
Hasadékvizsgálatok mészköves fúrólyukszakaszokon
írta: Dr. Sebestyén Károly—Morvái László

Fúrólyukak vizsgálatában a  szénhidrogén 
kutatás terü letén  m ár régóta alkalmazás tá r 
gyát képezik olyan eljárások, m elyek a töm ör 
kőzetek — elsősorban mészkövek — m ásodla
gos porozítással bíró helyeinek — tehát a m ál
lóit, töredezett, hasadékos szakaszoknak — k i
m utatására alkalmasak.

Ezek az eljárások több csoportba osztha-

1. a „konvencionális” m érőm űszerek spe
ciális alkalmazásai,

2. Az izotópos módszerek,
3. különleges eszközök a hasadékok egye

di kim utatására.
M ielőtt ezen eljárásoknak a  nem szénhid- 

rogén-kutató fúrásokban való alkalm azhatósá
gát vizsgálnánk, röviden összefoglaljuk lénye
güket és a  tőlük várható eredm ényeket.

A szokásos m akroszondákkal végzett ellen
állás és PS m érések nem adnak megfelelő ké-

1 .ábra: Patenciál és gradiens szondák görbéi m ész- 
kőösszletben lévő laza zónáknál.

pet, m ert a  mészkő nagy fajlagos ellenállása 
hatásaként a  m érőáram  nagyobb része a  fúró
iszapon keresztül folyik és csupán kis része h a 
tol be a  kőzetbe. A töm ör kőzetben meglevő 
laza viszonylag kis fajlagos ellenállású zónák 
deform álják ugyan az előbbi képet, teh á t je 
lentkeznek az ellenállás görbéken, de m int azt 
1. ábránk m utatja, a potenciál görbén széles, a 
réteghatárok m egállapítására alkalm atlan alakú 
minimum okkal, a  gradiens görbén szintén m i
nimumokkal. de ezek helyzete még szisztema
tikusan  el is van tolódva a laza zónához vi
szonyítva.

A m akro rendszerek hiányosságait van hi
vatva kiküszöbölni a mészkő szonda. A rendszer 
fő sajátossága szim m etrikus felépítése. A szon
dát magát, és az á lta la  szolgáltatott görbét is 
úgy lehet tekinteni, hogy egy fedős és egy 
feküs gradiens szondából (ill. görbéből) van 
összeépítve.

A kis fajlagos ellenállású zóna a  látszóla
gos fajlagos ellenállásgörbe m inim um ának kö
zepén helyezkedik el, de vastagsága nem  (il
letve csak bizonytalanul) állapítható meg. (2. 
ábra).

2. ábra: M észköszonda indikációja m észkőben  
lévő laza zónáknál.
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A laza zónák kim utatásában elméletileg 
várható előny, a  tényleges felvételen azonban 
csak nehezen realizálható. Ezt m utatja  3. áb
ránk, ahol a mészkő szondával készült felvé

ti _____  Failoaai ellenállás
, j FHénkd ucnda________ №

wPotenciál szonda se'

7Г/7Л7/'/7Г/7/77Г/7/-/7,?

3 .ábra: Potenciál és m észkőszonda karottázs görbéi 
töredezett mészkőösszletben.

tel a potenciál szondáénál lényegesen részlete
zőbb képet ad, de a nagyfokú változékonyság 
m iatt a tényleges laza zónák nem állapíthatók 
meg. O lajkutató fúrásokban sok esetben ered
m ényesen alkalm azhatók az izotópos módsze
rek, vagyis azok az eljárások, m elyeknél vala
mely rövid felezési idejű izotóppal szennyezik 
meg a fúróiszap egy részét. Ezzel az iszappal 
történő öblítés a la tt az izotóp egy része a ha- 
sadékokban áram lik és a fúrólyuknak tiszta 
iszappal való kiöblítése u tán  is visszamarad, 
tehát radioaktív m érései kim utatható. Ebbe a 
csoportba sorolható az az eljárás is, amikor a 
fúróiszapot valam ely ferrómágneses anyaggal 
szennyezik és a  tisztító öblítés u tán  a mágne
ses szuszceptibilitásmérő szondával mérnek.

Nagy csoportját képezik a hasadákvizsgáló 
eljárásoknak a radiológiai módszerek. Ezek al
kalm azása lényegében a porozitás vagy agya
gosság m egállapítására szorítkozik.

Nem olajkutató fúrásokban a hasadékvizs- 
gálatoknak két nagy alkalam azási terü lete  van.

1. Építési nyersanyagként használni kívánt

mészkőrögökben m élyített fúrásokban a hasa- 
dékosság legtöbbször nem kétséges, m ert a  fú 
róiszap eltűnése ezt kétségkívül igazolja. A geo
fizikai m érések célja a  hasadékok helyénex és 
m éreteinek megállapítása. Az ilyen fúrólyuk
ban csak radiológiai m érések és lyukbőségmé- 
rés végezhető. E rre m utat példát (4. ábránk). 
m ely az ÉaKKI megbízása alapján egy Eger 
környéki fúrás m érési anyagának egy részét 
ábrázolja. A term észetes gamma sugár in ten
zitás eloszlásából m egállapítható, hogy a fúrás 
által harán to lt mészkő összetételében az A-val 
jelölt helyen nagyobb, а В és C-vel jelölt he
lyeken kisebb változás következett be. A te r
mészetes gamma szint megnövekedése agyago- 
sodásra utal. Érdekes, hogy az agyagásványok 
m egjelenése nem igazolható sem a gamm a-gam 
ma görbe, sem a neutron gamma görbe lefutása 
alapján. Egyik sem m utat számottevő anomá
liát. Ennek oka valószínűleg a fúrás levegővel 
tö ltö tt voltából szármázó magas szórt sugárzá- 
sos h á tté r  volt.

A hasadék helyét a gamma-gamma, a  ne
utron gamma és a lyukbőség szelvény egybe
hangzóan m utatja. N yitott vo ltukat — illetve 
agyagos — márgás kitöltéstől való m entessé
güket a természetes gamma anomália igazolja.

Az alkalm azott m éréskom plexum nak a ha
sadékok kim utatásái'a való alkalmassága m in
den kétségen felül áll.

5. ábránk olyan mészköves rétegössziet- 
ben felvett m érésanyagot m utat, ahol a lazább 
agyagos zónát a  term észetes gamma felvétele
ken kívül a gamma-gamma görbe is jól jelzi, 
(szemben a 4. ábráról mondottakkal). Az ábra 
érdekessége, hogy a gamma-gamma görbéből a 
vízszint magasága (kb. 40 m) jól m eghatároz
ható.

2. A m ásodik csoportba tartoznak azok a 
problémák, am ikor a mészkő hasadékossága 
■nem jelentkezik közvetlenül a fúrás nyomán. 
Ekkor a problém a lényegében azonos az olaj
kutatásnál felmerülővei. Ki kell m utatni a töb
bé—kevésbé laza meszkőszakaszokat, m elyek fel
tételezhetően másodlagos porozitással rendel
keznek. A kim utatásukra használatos módsze
rek közül azonban csak azok nyerhetnek üzem
szerű bevezetést, melyek nem igényelnek bo
nyolult iszapm űveleteket. így az izotópos mé
rések eleve nem jöhetnek szóba. A makroszon- 
dás eljárások is csak tájékoztató jelleggel — a 
részletesebben vizsgálandó szakaszok kijelölé
sére szolgálnak.

A kis fúrások hasadékvizsgálatára olyan 
módszerek kidolgozása szükséges, m elyek a szo
kásos m éréskomplexum  kiegészítéseként arány
lag egyszerűen alkalm azhatók és jól, részietek
be m enően bontják fel a  m ért zónákat.

A radiológiai eljárások — term észetes-gam 
ma, gamma-gamma, neutron-gam m a és a ki
egészítő lyukbeségm érés — egym ást alátá- 

‘ masztó indikációi érdekesen dokum entálják (6’.
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Term-д' d'-д' Neulron-dí Lyuk bőség

4. ábra: Radiológiai fú ró lyukszelvények repedezett
m észkövet harántoló száraz fúrásban.

abra), hogy az egyik m ányi fúrás 410 m körül 
kezdődő triász mészkövében 420 m körül egy 
kb. 1,5 m vastag zóna van, m elyet egy töm ör 
Pad oszt ké t részre. A gam m a-gam m a görbé
ből erre a  zónára 1,3 g/cm3 átlagos térfogatsúly 
adódik, am i a

V n mészkő — ° m ert , , , , , ,,----- ;— ----  képlettel szám ítvaa mészkő— о foly

v' =  - A °n =  -*’? - =  80:l u porozitást 
u 1 1,1 eredm ényez.

A neutron  porozitást azzal a feltételezés
sel szám ítjuk ki, hogy a 435—440 m körül el- 
nelyezkedő töm ör mészkő 1%-os, míg a 400— 
^08 m közötti homokból, aleuritból és agyagok
ból álló összlet 35% porozitású (H porozitás).

Ekkor a hasadékos zóna porozitásúra 10% adó
dik.

A két érték  szélsőséges volta és egym ástól 
való nagy eltérése két tény re  hívja fel a fi
gyelm et:

A gam m a-gam m a görbéből szám ított té r 
fogatsúly valószínűleg nagyobb m értékű kaver- 
na hatással terhelt, illetve a szám ítás alapjául 
szolgáló éles gamm a-gam m a m axim um  oka 
keskeny, folyadékkal te lt hasadék. Ezért is adó
dott az iszap térfogatsúlyát alig felülm úló té r
fogatsúly a  számításból.

A neutron-gam m a görbe túl alacsony át- 
lagporozitás adata viszont arra  utal, hogy a 
neutron-gam m a görbe szem pontjából hatékony 
térfogatot nagyobbrészt a mészkő tö lti ki és a 
hasadékot kitöltő folyadék H m ennyisége csak
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lösz ^ 3  mészkő agyagos m észkő

5. ábra: Agyagos- zóna indikációi töm ör m észkőben.

PS [  П  t  n а И  0 s Türm-5  ТГ-5Г Lyulhőiég Neutront Térfogolsúly

6 .ábra: A  te ljes „klasszikus” m érési anyag  
hasadékos m észkőzónában.

kb. 10%-kal növeli az átlagos H  koncentrációt.
Ezen m egállapításokat a lá tám asztja  a  lyuk- 

bőségmérő éles indikációja is.
A PS és ellenállásgörbék szépen m u ta tják  

azokat a jelenségeket, m elyeket 1— 3. ábrán
kon tanulm ányoztunk.

Következő ábránk  (7. ábra) a szokásos m é
rési param étereken  kívül kon tak t m érőrendszer
rel — m ikroszondával — nyerhető  görbéket: 
m ikro ellenállás görbéket és a  m ikroszonda 
elek tródfém jének  a lyukfal anyagával való

érintkezése kapcsán fellépő kon tak t potenciál 
görbét tartalm azza. M int az ábrából m egálla
pítható, a  mészkő m egjelenését a  felvétel m in
den görbéje egyértelm űen detektálja. Az is lá t
ható, hogy sem a term észetes gamma, sem a 
gam m a-gam m a görbe szám ottevő inhom ogeni
tásra  — teh á t nagyobb m éretű  hasadékokra —• 
nem  m utat, legfeljebb 376— 377 m -nél gondol
hatunk  csekély m értékű  laza szakaszra. Ezt iga
zolja a lyukbőségm érő szelvény is, m ely csak 
m inim ális fúró lyukátm érő  változásokra utal.
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PS [  / /fi n b i t  is  Term-tf Lyukkoág Neutron-Я

7. ábra: ,,K lasszikus” és kon takt sze lvények tömör 
mészkőben.

figyelem re m éltó a neutron-gam m a görbe, mely 
tömör és kb. 5— 8“ n-ig terjedő porozitású lazább 
Padok változását m utatja . Ehhez csatlakozóan 
értékeljük a mikro és kontakt potenciál görbé
ket. A jelentős változékonyság, m ely ezeken 
^ görbéken tapasztalató, nem tekinthető előb
biek alapján hasadék indikációnak, hanem  csu
pán a mészkő felépítésének inhomogén voltát 
fu ta tja . Ezt igazolja egyébként a m ikro-gör- 
béknek a mészkő fele tti szakasza is, ahol az 
eüenállás görbéken m utatkozó változékonyság 

alapértéknek kb. ugyanolyan hányadát teszi 
bi, m int a mészkőnél.

A különbző kontakt és m ikro eljárások ha
tékonyságát egy másik m ányi fúrás alsó szaka
szának szelvényei a lap ján  tanulm ányozhatjuk. 
A fúrás kb. 354 m -től a  talpig 35 m hosszban 
triász mészkövet fúrt. M int azt 8. ábránk mu- 
bdja kísérleti célokból elvégezték mindazokat 
^ , méréseket, m elyek előzők alapján a hasa- 
öékcs, illetve laza zónák kim utatására alkal

masak. Az iszap sókoncentrációja hatásának 
tanulm ányozását a  „sózás” feliratú  görbék te 
szik lehetővé.

A „makro szondák” csoportjából csupán a 
term észetes gamma és a neu tron  gamm a fel
vételeket tartalm azza az ábra összehasonlítás 
céljából. Ezek alapján az alábbi mélységek 
környezetében m utat az egyébként töm ör mész
kő fellazuló szerkezet (agyagosodás form ájá
ban): 361 m, 367 m, 376 m, 382 m.
Ezek a zónák a kontakt felvételek m indegyi
kén többé-kevésbé jól láthatók. A sózás nél
küli „mikro norm ál” csökkent látszólagos e l
lenállással de kis változékonysággal indikálja 
a zóna míg a „mikro inverz” görbe nagy 
változékonyságából éppen azok a szakaszok 
jellemzők, m elyek viszonylag vastagabb a la
csony látszólagos ellenállást adnak. A „sózás” 
nem hoz új jelenséget ezeken a  görbéken, leg
feljebb a  kontrasztok lesznek nagyobbak.

Az adott viszonyok között a kontak t po-

PS

S 6 i  ó s n é l к  и I  ' p ó l ó s s a l

Term d“ N»ulron-<T M/kro norm M l hű туей Hontoki pol Kontaktpä Mikro norm Mikro m  Kontakt pol.
iepruvel seprovd

C 2ü( wr n r  su  cpm  Д5

A „sózás" hatása a hasadékok vizsgálatában.
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ten d á l, ezeken belül is a  seprűs érintkezővel 
bíró szondával sós iszapban felvett kontakt 
potenciál m utatkozik a  legeredm ényesebbnek. 
A laza (agyagos) zónák m indegyike jól je len t
kezik. A görbe tagoló képessége jó és á ttek in t
hetőségét sem zavarja felesleges csipkézettség. 
Ez a m egállapítás egyébként különös nehézség 
nélkül m agyarázható azzal, hogy az agyagos 
szakaszokon szelektív adszorbció lép fel, m ely 
befolyásolja az elektróda fém jének polarizáció
ját.

A vizsgálatok összefoglalásaként m egálla
p íthatjuk , hogy

1. N yitott hasadékokat a radiológiai és a 
lyukbőség szelvényezéssel jól ki lehet 
m utatni, ha azok a  m érőrendszer hosz- 
szának nagyságrendjébe esnek (vastag
ságuk nem  kisebb m in t 0,1 1, ahol 1 a 
szonda hossza).

2. K itö ltö tt hasadékok vagy töm ör kőze
tek  fellazult zónáinak k im utatására  tá 
jékozódó m érésként a radiológiai mé
réskom plexum , részletező m érésként el- 
sózott iszappal végzett kontak t poten
ciál m érés végzendő.

A m egvizsgált és é rtékelt m ódszerek le
hetővé teszik a  töm ör kőzetekben jelentkező 
m akro m éretű  elváltozások, fellazulások, tö re 
dezett szakaszok kim utatását, de nem  adnak 
indikációt olyan esetekben, am ikor az egyéb
kén t töm ör kőzetet m ikrorepedések harántolják .

A bban az esetben, ha  ezek k im utatása  a  cél, 
o lyan m érőrendszert kell alkalm azni, mely 
elegendő felbontóképességgel b ír az ilyen kis
m éretű  áram elvezetések érzékelésére.

E rre a  fókuszált m ikro áram terű  poten
ciál és áram m érő rendszerek alkalm asak — 
megfelelő kialakítás esetén. Az ilyen irányú 
kísérleti m unka jelenleg van indulóban.

Исследования трещинных явлений в буровых 
скважинах пробуренных в известняках
Д -р Карой Шебештен— Ласло Морваи

В работе излагаются результаты исследований, 
проведенных в разведочном районе Мань при помощи 
промыслово-геофизических методов, для определения 
трещиноватости известняков. Данные проведенных ис
следований показывают, что стандартные зонды метода 
сопротивлений не дают информации о микроструктуре 
известняков, даже при наличии больших отклонений 
на кривых кажущегося удельного сопротивления. 
Опытные измерения позволят сделать вывод о том, что 
для получения ориентировки хорошо могут использо
ваться кривые радиоактивного каротажа, причем на 
кривых ГК могут быть выделены более глинистые зоны, 
а на кривых ГГК и НГК — рыхлые, трещиноватые 
зоны. По кривым последних д в у х  типов можно прово
дить и вычисление пористости.

Путем непосредственной развертки стенок сква
жины, в участках, выделяемых по данным макромето
дов, можно п о л у ч и т ь  информацию и о микротрещино
ватости. В этом отношении наиболее эффективными 
оказались контактно-потенциальные кривые, главным 
образом в тех случаях, когда измерения проводятся 
после пересаливания глинистого раствора.

В работе приводится ряд практических примеров.

Fúrólyukak természetes elferdülése 
és néhány ebből eredő probléma

írla: Bállá Imre

Á ltalában vizsgálva a  term észetes lyukel- 
ferdülést, sok éves tapasztalat a lap ján  m egál
lapítható, hogy a jelenséget különböző geoló
giai, technikai és technológiai tényezők képe
sek előidézni, ill. befolyásolni. Ezek közül a 
fontosabbak:

Geológiai tényezők:

1. A rétegek vízszintestől való eltérése,
2. A rétegek összetételének, ill. szilárdsági jel

lem zőinek váltakozása.
3. A rétegek anizotrop tulajdonsága.

4. Tektonikai adottságok (törések, vetők)
5. K avernás, vagy más egyenlőtlen térkitö ltés 

a rétegben.

Technikai tényezők:

1. A torony tengelyének, illetve a  csigasor 
m ozgásvonalának eltérése  a forgatóasztal
középtől.

2. A forgatóasztal vízszintestől e ltérő  állása.
3. A fcrgatórud, vagy fúró rudak (súlyosbítok) 

el görbülése.
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