Furasi geofizika

(karotazs)

Osszeallitotta: dr. Pethé Gabor



lyuk- o '
/ csorlo mero |
kerek berende. €s

ATRTERETRY

me}d' k&b&f
mérd szonda

karottdazsmérés vazlata

Wireline logging operation.






1927: EK Franciaorszag az elsé
elektromos szelvény. A szondat
allandé mélységkozonként
megallitottak, mérést veégeztek, a
mért értékekbol fajlagos ellenallast
szamitottak, majd azt a megfeleld
meélységszintre vonatkoztatva
abrazoltak.

Henri Doll, az els6 furélyukban mért

szelvény, ,station method”.



Horizontdlis met-
szet egy permedbi-
lis olajtdrold redbe-
gen keresztil.
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A folyadék rodidlis eloszidsa @
firdlyuk szomszédsdgdban.
(Kvalitativ)

Fajlagos ellendllds
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(=]

Vizfelenfietts. % 2

Eritetlan
zina (Ry)

(Rmf)

Rétegviz (Rw)

Tdvolsdg ——»=

(Rps > Ry )

Fojlagos ellendllds
7
i
|

STAP

Firolyuk tengelye
—_—

NN

T 1 e ——
E"‘f“‘h" Zna : ! Erintetlen zéna

Kisepert zdna '.....:
Annulus

Iszaplapdny _l

Sugariranyban belllrol kifelé
haladva permeabilis zoénat
feltétezve: furdiszap,
iszaplepény, elarasztott zéna,
mely a furélyukhoz kozelebb
kisepert zéna utana kevert
zona, annulus akkor ha CH
taroloé a réteg,vegul
érintetlen zoéna helyezkedik
el. Bennunket féleg az
érintetlen zéna érdekel.

FOLYADEK radialis eloszlas.

FAJLAGOS  ELLENALLAS
radialis eloszlas, mely a
szaturacios viszonyok és az
egyes komponensek fajlagos
ellenallasainak fuggvénye. Itt
az iszapfiltratum f. ellenallasa
nagyobb mint a rétegvizé.
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A mélyfurasi geofizikaban
leggyakrabban hasznalatos szondak

behatolasi mélysége és vertikalis
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PS-iramok a furélyukban

Egy, a szondan lévé mozgo
elektréda és az iszapgodorbe
tett vagy a béléscsore tett
rogzitett elektroda kozott a
meélység fuggvényében
feszultségkulonbséget (SP)
regisztralnak.

Iszap(m), agyag(a), kavics(k)
ellenallasa

SSP=i(R,+ R,+R,)

SP=iR,, ameért
potencialvaltozas a homoktél az
agyagig. A rogzitett elektréd a
felszinen van. Ha vastag j6 vezeto
a réteg, akkor R, mellett R, is kis
érték, tehat SP ~ SSP.



Az inflexids
pontok alapjan
jelolhetok ki a
reteghatarok a
PS szelvényen.

Az elektrokémiai potencial -a membran és a diffGiziés potencial 6sszege. A
membrén potenciél azért aIakuI ki, mert az agyag két kﬁlénbézé
hely felél a Na* ionokat atengedi, eIIentetben a CI- -al. A diffuziés potencial az
iszapbol a rétegviz felé halado filtratum és a rétegviz érintkezésénél alakul ki:
mivel a ClI- mozgékonyabb mint a Na* , ezért a higabb oldatban a Cl, mig a
koncentraltabb oldatban a Na ion relativ feldusulasa valésul meg.

Az elektrokinetikus potencial az iszaplepényen nyomaskiilonbség hatasara
az iszapfiltratum aramlasa miatt jon létre, értéke kisebb mint az elektrokémiaié.



Potassium

Thorium Series

Uranium-Radium Series
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~~ —Gamma ray emission spectra of radioactive
minerals




A kozetek a K tartalom miatt azért radioaktivak, mert a K-nak 3 izotopja kozul a
csupan 0.01%-os aranyban jelenlev6 40K instabil és ez az izotép 89 %-ban negativ
béta-bomlassal és 11%-ban elektron—befogassal bomlik. A kaliumnak harom
természetes izotépja van, ezek kozul stabil a 39K (93.258%) és a 41K(6.73%) és
instabil a 40K (0,01167%) . A 40K 11%-ban K befogassal metastabil 40Ar-na alakul
at, mely 1.46MeV energian gamma kvantumot emittal, igy valik stabil 40Ar-na :

40 — 40
oK +e > Ar+y+v

A 40K 89%-ban negativ béta bomlassal 40Ca-é alakul at:

40 40 - =
o K—>,Ca+e +v

A 40K felezési ideje 1.25 milliard év. A 40K a tobbi K izotéphoz képesti kis
el6fordulasi gyakorisaga ellenére is a természetes radioaktivitasban meghatarozé
tényezo: 1g természetes K 1 sec alatt atlagosan 3.31 gamma-részecskét és 27.2
béta-részecskét emittal.
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U 238 bomlasi sor:
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8alfa és 6béta bomlas
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-NGS* natural gamma ray spectrometry log.

INTEGRALIS ES
SPEKTRALIS
TERMESZETES
GAMMA SZELVENY

pl. agyagossag
meghatarozasa ha
nincs U és Th, maskor
épp azU és Th
tartalom
meghatarozasa a cél.

Az integralt természetes gamma
és a PS szelvény jo6 korrelaciot
mutat homok-kavics-agyagos
osszlet esetén, ha nincs a
rétegsorban U és Th.



Hagyomanyos fajlagos ellenallas szelvényezés
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A kulonboz6 geometriaju szondak eltéré behatolasi mélysége biztositja a
radialis felbontast a kisepert zénatol az érintetlen zénaig. Sés iszap
esetén az aram a furdélyukkal parhuzamosan az iszapban folyik. Ha nem

hatol be az aram, akkor nincs a vizsgalni kivant rétegrol érdemi
informacio.



A kisepert zénara a baloldali

telitettségi viszonyokat feltételezve
irhaté:

Schr ¥ St Sy =1 @ahol S,,= S+ Sy,

és az érintetlen zénara (jobb oldali
telitettségi viszonyok alapjan):

Schr ¥ Schm* Swm + Swirr =1

ahol Sw= SWm = SWirr
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A folyadék rodidlis eloszldsa a
fordlyuk szomszédsdgdban.
(Kvalitativ)
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Lathato, hogy a kitermelhet6 olaj
mennyisége aranyos a a kisepert zonaban
lévd iszapfiltratum és az érintetlen zénaban
lévo kitermelhetd (mobilis) viz
mennyiségének kulonbségevel. A két zona
viztelitettségenek fuggvényeben pedig a
kisepert (S,,) és az erintetlen zéna (S,,)
viztelitettsegeinek kulonbsegeével aranyos.
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kotott viz
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Tiszta homok vagy homokko esetén a kitermelheté CH meghatarozasa

Tapasztalati megfigyelések alapjan a rétegvizet és CH-t tartalmazé agyagmentes homok
vagy homokkdére a viztelitettseg (S,,)
R FR ahol Rya 100%-ig vizzel telitett homok v. homokkd , mig R, a CH-t és
SW =—4= % rétegvizet tartalmazo formacio fajlagos ellenallasa. Az n értéke jo
Rt Rt kozelitéssel n=2, amit elfogadva nemcsak az érintetlen zénara, hanem
alkalmazva a kisepert zona viztelitettségere is irhato:

mf Archie medfigyelései alapjan a porozitas ( @ é€s a formacid tényezd(F)

koézott F = —  Osszefliggés van, amelyben a=1 €s az m cementacios

tényezd értékére m=2 feltételezéssel élve irhatd, hogy ®+F =1

A kitermelhet6 olajmennyiségre (POI) tehat (Iasd ezelbtti dia jobboldali abrajat):

FR . FR R, R
POI :cDSCHm :(D(SXO_SW):(D( = =) = L 2
R0 R, Ryo R,

Az R.és R, ( az érintetlen és a kisepert zona fajlagos ellenallasa) kulonb6z6 behatolasu laterolog
vagy indukcios méréssel ,esetleg nem iranyitott aramrerl meréssel is meghatarozhaté. Az R,
értéke iszapbdl vett mintan mért fajlagos ellenallas és hdmérsekletmérés alapjan adhatdé meg, mig

R — & ~ R D2 ahol a vizzel telitett réteg fajlagos ellenallasat és a porozitast a megfelel6
CE =R szelvényekbdl ismerni kell. Viz mintavétel vagy PS méréssel és
meghatarozhaté R,.




Fokuszalt aramteru laterolog mérés: A méréaram-paszma
alakja hatarozza meg, hogy mely-, optimalis- vagy
pszeudolaterolog a szonda. Olyan terel6aramot alkalmaznak,
mely megakadalyozza a furdlyuk tengelye menti aramfolyast.

(1]
(2

WlE

7B

3
AN AR

Y
kg
Y0
N
fm—*
= 3 =
[ =]
b 5y

LL7 LL7 LLO



Fokuszalt aramterd indukcios mérés
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20 kHz -es oszcilldtor

A tekercsek szama és egymashoz viszonyitott helyzete hatarozza meg a
sugariranyu és a vertikalis felbontast. Az indukciés szelvényezés a
megoldas olajbazisu iszap esetén.

Parhuzamosan kotott iszap, elarasztott zéna, érintetlen zéna, agyazé
rétegek ellenallasaibol adodik a latszolagos vezetoképesség.



Szonikus méreés — porozitas meghatarozas |.
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At=(t, +t)/2

At = DAL, +(1- DAL
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Csak tiszta , kompakt formaciora
érvényes ez a tapasztalati
(empirikus) osszefliiggés ami a
Wyllie-féle formula. Nem kompakt
formacional korrekcios faktort kell
alkalmazni.



Gamma-gamma modszer
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A fotoeffektus bekovetkezési valoszinlisége kis energian (10-300keV) nagy. A
foton energiaja egyrészt valamelyik héjon lIévo elektron kiszakitasara, masrészt
az ionizaciés energiat meghaladé rész a kilépé elektron mozgasi energiajara
forditodik. A gamma-foton energiajanak novelésével a leggyakoribb
kolcsonhatas a Compton-szorédas valik ( 200-2000keV). Ennek soran a gamma-—
foton energiajanak tekintélyes részét atadja az elektronhéjrol kilokott
elektronnak mozgasi energia formajaban, a foton pedig csokkent energiaval
(ennek megfeleléen megnovekedett hullamhosszal), iranyat megvaltoztatva
halad tovabb.
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Lithodensity szelvényezés, kétsugaras szonda. A Ba metastabil
allapotban jon létre, a karakterisztikus rontgen sugarzas teszi
lehetévé a fotoelektromos abszorpcidés index meghatarozasat. A
mérés szelektiv.



POROZITASKOVETO SZELVENY L.

Gamma-Gamma modszer

A mérés hatdsugara fiigg a kézet sirdségétSl. Minden-

Furolyuk  Réteg
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7.32. &bra

- mészkd 2,71
~ dolomit 2,87.

Forras : Takacs E. 1987

Tavoli detektor
L/

képpen kicsi és mindSssze 15-20 cm-
es k&rgydr( adhatja a hat4st.
A vertikdlis felbontést egy detek-~
torndl a forrds-detektor t4volsédg,
két detektorndl a detektorok tdvol-~-
sdga szabja meg.

A k&zet s(r(ségébsl (¢) le-
vezethetS a porozitéds értéke, ha
ismerjiik a métrix anyag&nak (9ma)

és a telfté folyadék slrlségét
(€¢) . Ugyanis

® =¢d + e __ (1 -8, (7.18)

amibél

€ma ~ €

~ 2 (7.19)
?ma Pf

d =

A @ na éltalébah kSzetmintdkon

végzett mérésekkel kaphatd. J& k&-
Zzelitést jelentenek azonban az alab-
bi értékek is:

- homok, homokké& 2,65
- karbondtos homok 2,68
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POROZITASKOVETO SZELVENY L.

A kémiai neutronforrasok Po-Be, Pu-Be, Am-Be lehetnek. Kozos
jellemzojuk, hogy egy oa-részecskéket emittald izotép és berillium
préselt keverékébol vagy otvozetébol allnak. Az o-sugarzast az
osszetett forras elso helyén jelolt izotop emittalja, mig a neutronokat
eredményezo reakcié hasonlo alaku:

a+,Be—>“C+n+y

A keletkez6 neutron energiaja (~4.5MeV) nem éri el a
neutrongeneratorral elérheto szintet.
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o rugalmasan szorodott Elastic Scattering ° r(l-low:)
neutron
—@ —
o e
nucleus °

Z A nucleus
Z A

Rugalmas utkozésnél az atommag tomegetdl fugg a neutron
utkozeésenkenti energiaveszteseége. Legnagyobb az  energiavesztesege
akkor, ha vele minél inkabb megegyezd tomegl maggal utkozik. Ez nyilvan
magasabb hidrogéntartalmu anyagok esetén valosul meg (a hidrogén
atommagja akar a neutron teljes energiajat atveheti), ellentétben a nehéz
magokkal megvalosulé rugalmas utkozéssel, amikor a neutron szinte alig
veszit mozgasi energiajabol. A gyors neutronok fékezésére tehat a
hidrogéntartalmu anyagok a legalkalmasabbak.



ral elements. 8lowing Down and Capture Cross-Sections for 2 MeV Neutrons

Number of collisions Thermal
Element G:L,.::‘ﬁc to 0.025 eV Ocapture
H @ 18 0.30
Be 6.1 87 0.01
B 3.0 105 700.00
C 4.8 115 0.00
N 10.0 130 1.88
O 4.1 180 0.00
Na 3.5 215 0.51
Al 1.5 251 0.23
Si 1.7 261 0.13
Cl 10.0 320 @
Ca - 9.5 371 0.43
Fe 11.0 514 2.50
Cd 53 1028 2500.00

As Table 18-1 indicates, hydrogen is an excellent material for slowing down neutrons, and
chlorine is an excellent material for capturing thermal neutrons. The number of thermal neuwons
counted at a detector will decrease dramatically with an increase in the formation’s hydrogen

content (i.e., porosity).



NEUTRON POROZITAS MEGHATAROZASA

HI ¢ = PHI igum + A=P)HI i,

Ha Hlg,iqum=HI,i,=1 és HI,.,.,=0, akkor Hl .,egyenld a porozitassal.

Ha a vizsgalt fluidum viztél eltérd, vagy a vizsgalt formacié agyagos, akkor
ezt korrekcioba kell venni. Az agyag noveld, a porusokban lévé gaz
csOokkent6 hatast fejt ki. Excavation effect a gaz jelenlétekor jelentkezik.
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neutron és atommag kézétti rugalmatlan Utkozés soran az atommag
energiat vesz at a neutrontdél, mely a kolcsonhatast kovetéen a neutron
iranyvaltoztatassal, az eredeti kinetikus energiajahoz képest kisebb
mozgasi energiaval halad tovabb. A mag egy vagy tobb foton
kibocsatasaval szabadul meg gerjesztett allapotabol kb. 1022-10-24 sec
alatt. Nehezebb elemek magjain a rugalmatlan szérédas nagyobb
valésziniséggel kovetkezik be. A legerjesztodés soran emittalt gamma-
foton energiaja jellemzo az 6t kibocsatoé elemre (pl. O, Si, Ca, C, Fe, S).
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(n,») tipusu magreakciéra példa a 2°Na(n,»)?*Na atalakulas. Részletesen:

23 Na+ n — %4 Na+ promptgamma
Itt is mint a legtobb (n,») magreakcional az instabil termék negativ béta-
bomlassal kerul stabil allapotba:
24 Na(T,, = 14.96 h) — *Mg + B- + késleltetett gamma
Megjegyezzuk, hogy ilyen “ketlépcsOs”™ magreakcid soran a neutron
maggerjesztéskor keletkezO prompt és a stabil allapotot eredmenyezo
atalakulast kisérO gamma sugarzas energiaja jellemzo az illeté elemre. A
(n,y) reakciot els6sorban radioaktiv izotop elballitasara hasznaljak fel.
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A termikus neutronok befogasa az atommag altal elemfiiggé és a
leggyakrabban (n,») tipusu magreakcié A kadmium, bér, litium
jellemezheto a legnagyobb termikus neutron befogasi
hataskeresztmetszettel, a gyakran eléfordulé elemek kozul pedig a klér. A
termikus neutron befogasa miatt az atommag gerjesztett allapotba kerul,
és a folos energiajatél a befogoé elemre jellemz6 energiajat gamma-foton
emisszidja réevén mentesul. A termikus neutronok befogasakor detektalt
gamma spektrum is felhasznalhatdé ismeretlen oOsszetételii anyag
mennyiségi elemzésére.



Lyukfal televizio, vizszintes felbontoképesség 2.5mm, fuggébleges felbontdképesség
4.5mm. Forgo (6 fordulat/sec), 250KHz-en mikodd, kb. 2 colos piezokeramias ado-

vevo. Kis vontatasi sebesség: 3m/perc.

A visszavert hullam amplitudojat es a terjedesi id6t meri. Kikavernasodott
Jagy” kbzet esetén kis amplitudd és nagyobb beérkezési idé. MIERT?
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Homeérsekletmerés furolyukban

Folyamatos homeérsekletmeéres

V. maximum (talp) hdmerséklet meres.
Nyitott furolyukban,
beélescsovezettben,

termel0 furasban lehet végezni.



bottom hole temperature (°C)

Maximum homerseklet meres

125

120
STATIC BHT
1149C
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Bottom hole temperature correction example. At, time
since circulation stopped (hours); ¢, circulation time (6 hours).

Temperature
Log At recorded Atf(t + At)
IEL 7 100°C 7/(6 +7)=0.538
CN-CDL 115 105°C 11.5/(6 + 11.5) = 0.671
AL 19.5 108°C

19.5/(6 + 19.5) = 0765

(From Fertl and Wichmann, 1977),

A meért hdmeérseklet elsGsorban a
foldtani-geotermikus viszonyoktol fligg,
azonban a furastol, mint termikus
egyensulyt megbonto folyamattdl is.

Az oblités -melynek idejét itt t-vel
jeloljuk- leallitasat kovetéen At

idovel meérjuk a talphomersekletet. A
merest késobb megismeételve a
homérséklet emelkedését tapasztaljuk.

A meért hdmeérseéklet adatokat egy
szemilogaritmikus rendszerben adjuk
meg,ahol a logaritmikus beosztasu
abcisszan At/(t + At) szerepel.
Extrapolacioval kaphatdé meg az
eredeti hOmerséklet ertek. Felt.: ¢
lehetbleg kis értek legyen, és
bearamlas nélkuli eset legyen.



A gaz furolyukba belepese expanzioval jar,
amely homerseklet csokkenést eredményez.
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-Temperature log responses

Aramlasmérés és
homeérsékletmérés
perforalt kutban.
FOLYADEKBELEPES

A BELEEESI HELYET
(MELYSEGET) T
NOVEKEDESE JELZI.

GAZBELEPES
EXPANZIO,
HOMERSEKLET
CSOKKENES.



Beléscso mogotti cementteto kimutatasa

Casing collar Temperature “F
locator 107° 137°

\

———=— Cemenl

T

i :
! N
| i
§

4000 ‘1
Detection of the cement height behind casing from a
temperature survey (courtesy of Schiumberger).
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DifferencialnOmeérséeklet meérés
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a nuklearis magneses rezonancia (NMR)

szelvényezés. Ennek fizikai alapja, hogy egyes
atommagok -melyek magneses momentummal
rendelkeznek- protonjai nagy magneses térrel és

megfelel6 frekvenciaju radidhullammal
kolcsonhatasba lIépve kimutathatéva valnak. A mért
NMR jel az atommag kozvetlen kornyezetétdl is fugg.
A mélyfurasi geofizikaban kiemelt jelentésége van a
feles spini H-nek. A kulonb6zé tipusu NMR
szondaknal a foldi magneses térhez képest
Ilényegesen nagyobb sztatikus magneses térrel a
protonokhoz tartozé6 magneses momentumokat a
vizsgalt kézettartomanyban polarizaljak, majd erre a
magneses térre merdleges iranyu, a proton Larmor
frekvenciajaval megegyezo frekvenciaju
elektromagneses térrel a spinrendszert kibillentik. A
tovabbiakban ezen a frekvencian 180°-os fazistolasu
gerjesztd6 impulzus sorozatot alkalmaznak. A
magneses momentumok a sztatikus térre meréleges
sikban bekovetkezdé precesszidéja miatt a vevd
tekercsben fesziltség indukalédik. Az impulzusszerii
radiéfrekvencias gerjesztés soran elvégzett és a
gerjesztés megsziinését kovetd mérésekbadl
leszarmaztatott NMR—-jelekbél lehet kovetkeztetni a
mobilis, kitermelheté fluidum mennyiségére, a
porusszerkezetre és lehetéség van a permeabilitas
becslésére is



LWD

Az iranyitott ferde és vizszintes
furasok orientacidojanak
biztositasara kifejlesztett furassal
egyideji mérések és ezt
kozvetlenul kovetéen bevezetett
furassal egyidejii szelvényezések
(logging while drilling, LWD)
karotazs kabelt nem hasznalnak.
Ezeknél a rendszereknél
kozvetleniil a furé felett helyezik
el a furészarba beépitett
érzékeldoegységet, és a cirkulalé
furéiszap nyomasat modulaljak az
érzékelbegység altal mért fizikai
paraméterekkel. A felszinen
elhelyezett nyomasméro
segitségével (demodulacioéval) a
nyomasvaltozasokbdl a mért fizikai
paraméterek meghatarozhatok
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Cement min0ség szelv. 1.
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Cement mindéséq szelv. 2.

CBL Interpretation
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Cement min0ség szelv. 3.

Cement hiany esetén a

e béléscsé mogotti
—— | 2= fiEE _kommunikacid” lehet a
- =E rétegek kozott
== (atfejtddés).
SSEER s Ha kicsi az elsd
= = beérkezés amplituddja
== és reflexiot kapunk
o ; mind a cs6-cement és
Ss===—— } | cement-kézet
o= | hatarfeliiletekrdl, akkor
== j6 a cementkotés
= mindsége.

CBL-VDL log with Bond Index
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Fig. 3-16—Comparison of openhole and cased hole sonic |
with a VDL display of the acoustic waveforms
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A neutron élettertam szelvényezés (TDT) soran azt hasznaljak ki,
hogy a termikus neutronok slrlsegenek (térfogategységre
vonatkoz6 szamanak) idébeli valtozasa fugg az abszorbeald elemek
koncentracidjatol. Cl-ban gazdagabb kornyezetben sokkal kisebb a
termikus neutronok felezési ideje (azaz rovidebb id6 alatt
befogddnak, rovidebb az élettartamuk) mint ettdl eltéré foldtani
kornyezetben. A neutron generator periodikus gerjesztéset kovetden
a tér egy pontjaban a termikus neutronok szama  idGben
exponencialisan csokken, és a csokkenés meértekét a kornyezet
makroszkopikus neutronbefogasi hataskeresztmetszete hatarozza
meg (ha a neutron befogas lenne az egyeduli folyamat, akkor ez
realis kozelités, a termikus neutronok diffuzidja miatt ez csak egy
durvabb kozelités a csokkenés meértékere). A termikus neutronok
mennyiségi valtozasat vagy a termikus neutronok vagy pedig a
befogasuk soran keletkez6 gamma fotonok iddbeli detektalasaval
vizsgaljak a neutrongenerator impulzusai kozti szunetekben.. Mivel
a Cl-nak nagy a neutron befogasi hataskeresztmetszete, ezért az
olajtartalmu rétegek jol megkulonboztethetok a retegviz tartalmu
formacioktol.
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Fig. 3-38-—TDT Cased Fleservocr Analysis Log

On top: variations of neutron energy with time.
Below: schematic illustration of the distribution of neutrons and gamma
rays during a continuous emission of neutrons.



iIndukalt gamma spektroszkopia (GST)

a neutron és az atommag kulonbozo kolcsonhatasai (ezek
kozul korabban harmat ismertettunk) miatt az atommagokbél a
rajuk jellemzo, kulonbozé energiaju gamma sugarzas
emittalodik, és a spektralis vizsgalat alapjan lehet
kovetkeztetni az 6t létrehozé elem gyakorisagara. A gyors
neutronok és az atommag kolcsonhatasai kozul indukalt
gamma sugarzas keletkezhet a rugalmatlan utkozés, atommag
atalakulas és neutron aktivacio esetén. Az alacsony energiaju
neutronoknal a termikus neutron-befogas révén meérheto
indukalt gamma spektrum. A modern indukalt gamma
spektroszkopiai meérésekkel elem aranyokat adnak meg,
(tobbek kozott C/O, CI/H ), melyekbdl tobbek kozott litolégiara,
CH rezervoar termelvény osszetételének idobeli alakulasara
lehet kovetkeztetni.
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C = Hydrocarbons, Limestone (CaCO3), Dolomite Capture - 7 Mode Inelastic Mode
(CaMg(CO3)y) IIR ) COR
H = Water (H,0), Clays, Hydrocarbons —1——§——2- 28 g o 1.0
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nelastic tic logging in a clean carbonate reservoir

Table 3-8—GST logging curves presented



\

4\\/?57 B\
S

T e e e

1. abra, Mérndkgeofizikai szondazas
1: gépkocsi, 2. utanfutd, 3: 6njaré hidraulikus berendezés, 4: munkahenger, 5: mérészar, 6: méréfej (csucsellenéllds),
7: horgony
NYOMAS méréssel kapcsolatos paraméterek: cstiicsnyomas, palastsurlodas
RADIOAKTIV: term. gamma, gamma-gamma, neutron-neutron
FAJL. ELLENALLAS, SZIVARGASI TENYEZO

KEZDETBEN CPT: Cone Penetration Test, csak mechanikai paraméterek mérése
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2. abra. Kétdetektoros ca;amm_a—szonda
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3. abra. Neutronszonda
1: neutronforrds (Am-Be), 2: neut-
rondetektor, 3: gyors neutron, <.
hidrogén atommal tdrtént Ltkézes
sordn energidt vesztett lassu neut-
ron, 5: szondaelektronika, 6: kabel
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