B S zarvas DNV =L ir s 5 tore oot ws lote) vaheis s e 4150 m (becsiilt)
B G oI e~ R e e Wl o e or i srvis ot o ahero) 425 8L BallegSre o 0e 3425 m
B ST Crirue 1 [ e e s H S S . B i 4000 m
L G e e AT Ao el v LR b R o0 W R T il e 3800 m
9. Algy6 atlagoltiértélckb. ... cooiiciinraoiiain, 2600 m-ben
TOBOEarIcany =R R Rtk o o et fodels Lol b A oA 3290 m
1 byl 53518 B SN BT e s S s o ey O P s R o e W) e 3180 m
12, Alevé, dtlagolbiertele kbl 2ot oo o liats i letbve (oionesd ata o 2000 m-ben
RIS AR e B e SR R B 6 6l b 2000 m
T AR ar AT = R I A N, o (ol 0o Shote eletiors 1ot PatsyoRo forcole 2800 m
15. Farany—2" .. ol s e oo aioi A Oy AL SO SO AR T 2000 m

Bar az atlagos rétegmegnyitasi feladat megolddsa is nehéz, még ehhez ké-
pest is kiilonleges és bonyolult a nagymélységli kutak perforalasa [11]. Ennek
oka az, hogy az alkalmazhaté legnagyobb h6allésdgt robbanéanyag robbantés-
technikai tulajdonsagai (brizancia, robbandsi sebesség, indithatésig stb.)
gyengébbek a hexogénénél, viszont a megnyitési koriilmények kedvezGtleneb-
bek. Ennek okai roviden a kovetkezbek [9]:

I. A nagynyomasu folyadékrétegben (iszapban) az athatolé kumulativ
sugar (jet) dltal létrehozott iireges csatorna atmérdje a folyadék nyomasatol
fiigg. Nagy nyomas (1000 aim felett) esetén a folyadék elfoghatja a rajta at-
haladé jet kisebb sebességii elemeit.

2. A kézetek dinamikus erGhatésokkel szembeni szilardsiaga a benniik ural-
kodé nyomis emelkedésével nG, ez f6ként a perforiciés csatorna atmérGjét
csokkenti.

3. A 25— 309,-0s relativ atmérévaltozas és az egyébként is kis perforacios
csatorna-atmérd miatt a jet energiajanak egy része felemészt6dik a csatorna
oldalfalain; e miatt a csatorna mélysége is csokken (1500 atm-ig kb. 20— 30%,-
kal).
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[7]
(8]
[9

[10]
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10. dbra. A robbantdsi és rétegmegnyitdsi munkdknal
fellépé nyomds- ¢és hémérsékletérték furdlyukakban

Due. 70. BeanynHbl AaBJeHNs U TeMIePaTYPhl, BO3HH-
Kawliye B CKBa)KMHaX IPHU ITPOCTPEIOUHLIX padorax
7 — Temreparypa CKBa)KUHbI, 2 — V/eJibHblil BEC I'JIH-
HHICTOI'0 pacTBOPa B CKBa)KHHE B p/cM®, 3 — gg = reo-
TEPMHYECKHUIT I'DajiMeHT, M3MepsieMblii B TJIIHOCTOM
pacTBOpE, 3amoJisionem CKBayKUHY B °C/m

F7g. 10. Druck- und Temperatur-Werte, die bei den
Spreng- und Schichtenaufschliessungsarbeiten in Bohr- .
léchern auftreten 7. Bohrlochtemperatur, 2. y = spe-
zifisches Gewicht des Bohrschlammes in g/em?, 3.
g9 = geothermischer Gradient, der im das Bohrloch
ausfiillenden Bohrschlamm gemessen werden kann in
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Konyvszemle

M. K. Seguin: La géophysique et les propriétés physiques des roches (A geofizika és a kézetek
fizikai tulajdonsagai) Les Presses de I’Université Laval, Québec, 1971. XXII+ 562 oldal, 262 abra,
ezek koziil nagyszému kiilon melléklet. A széveg sokszorositdsi eljarassal késziilt. Ara 18 §$.

A francia nyelvii geofizikai irodalom ardnylag szegénynek mondhatd, kiilénésen, ami a
tankonyveket illeti: ezt a szerz6 is megjegyzi a konyv elszavaban. Igy ez a munka bizonyos
mértékben hézagpdtlé jelentéségii. Egyetemi el6adasokbdl és a szerzd sajat terepi tapasztalatai-
bol sziiletett. Bar a cim nem mondja ezt kifejezetten, de a bevezetésben hatarozottan kijelenti
a szerzd, hogy alkalmazott geofizikardl van szé. Minthogy azonban sokrét{i hallgatésag széméra
széntak (tanulmanyaik kozépsé éveiben levé fizikusok, mérnskék, hidrolégusok, geodétak, sét
geolégusok és mezdgazdasagi mérnokok stb. szaméra), nagy sulyt fektettek arra, hogy a sziik-
séges fizikai, miiszertani alapismeretek magéban a kényvben kifejtésre keriiljenek, és — mint az
a cimbdl kideriill — a geologiai, kézettani alapok is béven szerepeljenek, ami a szerzd szerint
a geofizikai tankonyvek legnagyobb részérél nem allithatd.

A szerz6 azt is hangsulyozza, hogy egyensulyt akar tartani a kiilonb6zé szakmai teriiletek
tdrgyalasa kozott, tehat igyekszik ardanyosan osztani el a tartalmat az egyes témakordk jelents-
ségének megfeleléen. Hogy ez viszont maradéktalanul sikeriilt-e neki, azt a kovetkezd Ossze-
allitds alapjan mindenki megitélheti, mert: a gravitdciés médszerekkel foglalkozé fejezet 51 ol-
dalt tartalmaz (32 irodalmi idézettel), a magneses fejezet 69 oldal (52 hivatkozas), az elektromos
mddszerek 119 lapon szerepelnek (222 referenciaval), az elektromégneses médszerek fejezete 130
oldal (142 idézet), a radioaktiv mddszereket 65 oldalon targyalja (de 228 hivatkozdssal) és az
utolsé fejezetben szerepel a szeizmika 113 oldalon (130 referenciédval). Mintha a szeizmika osztaly-
része nem egészen felelne meg a nemzetkodzi sikon elfoglalt fontossagi sorrendnek. Elég réviden
keriil targyalasra a karottézs is (jérészt csak az elektromégneses és a radioaktiv fejezetek al-
fejezeteként).

Az egyes fejezetek végén béséges irodalmi felsorolas taldlhat6, ami a hasznalhatisagot né-
veli, kiilonésen a specialistak szaméara. Arra is silyt fektet a szerzd, hogy lehetéleg modern le-
gyen, tehat kiterjeszkedjék a legujabban kifejtett elvekre, vagy alkalmazott médszerekre. Minden
fejezethez gyakorlati példak kapesolédnak, melyek tobbnyire a szerzé sajat miikodési tapaszta-
lataibol, méréseibél, feldolgozasaibdl szarmaznak: régi, a tankdnyvek egy részében még ma is
megtalalhaté, klasszikusnak mondhatd, de részben mér idejiiket mult példéakat tijabbakkal he-
lyettesittettek.

Arénylag kevés hely jutott a feldolgozési, interpretécids eljardsoknak, metodikdnak. fgy
pl. a szamitégépes eljarasok, digitalizalasi médszerek éppen csakhogy megemlitédnek. Viszont
tobb helyen behatéan targyal a szerzé egészen modern fizikai elveket és meggondolasokat, melyek
korszer(i médszerek alapjaul szolgidlnak (pl. a nuklearis elven alapulé méagneses méréseket, a
méagnesség mibenlétére és a foldmagnesség eredetére vonatkozé ujabb elméleti spekulaciokat
sth.) Részletesen targyalja a repiil6gépes kutatast és az ebben az iranyban Kanadaban kifejlesz-
tett médszereket és berendezéseket.

Az alkalmazott sokszorositési eljards igen szép és a szoveg csaknem nyomtatasként olvas-
haté, a rajzok és mellékletek is j6l sikeriiltek. Sok helyiitt zavar azonban az, hogy a szereplé kép-
let-tomeg nines attekinthetden elosztva, egyes képletek nem szerepelnek kiilon sorban, hanem a
szoveg kozé vannak bezstfolva. Az anyag erdsen tagolt, tobbszérosen alfejezetekre oszlik (néha
5—06 egymés alatti emeletben); a tartalomjegyzék részletesen felsorolja ugyan a beosztést, de
nem ad oldalszamokat, csak fejezet-aldosztasokat s igy néha kényelmetlen a keresett hely meg-
talaldsa. Ebb6l helyenként kisebb zavar is szarmazott a szerkesztésnél, mert pl. az 5. oldal aljan
félbemaradt szovegrész a 16. oldalon folytatédik, s csak azutéan kovetkezik a 6. oldal, ami esak
némi utankereséssel allapithaté meg. A képletekben is feltalalhaté egy-két eliras. Nélkiilozziik a
tdrgymutatot is.

Mindezek ellenére a konyv igen rokonszenves, j6l hasznalhaté munka, az olvasast a szerzd
koénnyed, elegans franciasaga is el6segiti. Igen sok olyan részlete van, melyet a kutaté geofizikus
elénydsen konzultalhat specidlis vizsgalatainal. A kiterjedt irodalom pedig jé tdmpontokat nyuajt
a témakordkben valé elmélyedésre, még akkor is, ha azokra nem tartalmaz kimerit6bb targyalést
(mint pl. a geotermidra). A fentebb emlitett kisebb hidnyossagokat a kévetkezs kiadas kénnyen

kikiiszobolheti.
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