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Laterolog kiértékelési gorbeseregek
szamitasa

FOLSZ ATTILA

- A laterolog médszer az utébbi években mind nyugaton, mind a Szovjetuniéban egyre
nagyobb szerepet jatszik a modern karottézs gyakorlatdban. Hazankban is szdmos terepi példa
bizonyitja a laterolog szelvények elényeit a konvencionalis szelvényekkel szemben. Ezek az ol6-
nydk a legszembet{inébben a karbonitos térolékban és s6s furdiszappal fart lyukak esetén
mutatkoznak meg.

A KGST taboron beliil a laterolég karottizs hatékonysagit gyengitette az a koriilmény,
hogy ezideig nem rendelkeztiink olyan kiértékelési segédletekkel, amelyek lehetvé teszik a
lateroldég szelvények mennyiségi kiértékelését. Ezért meg kellett elégedni a laterolog szelvények
kvalitativ értékelésével.

E hidny pétlasara 1961-ben célul tliztiik ki olyan kiértékelési nomogramoknak az elkészi-
tését, amelyek a laterolog szelvényekrél leolvashaté mérési indikécidk és a kézetek keresett
geofizikai paraméterei kozotti fuggvénykapesolatot dbrazoljak.

Az elbadés be kivanja mutatni az eléadénak e témakorben eddig végzett munkalatait és
eredményeit.

A feladatot matematikai aton végeztiik el. Az el6adds bemutatja a laterolog mérészonda
és a mérési tér egyiittesének fizikai modelljét, majd a modellhez illeszked§ matematikai feladatot.
Véazolja a matematikai feladat megolddsanak utjat, és kozli az eredményként adédott végfor-
mulékat, amelyek a numerikus szamitdsi munka alapjat képezik.

A numerikus szdmitdsi munka mennyisége megkoveteli programvezérlésti digitélis elek-
tronikus szdmolégép felhasznalasét. Erre a Nehézipari Minisztérium National-Elliot 803 elek-
tronikus szdmol6gépén nyilott lehetéség.

Az eladés a tovibbiakban bemutatja a numerikus szamitasok elvégzésére szolgalé elektro-
nikus szdmolégépi programot, a szdmitdsok pontossigira vonatkozd igényt, majd a kapott
numerikus eredmények grafikus feldolgozdsinak médjat.

Bemutatjuk az eddig kidolgozott két kiértékelési gorbesereg albumot, vézoljuk az albumolk
hasznilatidt a gyakorlati munkéban.

Viégezetiil a munka tovébbfejlesztésérol és az eléttiink all6 feladatokrsl adunk rovid 4tte-
kintést.

3a nocneaHue roasl MeTof GOKOBOTrO Kaporta)ka npuobperaer Bce 0ojbliee 3HaueHHe B
MpaKTHKe NMPOMBICTIOBOM reo)U3MKy KaK B 3anajiiblX cTpaHax, Tak U B CCCP. B Benrpuu Tarxe
MHOT'OYMCIIEHHbIE IPUMEPBI CBUAETENLCTBYIOT 0 HpeumviiecTBax G0OKOBOr0 KapoTaXka mnepep
KOHBEHIMOHANILHBIMY METOJaMU UCCre0BaHusl cKBayKUH. Haubosee sSIpKO STH NpeumMyilecTBa
BbIPa)KaIOTCs1 TIPH UCCIEI0BAHUSIX Pa3pe30B KapOOoHATHBIX MOPOJ U B CKBAXKUHAX, OVPSILUXCS
Ha COJIEHOM OVPOBOM pacTBope.

B crpanax-uneHax COB mnoebiuernio 3Q$heKTHBHOCTH GOKOBOr0 KapoTa)ka MpersiTCTBO-
Bali0 OTCYTCTBUE MOCOOMIT MHTEPNIPETALMY, T03BOJISIIOIMX NPOBOAUTH KOJTMYECTBEHHYIO HHTED-
nperauuio. IToatomy 06paboTka marepuanoB orpaHuuMBaach KauecTBeHHOH HMHTepIpeTauuei
KPHUBLIX OOKOBOI0 KapoTaKa.

Jliist verpaHeHust 9Toro Hepocrarka B 1961 r. Obiyia mocrasiieHa 3ajava COCTaBUTDL IasierT-
KM, KpPUBble KOTOPbIX M300pa)kaloT (VHKUMOHATBHYIO 3aBHCHMOCTbL TOKasarelnei, OTCUUTHI-
BaeMbIX ¢ KPHUBBLIX O0KOBOro KapoTajka 0T re0()M3nyecKux NapameTpoB FOPHBIX TOPOJ.

B Hacrosiueit pa60Tc H3naralorcsl pe3viLTaTbl MCC.’TC}IOBGHHﬁ, IpOBeleHHBIX am'opom
B 9TOM HanpaBlieHuH. 3ajaua pelleHa marematuyeckum nyrem. OnucoiBalorcst (usuueckast
MozieNib 30HJAa OOKOBOr0 KapoTa)ka M M3MEPUTENbHON IUIoIajaM, a TaK)Ke MareMaTHyecKHe
3ajaunl, COOTBETCTBYIOLIME 3TOM MoAenu. CXeMaTH4YeCKH MPeCTABIISIETCS MYTh MaTeMaTHuecKOro
peuiennsl 3alaun U NPUBOASITCS NOJIVYCHHbIE B KOHEYHOM MTOre (JOPMVIILI, BXOASIIUE B OCHOBY
HYMEPHUYECKUX BbIYMCIIEHHH.

O0beM BBIYMCTHTENLHBIX PaboT MoTpedoBan NPHMEHEHHSI SJIEKTPOHHOM BHIYUCIIUTENb-
HOW MauMHbI ¢ NPOrpaMHbLIM VIIpaBiieHueM. J1ist 9Toi renu Obiipa npuMeHesa mawnHa National-
Elliot 803 MuHucTepcTBa TSDHKENOH IPOMBIILIIEHHOCTH.
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B nanbueiimel yacTu jIoKNafa ONHMCHIBAETCS MPOrpaMma BbIYMCIeHM, Hanaralorest Tpe-
60BaHus1 10 TOYHOCTH PacyeToB M crnocod rpaduuecioii 06paboTKU Pe3yNLTATOB HYME PUYECKUX
pacyeTos.

Tloxasauel ABa anbboma paspabOTAHHLIX 0 CHUX TOP MANETOK M aHAIM3UPYETCs NPAKTH-
yecKoe rpuMeHeHHe anbOiOMOB.

B sarumioueHue paetcsi 0030p MOANEKANUX PEILEHUI0 NANbHEHIIUX 3ajay U NyTeil yco-
BEPLICHCTBOBaHUSI 3TOH paboThI.

Die Laterolog-Methode spielt eine immer grossere Rolle in der Karottage-Praxis. IThre
Vorteile gegeniiber den konventionellen Profilen zeigen sich am auffallendsten im Falle von
Karbonatgesteinen und bei versalztem Spiilwasser. Die Auswertung der Profile geschah aber
bis jetzt nur qualitativ. Im Interesse der quantitativen Auswertung haben wir in 1961 die An-
fertigung solcher Nomogrammen angefangen, die die Funktionen der Relationen zwischen den
Messangaben und den Parametern der untersuchten Gesteine darstellen.

Man hat die ausgedehnten Rechnungen mit der elektronischen Rechenmaschine National-
Elliott 803 des Ministeriums der Schwerindustrie ausgefiihrt. Zwei Kollektionen der bisher ver-
fertigten, zur Auswertung dienenden Formeln werden angefiihrt.

‘ A laterolog furélyuk szelvényezési eljaras az utébbi években egyre nagyobb
szerepet jatszik a modern elektro-karottazs gyakorlataban. .

Hazédnkban is szdmos terepi mérés bizonyitja a laterolog szelvények
el6nyeit a hagyomanyos BKZ szelvényekkel szemben. Ezek az elényok leg-
szembet{in6bben a karbondtos tarolékban és sdés fuardiszappal fart lyukak
esetén mutatkoznak meg.

1961-ben célul tlztik ki olyan kiértékelési nomogramok elkészitését,
amelyek a laterolog szelvényekr6l leolvashaté mérési indikécidk és a foldi
kézetek keresett geofizikai paraméterei kozotti figgvénykapesolatot abrazoljak.

A nomogramok elkészitésének két célszerii utja van. Az egyik az elméleti
ut, amely fizikai — matematikai modellbdl indul ki és matematikai moédsze-
reket haszndl. A mésik ut az analég modellezés ttja.

Véges vastagsigt rétegek esetén a matematikai formuldk rendkiviil
bonyolultté, a szamitdsok pontatlanné valnak, ekkor viszont az analég model-
lezés kielégité pontossigu.

A Szovjetunié VNII-Geofizikai Kutaté Intézete rendelkezik a megfelelé
analég modellel, tgynevezett elektrointegratorral; ndlunk pedig a Nehézipari
Minisztérium Elektronikus Szdmol6okozpontjdban iizemel az Elliclt 803
elektronikus szamol6gép, amely alkalmas az elméleti Gt sordn ad6édé nagy-
mennyiségli numerikus szamolds elvégzésére. Ily médon kézenfekvs volt az
a gondolat, hogy a feladat teljes megolddsa érdekében egyesitsiik erénket a
-moszkvai VNII-Geofizikai Kutaté Intézettel.

A furdlyukkal hardntolt, végtelen vastag eldrasztott réteg esetén az
alabbi paraméterek 1épnek fel: p, a fardiszap fajlagos elektromos ellenéllésa,
04 az infiltralt zoéna, g, az érintetlen réteg fajlagos elektromos ellendlldsa.
A farblyuk 4tmérdjét d, az infiltrdlt zéna 4tmérsjét D jeloli. A farélyuk ten-
gelyében helyezkedik el a 7-elektrédés laterolog szonda. A kozponti 4, elektro-
dén 4lland6 intenzitdst J, mér6aramot, a rovidrezart A, és Aj elektrédak
mindegyikén szabélyozott intenzitdsG J, terel6dramot kiildiink a mérési
téroe. A laterolog szabélyozé berendezés az I, dram intenzitdsat az U(S,;) =
= U(8,) egyenletbe foglalt feltételt teljesiti. Itt az U jelenti a potencidlt a
jelzett elektrodén.

A szonda latszélagos ellendlldsét definicié szerint a kovetkezd formula
szolgaltatja:

U(s,)

7 (1)

ox =K

14



U (S;) matematikai kifejezését felirhatjuk.a kovetkezOképpen (a kozon-
géges potencidlszonddk litszélagos ellendllasénak definiciéjat és a linedris
szuperpozici6 elvét felhasznélva):

A¢S1 A1Sy A8y )
A8, oS dg LS, AS
Itt a nevez6kben egyszexu tavolsz’»gok szerepelnek, a szdmlélékban az
indexek dltal meghatarozott tdp- és mérSpontokat tartalmazé potencialszon-
dak latszélagos ellendlldsai foglalnak helyet. Az I /I ara,nyt a (2) alapjan
kozvetleniil, csupén indexcserével felirhaté U (8;) = U(S,) egyenletbdl haté-
rozhatjuk meg, amely I,/I,-ra nézve linedris egyenlet.
Eredményiil adddik, hogy

0 A0S1 oMSe
! A8, 4.5 7
I() QAISZ QAlsl OA‘bg QAlsl

A8, A8 AL - AT

A (2) és (3) kifejezéseket (1)-be visszah'elyettesitve megkapjuk a p, kisza-
mitaséra szolgdlé formulét.

Potencidlszondak latszélagos ellendllasara vonatkozdéan végtelen vastag
elarasztott rétegek esetén rendelkeziink elméleti gorbékkel, — ezek a BKZ
kiértékelési gorbeseregek — azonban ezen grafikus anyagrél leolvashaté
értékek pontossiga kevésnek bizonyult a (3) képletben val6 felhasznalhatésag
szempontjabdl. Ezért nagy pontossidggal — 5, 7 értékes szamjegy pontossdggal
— kiszdmitottuk a laterologndl komponensként szerepld potencidlszondak
latszolagos ellendllisat a kiilonféle elarasztasi mélységekkel és ellendllas kont-
rasztokkal jellemezhets rétegek paramétereinek elegend8en széles véaltozasi
intervallumdban. Az A tdp- és M mérbelektréddval rendelkezd potencidl-
szonda latszdlagos ellendlldsit a kovetkezs képlet fejezi ki:

s 4nAM-U—‘I@ L)

A feladat az U(M) érték meghatérozasa.

A potencidl elméletbsl ismeretes, az U(r, ¢z) potencidlfiiggvénynek ki
kell elégiteni a hengerkoordindtdkban felirt Laplace-féle AU = 0 differenciél-
egyenletet a tér minden pontjdban az origét kivéve.

2 2

3Ul13U'3U=0 .. ()

022 %08~ S0P
Ezenkiviil teljesiilnie kell az aldbbi hatarfeltételeknek :

Uslrsz) = Ujln?) whair= _j_]
,Ul(r,z) = Uz(r’z) ha 7» =_§
¢ .. (5)
o 9Uq =L3U1 har:i
9. or 04 or 2
1 00, 100, ~n o
04 Ir ik or 2
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Az (5) hatarfeltételekre illeszked6 megoldds a A-ra. vonatkozé integrél-
jaként adédik, ahol az integraciés hatérok 0 és + .

A részletes szémitésok elvégzése utdn a kovetkezd végformula adédik:
| 7 N e :
oy = &L e TN ) Jo o 16)
2nd 5 P2(2) +@Q*(2)

P(2) = [1+ pq(kA)][1 + oc-g(A)] — ofn(A)m(kA)

Q(4) = Br(kA)[1 +oq(A)] +on(A)[1 — Bp(kA)] o)
P(A) és Q(A) kifejezésben hasznilt jelolések értelmezése:
o=5% 11 5. En_ g g2
9 04 a
) = Z2 vy y,m
n(2) = =2 TG0
() = Z2 (0T,

2

q) = "TA Yo(AW4(A)

ahol: Jy(1) és J,(4) els6fajt, nulla és elsérendli Bessel-fiiggvények.

Xo(2) és X (1) méasodfajt, nulla és elsérendii Bessel-fuggvények.

A (6) formulakra nézve rogton kitlinik, hogy U (M) értékének egyszeri
kiszamitdsa is nagyon sok szamolést igényel.

Egy 7 elektrédas laterologszonda latszélagos ellendlldsanak meghatéro-
zdsdhoz 6 kiilonboz6 hosszisaglhi potencidlszonda latszdlagos ellenallasét,
azaz U(M)-jét kell nagy pontossaggal kiszamitani. Ahhoz, hogy a gyakorlat-
ban j6l felhasznalhaté kiértékelési segédleteket nyerjiink a szamolast el kell
végezni a geometriai tipusa (d és D), valamint az ellendllds tipusu (g.; 04; 0,)
paraméterek nagyon sokféle értékrendszere mellett. A kvantitativ interpre-
téacié elvégzésére hirom kiilonb6z6 laterologszonda mérési indikacidjara
van sziikség. E gyakorlati célt legjobban megvalésité szondahdrmasnak az
Gan. optimaélis-, mélybehatoldsti- és pszeudolaterolog szondaharmas bizonyult.

E hirom szondéara kell elvégezni az el6bb vazolt szdmolasi munkéat. A
program az U (M) kifejezésben szerepls integralast nagy pontossagt numerikus
integraldsi formuldba valé behelyettesitéssel végzi, a formulakban szerepld
Bessel-fiiggvények kiszdmitdsa a programba beépitett szubrutin segitségével
torténik. i

A szdmitésok eredményeit grafikus formaban két albumba osszegy(ijtve
dolgoztuk fel. Ez az album kis forméci6faktorokra késziilt, amikor p4/ o, < 100-
nal.
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A maésik albumot a nagy (ps/e,>30) forméciéfaktorok tartoményéra

készitettiik.
Az albumok mindenegyes nomogram lapja két dllandé paraméter értékhez

tartozik, ezek d és p4/o,.

Ezek ismeretében a mésik két 1smeretlen, 0,/ 0, és D meghatérozhato.

A jelenlegi médszernek a hidnyosséga az, hogy feltételezi p,/p, értékének
a laterolégtol fiiggetlen mérés utjan valé meghatarozhatésdgat. JovEbeni
munkéink e hidny kikiiszobolésére irdnyulnak.

Digitalis mérési modszer alkalmazasa
a nyersanyagkutatashan, kiilonds
tekintettel a nuklearis szelvényezésre

BALAZS GYORGY

A mélyfarsi geofizike hagyoményos analég mérési mddszerével szemben, a digitélis
mérési médszer t6bb elénnyel rendelkezik, az informécié térolésa, tovébbitésa és feldolgozasa
teriiletén.

Az informéciétérolas céljara jél alkalmazhaté a mégnesszalagos térolds, tovAbbitési
célokra pedig tébbesatornés U. H. R. telemetrikus rendszer. Szembet(ind a digitdlis rendszer
elénye az informéciéfeldolgozas teriiletén, ahol digitalis célfeldolgozé egységek alkalmazhaték.
Ezen szempontok szem el6tt tartasdval alakitottuk ki alabb ismertetésre keriild célmfiiszereinket:

1. Iddszerinti Osszegezé aramkor.

A beérkezd radioaktiv impulzusokat megszémlaljuk egy 3 dekddos szdmldléval. A készii-
1ékbe beépitésre keriilt 2 Hz-es generdtor, amely az Osszegezés iddintervallumait szabja meg.
Az idéintervallum 0,5 s-t61 128 s-ig allithaté. IdSintervallumonként a beérkezett impulzus szdmot
memdria egységekbe irjuk at, majd a szdmldlékat nullézva a szémlilast Gjrakezdjiik. Csatla-
koztathaté digital-analég konverter révén analég kijelzérendszerhez.

2. Szonda tutszakasz szerinti Osszegezé &ramkor.

A kébel végén megjelend radioaktiv impulzusokat és a szonda ttszakasz szinkron jeleit
maégnesszalagra rogzitjiik. A szalagrél visszajatszott impulzusokat megszamlaljuk, s az ugyancsak
megszdmlalt tGtszinkron jelekkel meméridkba irjuk és dekéadolas utén kinyomtatjuk, s kompen-
zograffal analég médszerrel, folyamatosan regisztraljuk.

3. Osztéaramkoér az intenzitds meghatérozasara.

A kébel végén megjelené radioaktiv impulzusokat, egy hiteles frekvencidja generator
idéjeleit, valamint a szonda utszakasz szinkronjeleit mégnes-szalagra rogzitjiilk. A szalagrél
visszajatszott impulzusokat megszdmldljuk és az ttszinkron jelek iddpillanataiban a kettd
hényadosat képezziik, memdriaegységekbe atirjuk, analég médon kompenzograffal folyamatosan
regisztréljuk és dekddol4s utdn a hényados értékét kinyomtatjuk.

4. Mélységijeladé aramkor.

A szonda méterben kifejezett mélységét 10-es szdmrendszerben irja le, impulzusok segit-
ségével. Az egyes szé.mlegyek impulzusait sziinet vélasztja el egyméstél. A jeleket mégnesszala-
gon téroljuk
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