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A nagymélységű szénhidrogén-kutatás helyzete
Magyarországon

Írták: Dr. Dank Viktor—Dr. Hingl József—Szabó György—Bérezi István

Földtani rész

Az egyre szaporodó és egyre nagyobb 
m élységekbe hatoló szénhidrogénkutató fúrások 
az elm últ két évtizedben olyan inform ációhal­
m azt eredm ényeztek, m elynek k ritika i értékelé­
se szükségessé te tte  az eddigi földszerkezeti fo­
lyam at-m egállapítások szükségszerű revideálá- 
sát. Ide illenek azok a m egismerések, m elyek 
elsősorban szénhidrogénkutató fú rása ink  ada­
tainak  összefoglaló értelm ezéséből (Dank—Bod- 
zay, 1970) fakadnak:

A K árpát-m edence új-paleozóos—alsókréta 
képződm ényei kristályos, m etam orf pásztákkal 
elválasztott öveket alkotnak. Egy övön belül a 
kifejlődés azonos. Az egyes övék között kőzet­
tani, paleontológiái, fácies d ifferenciák állap ít­
hatók meg. Tektonikailag három  alátolódott 
(villányi, belső-dinári, külső-kárpáti) és két 
fölétolódott (osztrák-alpi, bihari) nagyszerkezeti 
egység különíthető el. Fő szerkezetalakulási 
időszak az ausztriai fázis. A terü leten  a neogén- 
ben jelentős kéregelvékonyodás és -süllyedés 
következett be, helyenként igen vastag üledék­
képződéssel. A süllyedőket —a korábbi hegy­
ségrendszer helyét — a Pannoniai-beltenger 
(beltó) foglalta el.

Ezek a m egism erések az A lp—K árpá t— 
Pannóniái—D inarid te rü le t új m odelljébe be­
illeszthetők, és az őket az újpalezoikum tól a 
paleogénig egységbe foglalja. A Tétisz fácies- 
elrendeződésének kialakulása és fejlődéstörté­
nete — az alpi orogenezissel bezárólag — a mo­
dellel egységes értelm ezést nyer.

A te rü le t neogén fejlődéstörténetének  leg­
fontosabb m ozzanata a földkéreg — m élyáram - 
lásos anyagszállítással m agyarázott (Szádeczky 
—Kardoss E. 1968) — elvékonyodása és l e s ü l ­
lyedése (Stegena L. 1967). A süllyedőket — a 
K árpát-m edencét — P arate thys részeként te ­
kinthető  Pannóniái beltenger bo ríto tta  el, m ai

m egjelenésében a süllyedés m értéké t kiegyen­
lítő üledéktöm eggel képviselve. A legnagyobb 
neogén besüllyedések (Száva—zalai, nyugat­
szlovák—győri és békés—bácskai m edenceré­
szek) térbeli elhelyezkedése m ár nem  követi a 
korábbi öves elrendeződést.

A neogén üledékvastagság változásából, 
valam int abból a tapasztalatból kiindulva, hogy 
4—5000 m m élységben (Budafa, Lovászi, Hód­
m ezővásárhely, Makó) sem ism erünk idősebb 
neogén képzdőm ényeket, m in t a felszínen, meg­
állapítható, hogy nem  m inden terü letrész moz­
gott egyform án. M agyarország terü letén  három  
tájegység (zalai, győri és békési) a többit m eg­
haladó m értékben  süllyedt, s így itt 4—6000 m 
vastagságú neogén üledékösszlet képződött. 
Ezeken a terü letrészeken  a neogén képződmé­
nyeknek nem csak vastagsága, hanem  kifejlődése 
is eltér a környező területétől. Amíg az em lített 
terü letek  áram lások által szállított kvarchom ok­
kő és agyagm árga—m árga váltakozásából épül­
nek fel, addig a csatlakozó részeken karbonátos 
—törm elékes és pelites üledékek keletkeztek, 
kevés homokkővel. Ezek a terü letek  tehát a 
tenger nagyobb m élységével jellem zett hemipe- 
lagikus medencebelsők, míg a környező terü le ­
tek  sekélyebbvizű neritikus m edenceperem ek 
lehettek, a Bécs-m edence viszonyaihoz (Jano- 
schek R. 1963., K rőll A., W ieseneder H. 1972.) 
hasolóan.

A modell a szénhidrogénkutatási perspektí­
vák szem pontjából kedvező, eddigi tevékenysé­
günket és terveinket alátám asztja, gondolatokat 
ébresztőén új vizsgálatsorozatokat iniciál, és 
több, eddig m egm agyarázhatatlan ellentm ondást 
old fel (Dank V , 1973.).

A betolódások m echanizm usának és geo- 
term ikájának, a hasznosítható ásványi nyers- 
aynagok kialakulási és felhalm ozódási lehetősé­
geinek kísérletekkel és szám ításokkal tám ogatott 
elm életi konzekvenciái jelentős segítséget ad­
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hatnak  a nagy térszükségletű mozgások m agya­
rázatához és különösen a nagy hőm érsékletekre 
rendkívül érzékeny szénhidrogének képződési, 
m igrálási, felhalmozódási és telepekben való 
m egm aradási lehetőségeinek mérlegeléséhez.

A potenciális készletek m eghatározása 
szem pontjából régebben az üledéktöm eget ve t­
ték  csak figyelem be (Weeks módszer, térfogat­
genetikai módszer). A globális tektonika szub- 
dukciós folyam atai sow n betolódoft keregrész 
kőzetei nagy méJvségben is m eg tartják  évm il­
liókig viszonylag alacsony hőm érsékletüket. 
Szádeczky К. E. 1969. szám ításai szerint 
1,6 m m /év betolódási sebesség esetén a hőm ér­
séklet 15—20 km  m élységben kezdetben a 70 
°C-t, 40 km m élységben a 200 °C-t nem  haladja 
meg. Ez azt jelenti, hogy nincs metamorfózis, 
az anyakőzetből az olaj felszabadulhat és fel­
halmozódhat.

Ezeket a készleteket növelhetik  a vastag 
üledéktöm egek ism ert m ódszerrel szám ított 
készletei és olyan terü letek re  is ku tatásokat 
involválhatnak, m elyeket korábban perspektí- 
vátlannak m inősítettek. Ezekről a kérdésekről 
részletesebben i t t  nem  szólunk, csupán nagy­
m élységű kutatásaink  perspektíváinak újabb 
elm életi m egvilágítását k íván tuk  jelezni.

Az 1964 előtti időben általában a 3000 m 
alatti ku tatásra  alkalm azták a „nagym élység” 
kifejezését.

M agyarországon jelenleg 3000—4500 m kö­
zötti mélység a m ély- és a 4500 m -t m eghaladó 
a nagym élységű kutatás.

A m ély- és nagym élységű ku tatás esemé­
nyeit 1964 előtti és ez u tán i időszakra oszthat­
juk. Az 1964. év előtt tu lajdonképpen nem  kü ­
löníthettük  el a „nagym élységű” ku ta tást és 
csak szórványosan m élyültek  3000 m  alá hatoló 
fúrások. 4409,5 m volt a legnagyobb e lé rt m ély­
ség, m ai értelem ben nagym élységű fúrás nem 
m élyült.

M edencetérképeink alapján m egállapítható 
volt, hogy M agyarországon az üledékes m eden­
cék felszíni terü letének  24,4% -a 3000—4000 m 
vastag üledéket tartalm az és 5,4% -ában 4000 
m -nél vastagabb üledék fordul elő.

A nagym élységű kutatási terveinkben  há­
rom feladat m egoldását ta r to ttu k  szükségesnek.

Az első feladatnak  tek in te ttü k  a m ár ki­
épült kőolaj- és földgázmezőkön a nagyobb 
m élységek perspektíváinak m egismerését. Ezt a 
feladatot elsősorban Budafán és Lovásziban 
k ívántuk m egvalósítani, am ely mezők környéke 
olyan földtani felépítésű terü let, ahol 4000— 
4500 m alatti ku tatásra  is alkalm asak a geoló­
giai viszonyok szénhidrogének akkum ulációjára.

Második feladatunknak tek in te ttü k  a m ély- 
és nagym élységű harm adidőszaki m edencéknek 
az ország egész terü letén  való m egvizsgálását. 
3000 m -nél nagyobb vastagságú üledéket ta r ta l­
mazó terület, M agyarország kőolajkutatásra al­
kalmas terü letének  9,5%-a.

H arm adik feladatunknak a mezozói és 
paleozói üledékes képződm ények vizsgálatát 
tűztük  ki (II. tektonikai em elet kutatása).

A nagym élységű kutatás eddigi kőolajföldtani 
eredm ényei

A nyakőzetek

A nagym élységű fúrások kőíetm agjain  vég­
zett kom plex geokémiai vizsgálatok során szén- 
hidrogén anyakőzet jelen lé tét m u ta tták  ki, alsó- 
pannoniai miocén, paleogén és mezozóos üledé­
kes összletekben is. Hasonlóan az agyagásvá­
nyok részletes m ineralógiai vizsgálata is anya­
kőzetekre jellemző, diagenetikus eredetű á ta la­
kulási folyam atokat (montmorillonit-*- illit -j- 
+  m ontm orillonit kevert szerkezet ->■ ill it ; deg­
radált illit ->■ illit) jelez, a Dél-Alföldön pl. m ár 
a 3000 m a la tt elhelyezkedő neogén sorozatok­
ban.

Tárolókőzetek

Nagym élységű fúrásainkban szénhidrogén­
táro lásra  alkalm as porózus és repedezett kőze­
teke t is feltártunk . A porozitás értéke 5500 m 
fele tti m élységekben 1— 2% -ra csökken, az át­
eresztőképesség pedig 1 m d a latti értékű. Ez 
általában agyagos hom okkövekre vonatkozik, 
am elyek a rétegterhelés hatására  nagyobb m ér­
tékben töm örültek. Repedezett tárolók esetében 
a kőzet hézagtérfogata valószínűleg kedvezőbb, 
de erre vonatkozó adat nagyobb mélységből 
nem  áll rendelkezésünkre. A nagylengyeli kő­
zetm intákon végzett nyom ás- és hézagtérfogat- 
m érések szerin t a hézagterek 6000—6500 m 
mélységig feltételezhető nyom áson még nem 
záródnak. Ezt tám asztják  alá az ausztriai k u ta ­
tási eredm ények is.

Rétegnyom ás és hőm érséklet

A nagym élységű fúrásokban m ért nyom ás­
adatok nagyobbrészt a hidrosztatikai nyom ást 
m eghaladó tú lnyom ást m utatnak.

A fú rás neve
Rétegnyom ás­
m érés helye 

(m)
a tt

B udafa—I 3970 600
Budafa—II 4120 637
Makó— 1 4156 884*
Hód—I 4977 887,04
Lovászi—II 4281 567,61
Szilvágy—33 3390,8 435,80

*3500 m -ben m ért 822 a tt adat extrapolálása 
4156 m talpm élységre.

Különösen feltűnő a m akó—hódm ezővásár­
helyi árokban észlelt, 100% -ot m eghaladó tú l­
nyomás.
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Л m agyarországi m edencealakulatokra jel­
lemző geoterm ikus gradiens a nagym élységű 
fúrásokban te rü le tenkén t ugyan különböző, de 
m indenü tt igen nagy hőm érsékleti értékkel 
jelentkezik.

A fú rás neve H őm érséklet­
m érés helye (m) °c

B udafa— I 4245 192
B udafa—II 5150 193
B udafa—IV 3850 188
B udafa—V 4345 237,5
Budafa-—VI 4060 219
K erkáskápolna— 1 4507 181
Lovászi—II 4777 216,6
BŐsárkány— 1 4485 226
Csapod— 1 4106 154
H ódm ezővásárhely—-I 5481 203
Makó— 1 4095,4 173

A legm élyebben fekvő kom oly gázindiká­
ciót a B udafa—I. fúrás 4381—4325 m m élyen 
lévő breccsás szövetű mészkő, mészkőbreccsa, 
m árga, hom okkőrétegekből fe lép íte tt d u rvatö r­
m elékes összletből kaptuk. Teszteres rétegvizs­
gálat során 130 000 N m 3/nap éghető gázbeáram ­
lás, kevés sósvízzel.

G ázösszetétel:

CH4 93,15 térf.%
C2H 0 és nehezebbek 0,16 térf.%
CO2 6,40 térf.%
N2 0,29 térf.%

A budafainál lényegesen kisebb hozamú 
gázbeáram lás, vagy inkább gázszivárgás a szó- 
banforgó szintnél nagyobb m élységekből is 
ism eretes a D unántúlon és az Alföldön egy­
aránt. így  pl. a Lovászi—II m élyfúrásban 
2913— 5400,0 m között összesen 12 rétegvizsgá­
lato t végeztek, am elyek m indegyike szolgálta­
to tt kisebb-nagyobb gázszivárgást, 97— 99%, ég­
hető' szénhidrogén, 1— 2%  CO2, 0— l% Na össze­
tételben.

A Hód— I fú rásban  a 4820—4830 m -es ré ­
tegszakasz gyenge éghető gázbeáram lást adott.

Ö sszetétele:

Ci 83,60 térf.%
C2+ 6,67 térf.%
CO2 —

N 2 9,03 térf.%
F űtőérték : 8406 K cal/m 3
R elatív  fs: 0,63 g/1

A Makó— 2 m élyfúrás m élyítése során az 
alsópannóniai legalsó sz in tjé t képviselő konglo- 
m erátum összlet harántolásakor, 4500 m körül 
erőteljes gázosodás lépett fel. Szintén gázosodás 
volt m egfigyelhető a Sándorfalva— I m élyfúrás 
esetében, ugyanez képződm ény elérésekor, né­
mileg m agasabb szerkezeti helyzetben.

A M akó— 1 fúrásban  4142— 4152 m +  
-f- 4152,5—4156 m közötti perforált, ill. ny ito tt 
szakaszokból alsópannóniai hom okkőrétegből 
éghető gáz- és könnyűolajbeáram lást kaptunk. 
M űszaki nehézségek m ia tt a k u ta t olajterm elővé 
kiképezni nem  tudtuk .

A B udafa—II. fú rásban  teszteres rétegvizs­
gálat 4157,64— 4266 m  közötti mészkő, ill. dolo­
mitos m észkőbreccsa összletben, eredm énye 
20 m m -es fúvókán 85 a tt  kú tfejnyom ás m ellett 
470 000 Nm 3/nap  éghető gázbeáram lás. A te r ­
melés a la tt folyam atos nyom ás- és gázm ennyi­
ség-csökkenés m utatkozo tt és a k ú t gázhozam a 
1967. m árciusától 1968. februárig  800 Nm3/nap- 
ra  csökkent.

A B udafa—III. B udafa— 500, és B uda­
fa— 502 sz. fúrások  kevertgázt te rm eltek  3185— 
3500 m, 3145,5—3402,5 m  és 3430—3436 m, ill. 
3264—3274 m közötti durva konglom erátum  és 
breccsa összletből.

Gázösszetétel:

CHí, C2H 6 és nehezebbek 92,31%
CO2 6,6%
N 2 1,9%

A kőolaj paraffin jellegű, faj súlya 20 °C-on 
0,7708, összes benzin tartalm a 50%.

A m akóinál jelentősebb m élyszintű kőolaj­
akkum ulációt tá r t  fel a Szilvágy—33 m élyfúrás, 
felsőkréta (szenon) karbonátos—durvatörm elé­
kes összletben:

G ázösszetétel:

cm
СгНв és nehezebbek 
CO2 +  H 2S 
N2

14,11 térf.%  
1,29 térf.%  

73,19 térf.%  
11,41 térf.%

A B udafa m élyszint kevertgáz-telepei a 
budafai és lovászi olajtelepek CO2 besajtolásos 
másodlagos lem űvelése során nyernek  haszno­
sítást.

3390,8— 3404 m 6 m m -es fúvókán 
163,2 m3/n  olaj -f- 47 500 m 3/n  gáz,
3401 — 3412 m  8 m m -es fúvókán 

67,2 m3/n  olaj +  20 500 m 3/n  gáz.

Az olaj zöld színű ,naftén  bázisú, derm edés­
pon tja  — 12°, viszkozitása és fajsú lya +  20 °C- 
on rendre  2,35 cSt, illetve 0,8392 g/cm 3, P illa­
natny ilag  ez az ország legm élyebben elhelyez­
kedő, ipari é rtékű  kőolajbeáram lást adó réteg­
szakasza.

A táro lásra  alkalm as, porózus és áteresztő
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kőzetek nagym élységű előfordulására a tapasz­
ta la ta ink  a következők:

A harm adidőszaki törm elékes ü ledékek po- 
rozitása és áteresztőképessége nyilván  a nagy 
fedőterhelés következtében a 4000—5000 m 
m élységektől lefelé erősen redukálódik.

Kedvezőbb tárolókőzet várható  a mezozói— 
paleozói repedezett kőzetek nagym élységű elő­
fordulási helyein.

M agyarországon is tapasztalható , hogy a 
folyékony fázisú szénhidrogének fajsú lya  csök­
ken a mélységgel. A 170— 180 °C-t elérő hő­
m érsékletű  m élységekben valószínűtlen a folyé­
kony fázisú szénhidrogének jelenléte. Nagyobb 
m élységekre általános 20 m/°C gradienssel szá­
m ítva ez nálunk  4000— 4500 m m élységet je len ­
tene, am ely a la tt m ár csak gázhalm azállapotú 
szénhidrogéneket várhatnánk . A legm élyebb 
m akói folyékony szénhidrogénbeáram lás 4154 
m -ből szárm azik és ez is 0.7725 fajsú lyú  köny- 
nyűola j .

Nagy terü leteken  az ó-alpi (új-paleozói— 
alsókréta) fö ld tan i fejlődési szakasz képződm é­
nyei vannak  a felszínen vagy neogén üledék 
alatt. V astagságuk helyenkén t 4—6 km -re te ­
hető. Ezekkel a képződm ényekkel eredetileg 
kőolaj- és földgázakkum uláciők voltak  kapcso­
latban.

A m ezozoikum  vége felé az ország te rü le ­
tének  fejlődéstörténete  olyan m ozgalm as volt 
(ausztriai fázis), hogy a szerkezeti m ozgások és 
a lepusztulás folyam án a szénhidrogéncsapdák 
legnagyobb része m egnyílt és a telepek a ha r- 
m adlagos m igráció folyam atai során á thalm o­
zódtak, és legnagyobb részt elpusztultak.

A karsztv íz-tanulm ányok azt tükrözik, 
hogy a mezozóos képződm ények egészében nem  
zárnak, hanem  áteresztők. Regionálisan csak a 
harm adidőszaki rétegek  rátelepülése zárta  le 
ennek a fejlődési szakasznak a képződm ényeit.

Míg a mezozói képződm ények nagy részé­
ben az eredeti helyükön levő mezozói korú 
akkum ulációkra nem  feltétlenü l szám íthatunk, 
az elsődleges m igráció legújabb vizsgálati ered­
m ényei szerin t ezeknek a képződm ényeknek 
mégis van kőolajföldtani jelentőségük. A he­
lyenkén t 5000 m -t felülm úló neogén m edence- 
süllyedés a neogén üledék a la tt levő mezozói 
képződm ényeket m agas hőm érsékletű  és nyo­
m ású m élységövbe ju tta tta . Ezáltal a mezozói 
üledékekben levő diszperz felü leti erőkkel m eg­
kö tö tt szénhidrogének, am elyek a felszín köze­
lében vándorlásra képtelenek voltak, a neogén 
m edencesüllyedés u tán  m egnövekedett nyom á­
son és hőm érsékleten  m igrációképesekké váltak.

A mezozói anyakőzetek diszperz szénhidro­
génjeinek  a neogén m edencesüllyedéssel ú jra  
m eginduló m igrációját a m edenceterü letekre  
jellemző m agas hőm érséklet is elősegítette.

Kedvező ku tatási eredm ények közé sorol­
juk  elsősorban azokat a kőolaj- és földgázelő­
fordulásokat, am elyeket M akóról és B udafa- 
m élyszint terü letérő l em lítettünk . Kedvező a 
gyakori kőolaj- és földgáznyom  az eddig e lé rt

mélységekben. Kedvező a tárolókőzet, elsősor­
ban repedezett tároló előfordulási lehetősége. 
Ugyanígy bizonyos szem pontból kedvező az ab­
norm álisán magas hőm érséklet, am ely  a m igrá­
ciós, akkum ulációs fo lyam atokat, a diszperz 
szénhidrogének koncentráció ját elősegítette.

A kedvező adatokat összefoglalva m egálla­
pítható, hogy m ély- és nagym élységű kutatás 
M agyarországon rem ényteljes, és azt a m agyar 
kőolajipar anyagi lehetőségeinek m értékében 
fo ly tatn i kell.

Kedvezőtlen a neogén (paleogén) agyagos, 
homokos üledékeknek a nagym élységben csök­
kent porozitása és áteresztőképessége, valam int 
a mezozóos és idősebb képződm ények bonyo­
lu lt tektonikai szerkezete.

Fúrási rész

Az utóbbi években fellendü lt nagym élységű 
fúrási aktiv itás egyértelm űen azt bizonyítja, 
hogy a nagym élységű szénhidrogéntárolókban 
rendellenesen nagy rétegnyom ások uralkodnak. 
Példaként kiem elhetők a legjellegzetesebbek: a 
Szovjetunióban a K aukázusi elő tér (Terszko—• 
Szunzsen), A zrebajdzsán, Turkm enia, az USA- 
ban Louisiana, G ulf Coast, M exikói-öböl stb.

Bizonyosnak látszik azt is, hogy a ren d ­
ellenesen nagy rétegnyom ású m ezők összkészle- 
tei a Föld kőolaj- és földgáz-készlettöm egének 
legalább az egyharm adát alkotják. Ez egyben az 
a lap ja  a nagym élységű ku tatás fellendülésének, 
ugyanakkor előrejelzi a vállalandó feladat 
súlyát.

A nagym élységű tevékenység elő térbe ke­
rü lésének  leglátványosabb, de jellem ző igazolása 
a rekord teljesítm ényekkel illusztrálható: az
E gyesült Á llam okban 12 éves stagnálás u tán  
1970-ben m egdőlt a fúrási m élységrekord, m ajd 
1972-ben egymás u tán  kétszer, végül 1974-ben 
a Rogers— 1. jelű  fú rás (USA, Oklahoma) be­
á llíto tta  a jelenlegi 9583 m -es világrekordot. A 
Szovjetunióban is elkezdődött a 15 000 m -es 
talpm élység m egvalósítását célzó, három  lépcső­
ben terveze tt program .

Az 504 nap a la tt lem ély íte tt Rogers— 1-es 
— költségét 7 millió $-ra becsülik. Beigazoló­
do tt az, hogy 9000 m  a la tt léteznek tárolásra 
alkalm as porozitású  és perm eabilitású  összletek, 
lehetséges gáztároló ilyen m élységben, m égpe­
dig túlnyom ásos kifejlődésben.

A nagym élységű fú rás-ku ta tás  sikere szem­
pontjából döntő fontosságú a túlnyom ásos ré te ­
gek előjelzése. Ez az elsődleges technológia, biz­
tonságtechnikai k rité rium nak  a k ielégítését 
szolgáló kom plex m ódszer — geológus-, geofi­
zikus- és fúróm érnök  szoros együttm űködését 
feltételezi — a gyakorla tban  m ár széles körűen 
alkalm azott. M indezek ellenére m agának a 
nagym élységű tú lnyom ás eredetének  elm életi 
h á tte ré re  nincs egységesen elfogadott álláspont.

M egállapítható az elem zések alapján, hogy 
a túlnyom ásos táro lók  csak viszonylagos zárt­
sággal rendelkeznek, és ez a körülm ény a fú rás­
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technológia szám ára b iztosítja  az előrejelzés 
lehetőségét.

Egyes szerzők szerin t a rendellenesen nagy 
rétegnyom ás az ado tt szerkezetekben a neotek- 
togenetikai fo lyam atok hatására , a nagy vastag­
ságú fluidum záró kőzetsorozatokon keresztül 
végbem enő függőleges flu idum  m igráció fo lya­
m ata  eredm ényeképpen keletkezik. A nagy­
m élységű rétegenerg iára  jellem ző a, rela tív  
zártság és a földkéreg endogén erőinek h a tá ­
saival való kapcsolat. Az alapelv nem  azonos a 
klasszikusnak m inősíte tt Terzaghi, m ajd  a H ű­
b éri és Rubbey álta l továbbfejleszte tt tú lnyo­
m ás-keletkezési elm élettel. Az előbbit K. A. 
A nikiev dolgozta ki, és m íg a Terzaghi-féle m o­
dell a nem  túlságosan nagym élységű, nagynyo­
m ású összletek esetében használható, a nagy­
m élységű relációban az anikievi elm élet igazol­
tabbnak  látszik. A fúrástechnológiát segítő „re­
latív  zártságon” kívül a fú rástechn ikusnak  
további elvi tám pon t is rendelkezésére áll. Jól 
körü lhatáro lható  ugyanis egy úgynevezett „sze­
lektív  rétegnyom ás-gradiens”, am ely szintén az 
előrejelzést segíti. Az egyes szénhidrogéntárolók 
átfúrásakor gyakran  tapasztalható , hogy a n o r­
mális rétegnyom ású telepeket növekvő rétegnyo­
m ású felhalm ozódások sorozata követi, m ajd 
ezek a la tt rendellenesen nagynyom ású tároló 
üthető meg.

A szelektív  rétegnyom ás gradiens fogalm a 
hasonló a geológiában közism ert geoterm ikus 
gradiens helyenként tapasztalható  szelek tiv itá­
sával. Ez utóbbi is szolgálhatja a túlnyom ás 
előrejelzését.

A gyakorla tban  az örökösen visszatérő k é r­
dés az, hogy a fú rás során m ikor következik a 
rendellenesen nagynyom ású összlet. A nagy­
mélységű, nagykiterjedésű , túlnyom ásos szén­
hidrogéntároló m egfúrása m egfelelő technoló­
gia alkalm azásakor elvben nem  okozhat ka­
tasztrófát. A „re la tív  zártság” következtében a 
tároló fe le tt lévő agyagos záróösszletben a nagy­
nyom ású flu idum  in tenzíven  behatol, létrehoz 
egy jól defin iálható  á tm eneti szakaszt („behato­
lási előzónát”). Egyébként szim m etrikus á tm e­
neti szakasz zavarta lan  fedőkőzetösszletben ala­
ku lhat ki, m íg aszim m etrikus á tm eneti szaka­
szok a diszlokációs törésekkel, tektonikailag 
gyenge zónákkal rendelkező fedőkőzet összle- 
tek re  jellem zők.

Igen sok ism ert mező tektonikailag, illetve 
h idrodinam ikailag tagolt, ezért a rétegnyom ás- 
gradiens értékek  nagyon eltérőek a szomszédos 
blokkok között. Á ltalános m egfigyelés az, hogy 
az agyagos, kis áteresztőképességű fedőkőzetben 
lényegesen nagyobb nyom ások uralkodnak, 
m in t a jobb áteresztőképességűekben. E rre  a 
hazai dél-zalai, és a dél-alföldi m élyszintű  k u ­
tatásból hozható példa.

A nagy rétegnyom ású tárolók esetében ez 
általános törvényszerűség, m ivel a flu idum - 
m igrációt lényegesen in tenzívebb erőhatások 
kényszerítitk . Az ilyen agyagos kőzettömegek, 
am elyek m agukon viselik  a nagyenerg iájú  szén­
hidrogén-felhalm ozódások irányából érvénye­

sülő term ális, im pregnációs és m echanikus ha­
tások világosan k ife jezett nyom ait, tu la jdon ­
képpen a nagynyom ású flu idum  „behatolás elő- 
zónái” .

A  szabályozott nyom ású fúrás,
m in t a „behatolási zóna” jellegű összletek
átfúrásának hatásos technológiája

A nagym élységű k u ta tás  egyik legsúlyo­
sabb problém ája a világon m indenü tt a tev é ­
kenység pénzügyi fedezet-igényének kielégítése. 
A költségek radikális csökkenthetősége, de egy­
á lta lán  a ku ta tási program ok m egvalósítható­
sága m egkívánja a kockázatvállalás m inim alizá­
lását, a m űszaki problém ák lehetőség szerinti 
k izárását, hogy fúrószerszám -m egszorulás, k itö­
rés, lyukfalstab ilitási nehézségek stb. ne követ­
kezzenek be.

Fokozott m értékben  érvényes ez a nehézsé­
gek á rán  haránto lható , nagym élységben előfor­
duló behatolási előzónajellegű összletekre. Ezzel 
kapcsolatos az utóbbi idők legnagyobb hord­
ere jű  fúrástechnológiai felism erés, a közism er­
ten, kiegyensúlyozott, vagy szabályozott nyo­
m ású technológia.

A szabályozott nyom ású technológia a be­
hatolási előzóna á tfú rhatóságának  egyedüli meg­
oldása. A tém akör ta lán  egy kom prom isszum ­
m al kibővíthető: a k is- és középm élységű fú rá ­
soknál a rra  ke ll törekedni, hogy az öblítőiszap 
fa jsú lya  a lehető legalacsonyabb legyen. A szu­
perm élységű tevékenység során, am ikor fel kell 
készülni a rendellenesen nagy rétegnyom ású 
tárolók haránto lására , csakis a kom plex módon 
alkalm azott szabályozott nyom ású technológia 
jöhet szám ításba. K. A„ A nikiev ezt kategori­
kusan határozta  meg, szerin te  a konvencionális 
felfogásra alapozott technológiával nem  képzel­
hető el a 7000 m -es talpm élység elérése, de 
túlnyom ásos te rü le ten  legfeljebb 5000 m -ig vál­
lalható  hagyom ányos m ódszerekkel a ku ta tás és 
nem  rem élhető  a nehézségek gazdaságos leküz­
dése.

A szabályozott nyom ású technológia alkal­
m azására, követelm ényeinek b iztosítására a 
hazai iparban  mindazok, akiknek ilyen felada­
tokat ke ll ellátniuk, m ár m ozgósítottak, és rész­
ben rendelkezésére is állnak a feltételek : egy 
sor iszaptechnológiai, Teológiai, h id rau likai je l­
legű kérdés megoldása, a fú rási m űvelet m űsze­
rezésének célszerű fejlesztése, az állandó talp­
nyom ás biztosítását, a gyors egyensúly-helyre­
á llítást lehetővé tevő fokozatm entes ellennyo­
m ás-szabályozó berendezések. A szem élyi fel­
téte lek  m egterem tését rendszeres oktatás szol­
gálja. A szabályozott nyom ású technológia 
feltételezi az öblítési egyensúly  felbom lását, 
ezért felkészül a gyors helyreállításra . Az erre 
irányuló  kiképzést k itörésvédelm i szim ulátor 
szolgálja. Az előrejelzést m egvalósító kom plex 
m érőm űszer-kabin  im portja  elő rehalado tt s tá ­
dium ban van.

A szabályozott nyom ású technológia alap­
elve egyszerű, azonban a nagym élységű ku ta-
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A HAZAI MÉLYFÚRÁSOK NYOMÁS ES HOMER - 
SÉKLET VISZONYAI ÖSSZEHASONLÍTVA A 

VILÁGREKORD FÚRÁSÉVAL

/. ábra

tásban való alkalmazása bonyolult, összetett 
feladatot jelent. A szükséges technológiai felté­
telek megteremthetők, az eszközök, műszerkabi­
nok, monitorok, egyéb kiegészítő felszerelések 
hozzáférhetők, beszerzésük alapjában financiális 
kérdés. El kell oszlatni azonban minden olyan 
elképzelést, miszerint ezzel az ügy eilntézettnek 
tekinthető. Adott esetben egy monitor vételára 
kidobott pénz, ha a műszerkabin üzemeltetése 
során nem érvényesül a geofizikus, geológus és 
fúrómérnök kollektív együttműködése. A szak­
mai álláspontok összehangolása elengedhetetlen.

alapján az bizonyos, hogy a Kárpát-medence 
A hazai fúrástechnológiai sajátságok 
konzekvenciái

A nagymélységű kutatás eddigi eredményei 
általánosan ismert, rendkívül bonyolult geoló­
giai—szénhidrogénföldtani, fúrástechnológiai 
problémái miatt a mélyfúrás nagyon nehéz fel­
adatot jelent. Az 1. ábra alapján csupán a hő- 
mérsékleti viszonyok bemutatásával (néhány 
nyomásadat is látható) illusztrálható a feladat. 
Az ordinátán a mélység, az abszcisszán a hő-
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m érséklet és a  nyom ás olvasható le. Tám pontul 
szolgál az értékeléshez az áltlagosnak elfogadott 
hőm érséklet- és nyom ásgradiensvonal, az előbbi 
0,033 °C/m (30 m/°C), az utóbbi 0,108 at/m . 
K itűn ik  a m ért kú tada tok  alapján, hogy a tén y ­
leges gradiens számos esetben  e lé ri a 0,05 °C/m -t 
(20 m/°C), r itk án  a 0,067 °C/m (15 m /°C) é rté ­
ket. Érdem es em lékeztetn i arra , hogy a sokáig 
v ilágrekordot ta r tó  1EE U niversity  7724 m -es 
m élységhez tartozó 182 °C, va lam in t a korábban 
„forrónak” ta r to tt  1A M ontgom ery je lű  fúrás 
7132 m -es talpm élységében m ért 244 °C a gra­
diens szem pontjából lényegesen kedvezőbb, ez

é rték  függőlegesen levetítve  az átlagos gradiens­
re  m egadja a lyukm élységet az ordinátán, 
am elyben á lta lában  észlelhető az adott hőfok. 
K iderü l például, hogy eszerin t a m agyarországi
5842,5 m -es talpm élység a hőm érséklet szem ­
pontéból m ásu tt norm álisan 6700 m  m élységet 
jelentene.

A B aden— 1 jelű  fú rás — am elynek ta lp ­
m élysége jelenleg a m ásodik helyen áll — s ta ­
tikus hőm érséklet m axim um a 230 °C (9159 ra­
bén), és a Rogers— 1 -es m élység világrekorderé 
alig néhány  fokkal nagyobb 9583 m -ben.

A m élyfúrási tevékenység 
időmérlege

utóbbi például 0,032 °C/m, azaz 31 m/°C (a 
nyom ásviszonyok tek in te tében  valam ivel eny ­
hébb a  m agyarországi helyzet, azonban számos 
kiugró m éréseredm ény látható). Érdem es hozzá­
vetőleges interpolációval érzékelte tn i az 1. ábra  
alapján a hőm érsékletből adódó nehézségeket. 
Egy bizonyos talpm élységben  m ért hőm érséklet-

Term észetes az, hogy a hazai nagym ély­
ségű k u ta tás  m űszaki-technológiai nehézségei 
nem  kizárólagosan az anom ális hőviszonyok 
következm ényei. Az átlagosnál rosszabb m ű­
szaki m uta tóknak  nem  lehet ez egyedüli indoka, 
azonban v ita th a ta tlan  tén y  az, hogy az ex trém  
hőm érséklet nagyon nehéz helyzetet terem t.
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A hőm érsékletviszonyok iszaptechnológiára 
gyakorolt hatása, különösen annak  reolőgiai ve- 
tü le te  igen lényeges tényező. Sokkal fenyege­
tőbb azonban ennél a lyukfalstab ilitási problé­
m akom plexum , tú lm enően ezen a hőm érséklet­
anom áliának m a m ár ism ertek  azok a drasztikus 
követelm ényei is, am elyek adott esetben  szer­
szám törés okozói. A fen tebb  vázolt m élységkor­
reláció tehá t nem  kezelhető elvi kuriózum ként, 
ez a feladatok m egoldhatóságának valós k iin ­
dulási alapja.

A fen ti kérdéscsoport egyik á tté te les követ­
kezm énye a fú rási költségekre vezethető vissza. 
Az egyedi technológiai m ódszerek pénzügyi 
igénye is különleges. Nem szabad figyelm en k í­
vül hagyni azt, hogy ez ex trém  hőm érséklet­
viszonyok okozta költségtényező nem csak az

iszaptechnológiához kapcsolódik, hanem  az ipar 
egészét terheli, hiszen alapvető  gépészeti k é r­
désekig visszanyúlik  (pl. gum ialkatrész-ellátás, 
korrózióvédelem , fúrócsőkifáradás — inhibitálás 
stb.).

A hőviszonyok fúrási költségekre vonatkozó 
hatása  úgy szem lélhető, m in t az átlagm élység 
növekedése. Ism eretes ez u tóbbi szerepe: növe­
kedésével em elkedik a fajlagos költség, azonban 
tagadhata tlanu l nincs lineáris függvénykapcso­
lat. A korrábbiakban  tag la lt m élységkorrekciót 
hasonló m ódon kell alapul venni a hőm érséklet 
okozta financiális k ihatások  m eghatározása­
kor is.

A m élyfúrásos ku tatás költségigénye az 
előbbiekben vázolt súlyosbító körü lm énytő l füg­
getlenü l világviszonylatban alapvető problém a

A GEOLÓGIAI MŰVELETEKRE 
FORDÍTOTT IDŐ 
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I Elektromos mérések

2 Magfur., rv. és az ehhez 
tartozó ki- beépítés

3 Összesen

Kom binált szonda
i_________ i _

56 59
_ 1 ______I_____ I---------L

67 69 71 73

3■ á b ra

8



az elm últ évben bekövetkezett általános fe llen ­
dülés ellenére. Szinte követhetetlen  az anyag- 
árem elkedés átgyűrűzése. A hazai fajlagos költ­
ségek változása jól követhető  és párhuzam ban 
állítható  egyéb tényezőkkel, így az átlagm élység 
változásával is. Célszerűen azonban m indez az 
időm érleg há tte ré re  épül azért, hogy a hazai 
sajátságok egy további súlyos konzekvenciája 
kiem elhető legyen (2. ábra).

Az időfelhasználás alakulásának k ritika i 
elem zése többféle szem pont szerin t k ifejthető . 
Számos kedvezőtlen tényező közül szem betűnő 
a geológiai inform ációigény összes követelm é­
nyével, a hőm érsékletviszonyokból származó 
problém ával azonos súllyal. F élreértések  elke­
rülése végett m egjegyzendő, hogy az „infor­
m ációigényből” adódó „hazai sajá tosság” a la tt 
annak m onoton növekvő időigénye értendő.

Akkor, am ikor a gazdaságosság az ipari te ­
vékenységben egyre inkább előtérbe k e rü l és 
alapvető tényező, érthe tő  a geológiai ku tatás 
igényessége. M egalapozatlan döntések felbecsül­
hetetlen  gazdasági károka t okozhatnak. A  k o r­
szerű m élyfúrásku tatásban  azonban jól lem ér­
hető egy olyan tendencia, hogy az abszolút 
értékben növekvő inform áció volum en időigénye 
erőteljesen csökken. Szem léletesen nehéz ezt 
más országok gyakorlatával összehasonlítani, 
azonban jó tám ponto t ad néhány  franciaországi 
adat (3. ábra). A vizsgált időszakban a m agfú­
rásokra, szelvényezésekre és rétegvizsgálatokra 
fo rd íto tt ossz idő százalékosan felére  csökkent 
az időm érlegben.

Egy m űszaki alapról ind íto tt k ritika i elem ­
zésből nem  szabad bátorságot m eríten i az infor­
mációigény bírálatához. A kkor azonban, am ikor 
az a k iindulási alap, hogy M agyarországon a 
hőm érsékletviszonyokhoz hasonlóan az in for­
m ációigény is anomális, tudom ásu l kell venni, 
hogy m inden olyan utasításnak, am ely a  fú ró- 
berendezés egyedül „hasznos” tevékenységének 
a fúrási m űveletnek a m egszakítására irányul, 
súlyos anyagi konzekvenciája van. U gyanakkor 
em lékeztetn i ke ll arra, hogy ez nagyon régi, 
klasszikus alapelv és a jövőben sem  m ódosulhat. 
Egy egészen távoli jövőt elképzelve is biztosra 
vehető az, hogy a geológus fogja m egállítani 
a fú rást és m agot kér, azonban ehhez az igen 
drága — rem élhetőleg akkor m ár —  kényszer- 
m egoldáshoz ritk á t kell m ajd  fordulnia. Ebben a 
távoli jövőben meg kell szűnnie a geológus és 
fú rási m érnök  érdekellentétének, a m élyfúrások 
ellenőrzésének gyors és gyökeres korszerűsítése 
nem  tű r  halasztást. H am arosan a geológus és a 
fúrási m érnök ugyanabban a m űszerkabinban, 
egym ás m ellett, azonos m űszereket, reg isz trátu - 
m okat fognak figyelni és egyetértésben  közösen 
értékelni.

A k u ta tásra  vonatkozó döntések földtani, 
perspektivikus és pénzügyi követelm ényei m ia tt 
a geológus, fúróberendezésére és gépegységeire 
ható elem i erők törvényszerűségeinek á ttek in t­
hetetlensége, összetettsége m ia tt a fúróm érnök 
kerül időszakosan nehéz helyzetbe. Sok adatot 
kell rövid idő a la tt elem ezniük és ezt rendsze­
rin t sürgősen, akkor am ikor rosszul állnak  a

dolgok. K ésedelem  nélkül olyan döntést kell 
hozniuk, am ely a közvetlen jövőre m eghatározó, 
sorsdöntő. M érések és pontos adatok nélkül 
azonban nem  végezhető k iértékelés és nem. hoz­
hatók  racionális döntések.

A közvetlen geológiai ellenőrzés költsége — 
beleértve az inform ációanyag feldolgozását, 
vagy feltételezve akár a geológus helikopterrel 
való szállítását — a tevékenység pénzügyi m ér­
legében igen csekély, nagyságrenddel kisebb, 
m in t a k iese tt fú rási idő közvetlen és közvetett 
(ide értendő a k i- és beépítési lyukkondícioná- 
lási és egyéb idővonzat is) költsége. Az. előbbiek 
m iatt te h á t tö rvényszerűen  elő térbe kell k e rü l­
nie azoknak az inform ációszerzési lehetőségek­
nek, m érési m ódszereknek, am elyek a fúrás 
m ély ítésének  fo lyam atát nem  szakítják  meg. A 
fú rási m onitorok így kom lex módon használva 
a szabályozott nyom ású fúrási rendszer alap- 
berendezéséből (ez. esetben  nyom áselőrejelző, 
k itörésvédelm i és optim alizációs célokat szolgál­
nak) egyú tta l a geológiai inform ációszerzés és 
döntés egyik legfontosabb, nélkülözhetetlen  
eszközévé válnak.

Szem léletesen kifejezve m indezt: a fúrási 
m onitorban egym ás m ellé kerü l a geológuskala­
pács és a logarléc, de azért is, m ert egyiket sem 
szorítja  k i a digitális szeizmika, a kom binált 
szonda, vagy a számológép.
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д-р В. Данк, д-р Й. Хингл, Дь. Сабо, И. Берци

ПОЛОЖЕНИЕ СВЕРХГЛУБОКОЙ 
РАЗВЕДКИ УГЛЕВОДОРОДОВ 
В ВЕНГРИИ

Теоретической основой сверхглубокой разведки 
углеводородов в Венгрии является факт, что — 
считая но поверхностной территории — примерно 
30% бассейновых территорий страны характери­
зуется глубиной больше 3000 м. По настоящей 
категоризации территории с 3000 до 4500 м от­
носятся к глубоким районам, а территории под 
4500 jví к сверхглубоким районам.
При разведке этих территорий мы ожидаем ответа 
на три основных вопроса:
1. Перспективность сверхглубоких зон известных 

формаций держащих углеводороды.
2. Результаты подробного исследования сверхглу­

боких частей неогеновых бассейнов, составляю­
щих 9,5% пригодных для разведки углеводоро­
дов территорий страны.

3. Нефтегеологические отношения мезозойских и 
палеозойских осадочных образований.

В результате сверхглубокой разведки проводя­
щейся с 1964 года собиралось значительное коли­
чество информаций о стратиграфических и фор­
мационных отношениях более глубоких частей 
карпатского бассейна.
Что касается нефтегеологических результатов, бу­
рения доказали и в больших глубинах присутствие

материнских пород. Нагрузочное давление мощ­
ных кровленных слоев и диагенетические процессы 
в значительной мере уменьшили порозность и про­
ницаемость, так что резервуаров с значительным 
дебитом можно ожидать прежде всего в трещино­
ватых карбонатных фациях, как доказывают и дан­
ные скважин Будафа-1 и Силвадь-33:
Будафа-1 4381—4325 130 000 м3/день газа через 
8 мм-овое сопло из брекчиевого известняка. 
Силвадь-33 3390,8—3404,0 163,2 м:1/день газа через 
6 мм-овое сопло из брекчиевого известняка. 
Сверхдавление в глубоких горизонтах и высокая 
температура в слоях поставят значительные тех­
нические проблемы. На всём мире наблюдают 
явление сверхдавления глубоких горизонтов и 
объясняют его обычно с медленной миграцией 
флюидов через малопроницаемые породы.
А высокий геотермический градиент является очень 
своеобразным и объясняется утончением верхней 
коры карпатского бассейна в неогене.
Эти трудности требуют у сверхглубокой разведки 
специальной технологии (бурение урегулирован­
ным давлением), специального оборудования и 
специально обученного экипажа. Компенсацией 
этого является обеспеченное равномерное течение 
геологических п технических информаций. В слу­
чае их корректной интерпретации можно оставить 
традиционные, но ценные способы наведения спра­
вок и уменьшить так расходы. Но предпосылкой 
всего этого является гармоническое, слаженное 
сотрудничество геофизиков, геологов и буровых 
инженеров.
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Nagymélységű fúrások műszerezési kérdései 
és fejlesztés irányai

Írták: Barabás László—Kadinger Béla—Tihanyi Gábor

1. Fúrási m űszerek  fejlődése

A fúróberendezés m űszerezésének célja a 
m inim ális m éterköltség, a m axim ális biztonság, 
a m axim ális geológiai és rezervoárm érnöki is­
m eretek  megszerzése m elle tt a fú ró lyuk  sikeres 
lem élyítésének és kiképzésének elősegítése.

A fúrási ipar k ialakulásakor az egyes m un­
kafázisokat a fúróm esterek, érzékük, gyakorlati 
tapasztalatuk  alap ján  végezték. F igyelték  a  gőz­
gépek hangját, a láncok feszülését, a horog 
rugójának lazulását.

Term észetesen m in t m inden iparágban, úgy 
a fúrási iparban  is a tudom ány egyre nagyobb 
szerepet játszott, és m űszerezettség nélkü l a na­
gyobb m élységek elérése m ár elképzelhetetlen­
né vált.

Ism eretes, hogy az első és ta lán  még m a is 
az egyik legfontosabb m űszer a terhelésm érő. 
Ennek használata u tán  csökkent a fúrócsőtöré­
sek száma, a fú ró lyukak  elferdülése. Ezzel 
együtt vá lt üzem szerű használattá  az öblítőnyo­
mást m érő feszmérő.

Az iszaptechnológia fejlődésével k ialaku l­
tak a különböző áram lási tu la jdonságokat m érő 
műszerek, a korábban  ism ert fa jsú ly  és viszkozi­
m éter m ellett. A fú rási param éterek  m érése 
m ellett lehetőség ny ílt a m egszorult szerszám  
helyének m eghatározására is.

A bevezetőben em líte tt cél eléréséhez az 
úgynevezett fú rási m űszereket egy á tlag  fú ró - 
berendezésénél teh á t ké t fő csoportba sorolhat­
juk:

1. Biztonságot szolgáló
1.1 iszapparam  étereket;
1.2 nyom ást;
1.3 gázok jelen létét;
1.4 öblítőfolyadék-különbséget m érő 

m űszerek (iszapnívó);
2. Fúrási param éterek

2.1 horogterhelést, fú ró terhelést;
2.2 fú rási sebességet;
2.3 ro ta ry  asztalnyom atékot;
2.4 öblítőfolyadék m ennyiséget m érő 

m űszerek.
Az em líte tt m űszerek, illetve reg isz trá tu - 

m aiknak ada ta it ellenőrizve, az üzem közben be­
álló rendellenességeket m egállap ítha tjuk  és 
időben felszám olhatjuk. Pl.: ha  szivattyúnyo­
más csökken anélkül, hogy a löketszám  csök­
kenne, az vagy a szivattyú , vagy a vezeték, 
illetve a fú rószár-rendszer m eghibásodását 
jelenti.

A fúróm érnöknek, főfúróm esternek  jó e l­
lenőrzési lehetőséget n y ú jt az a rendszer, ahol 
az előre kidolgozott program ot tartalm azó film ­
re reg isztrálja  a m űszer a tényleges eredm é­
nyeket (Drilloscope).

A fen ti m űszertípusokon kívül a fú róberen­
dezés üzem eltetését sz in té i' több m űszer bizto­

sítja, pl. levegőrendszer, elektrom os rendszer, 
k itörésgátló  m űködtető  stb. Ezek közül több 
szoros kapcsolatban áll az úgynevezett fúrási 
m űszerekkel.

2. A  M űszeripari K uta tó  In téze tben  k ife jleszte tt 
elektron ikus eszközök

Hosszú időn keresztü l a fú rási m űszerek 
biztosítása külfö ldrő l tö rtén t.

Az elm últ években a  M űszeripari K utató 
In tézetben  m egindult bizonyos m űszerek te rv e ­
zése és kivitelezése.

A végső cél a m élyfúrások autom atizált 
vezérlése és szám ítógépes feldolgozása, m ely 
m agába foglalja  szükségszerű lépésként a fúrási 
param éterek  m éréseredm ényeinek elektrom os 
je lek re  történő  á ta lak ítását. M egvizsgálva a le­
hetőségeket, úgy találták , hogy a hagyom ányos 
elveken m űködő többnyire  h idraulikus m érő- 
á ta lak ítók  k im enetének  nyom ásérzékelővel v il­
lamos jellé  tö rténő  áta lak ítása  ú jabb  h ibaforrást 
okoz, és csak félm egoldás, ezért célszerűbb, ha 
olyan m érőérzékelőket alkalm azunk, am elyek 
m ár közvetlen villam os kim enőjelet adnak.

A hagyom ányos h idraulikus vagy pneu­
m atikus e lven  m űködő eszközök előnye, hogy a 
fú rási m unkahely  személyeze m agához közelebb 
állónak érzi, felügyel rájuk , bizonyos fokú k a r­
ban tartás is elvárható, ezzel szem ben az e lek tro ­
nikus eszközöknek szakképzett felügyelet nincs 
biztosítva. Mégis, az elek tronikus eszközök sok 
olyan előnnyel rendelkeznek, m ely ezt a h á t­
rán y t felü lm úlja. Sokkal nagyobb pontosság és 
stab ilitás érhető  el, a m éréseredm ény elvezetése 
nagyobb távolságra sokkal egyszerűbb, az egyes 
param éterek  között összefüggések érzékelése, 
vagy autom atizált vezérléshez függvények — 
például a szerszám terhelés és a fordulatszám  
szorzat — képzése egyszerű eszközökkel lehet­
séges. A horogterhelésm érés kiképezhető úgy, 
hogy a szerszám  összsúlya m elle tt a fú ró te rhe­
lést is közvetlen — külön skálán  —  m utassa. 
Bevezethető korrekció az iszap fajsúlyútól függő 
felhajtóerő  figyelem bevételére, és így tovább. 
Döntő tényező az is, hogy a későbbiekre terve­
zett szám ítógépes vezérlés és feldolgozás szem­
pontjából az e lek tronikus eszközök elkerü lhe­
tetlenek.

Á ltalános felépítési rendszert a lak íto ttak  ki, 
m ely vázlatosan a következőkben jellem ezhető:
— Villam os kim enő jelű  m érőátalakító , m ely a 

vonatkozó szabványok szerin t robbanásve­
szélyes térségben  üzem eltethető.

— E lektronikus feldolgozó áram kör, m ely v il­
lamos k im enetelű  érzékelő je lé t részben a 
m unkapadon közvetlen leolvasható form ában 
adja, részben további feldolgozás vagy re­
gisztrálás céljából m űszerbódéba vagy na­
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gyobb távolságra elvezethető szabványosított 
villam os je l form ájában  továbbítja.

— Tápegység, m ely az előzőekben felsorolt 
eszközök robbanásveszélyes térben  történő 
üzem eltetését lehetővé teszi, és egyúttal 
'megoldja a csatlakoztatást regisztrálás és 
távadatfeldolgozás céljából a robbanásveszé­
lyes térség és a külső té r  között.

Részben m ár m egvalósított form ában, rész­
ben k ísérle ti form ában üzem elnek az alábbi 
m érések:
— horogterhelés-m érés;
— bem enő iszap nyom ásának m érése;
— bem enő és kifolyó iszap hőm érsékletének 

mérése;
— bem enő iszap fa jsú lyának  nyom ás a la tti m é­

rése a szivattyú u tán  nyom óvezetékbe beik­
tatva;

— asztal fordulatszám  mérése.
Üzemi k ísérleteket végeztek, illetve tervez­

tek  az év folyam án kulcsnyom aték m érésre, 
asztal nyom aték és fúrási sebesség m érésre, ahol 
a fúrási technológiai körülm ényekhez igazodó 
m érőérzékelő kiképzése a k ísérle t tárgya.

A talpm élységm érés m éréstechnikailag  nem 
okoz problém át, azonban a mérőeszköz a fúrási 
sebesség m érésére szolgáló, a horog m ozgását 
követő felszereléssel m echanikusan összefüggő, 
ezért m egoldását a fú rási sebesség m érésével 
együtt tervezik. Az iszapm ennyiség m érését 
olajbázisú iszapra u ltrahangos m ódszerrel te r­
vezik, ez a m unka a lapkutatás fázisában van. 
Vízbázisú iszapra m ár üzem el Foxboro g y árt­
m ányú elektrom ágneses áram lásm érő.

A hárm as elrendezés első elem ét képező 
m érőérzékelőt sok esetben vásárolják, m ás ese­
tekben sa já t eszközeikkel vitelezik ki. A vásá­
rolt eszközök általában  nyúlásm érőbélyeges e rő ­
vagy nyom ásm érő cellák. Meg kell jegyezni, 
hogy m egfelelő stab ilitású  nyom ás- és húzó­
erőérzékelő cellát egyelőre csak im portból lehet 
beszerezni. A m érőérzékelő adott esetben bo­
nyolult és nagym éretű  m echanikai szerkezetet 
is jelen thet, m in t például a nyom ás a la tti fa j­
súly  m érésére szolgáló m érlegszerkezet, vagy a 
fúrási sebesség m érésére szolgáló kötélfeszítő 
szerkezet esetében is. Nyomás és erő m érése 
esetén 0,1% osztálypontosság elérhető. Egyes 
m ennyiségek m érésénél az érzékelés lényegében 
szám lálás elvén történik , teh á t abszolút m érési 
pontosság is lehetséges, csak a  csatlakozó eszkö­
zök okoznak m éréshibát. Ilyen  elven tö rtén ik  a 
fordulatszám m érés, a fúrási sebességm érés és a 
talpm élység mérése.

A hárm as elrendezés m ásodik elem e az 
elektronikus feldolgozó áram kör. N yúlásm érő­
bélyeges m érőátalakítókkal kapcsolatban nagy­
stabilitású  differenciálerősítőket használunk, 
m elyek im port in tegrált áram körök és nagysta­
bilitású  fém réteg-ellenállások felhasználásával 
készülnek. Az áram köri részletek m ellőzésével 
annyit em lítsünk meg, hogy a m éréshatár vég­
értékére vonatkoztatva 0,1% nál jobb nu ll- 
stabilitás érhető el, m iközben feltételezzük, 
hogy a m unkahelyen a napi hőm érséklet-inga­
dozás 30 °C terjedelm ű lehet. Az áram körök 
üzem képességét —35 °C hőm érséklet m ellett is

ellenőriztük. A szám lálás elvén m űködő érzé­
kelőkhöz csatlakozó elektronikus áram körök ál­
talában  időintegráló kiképzésűek, k ivételt a 
talpm élység m érése képez, ahol d irek t szám lá­
lással tö rtén ik  az e lé rt m élységkijelzés.

Egy korábbi fázisban v ita to tt volt, hogy a 
m unkapadon a m ért m ennyiségek kijelzésére a 
m anom éterskálára em lékeztető m utatós kör- 
skálam egoldást vagy pedig az elektronikus m é­
réstechnikában egyre jobban terjedő  digitális 
szám jegyes kijelzést használjuk. A digitális 
szám jegyes kijelzés m odernebb megoldás, azon­
ban igen sok gyakorlati h á tránya van, m ely a 
fúrási m unkahelyen  akadályt jelent. E lsőként 
meg kell em líteni, hogy a m unkahelyeken nap­
közben szabad term észetes m egvilágítás van, 
ahol a num erikus szám kijelzésre használatos 
gázkisülésű vagy félvezetős eszközök kis saját 
fényerősségük m iatt leolvashatatlanok. További 
akadály t je len t az is, hogy azok a fú rási para­
m éterek, m elyek technológiai szem pontból a 
legfontosabbak, és m elyeknek állandó felügye­
lete  a m unkapadon valóban szükséges, dinam i­
kusan változnak, viszont egy num erikus szám ­
kijelzésű eszköznél a szám jegyek általában  ug­
rásszerűen változnak, és amíg a m ért m ennyiség 
értéke  változik, szinte lehetetlen  a helyes leol­
vasás. Ilyen meggondolásokból a m érendő 
m ennyiségekkel analóg módon változó kijelzést, 
vagyis legm egbízhatóbb form ában forgó m utató 
és körskála m egoldást választottuk. Ez a leolva­
sási lehetőség á lta lában  az elektronikus áram ­
körrel közös egységbe építve kerü l a m unka­
padon elhelyezésre.

Az áram körök táp lálására  szolgáló tápegy­
ség speciálisan e rre  a célra k ifejlesztett, és a 
BKI 2—229/1973 bizonylat a lapján üzem eltet­
hető SB—20 típusú  gyújtószikram entes kim e­
netű  áram kör. Felhasználás szem pontjából lé­
nyeges tulajdonsága, hogy országos hálózatról, 
vagy fúrási generátorró l egyaránt üzem eltet­
hető, m ert érzéketlen  a frekvencia- és feszült­
ség-ingadozásokra széles tartom ányban. M egen­
gedhető 40— 60 Hz frekvenciatartom ány, és 160 
V— 380 V feszültségtartom ány m inden áta lak í­
tás nélkül. Az aján lo tt hálózati feszültség 220 V, 
a szokásos három fázisú hálózat csillagpontja és 
egyik fázisvezetéke között, azonban az előbbiek 
szerint nem  okoz m eghibásodást, ha  a csillag­
pon t feszültsége aszim etrikus terhelés m iatt e l­
tolódik.

Egy-egy áram kör fogyasztása rendkívül 
csekély, ezért a hálózati táplálás m ellett külön 
áram köri bevezetésen keresztü l hosszabb ideig 
24 V névleges feszültségű akkum ulátorról is 
üzem eltethető.

A fú rási m unkahelyeken igen m ostohák a 
fizikai körülm ények, ennek m egfelelően igye­
keztünk  kiképezni az elem eket. A m érőérzéke­
lők á lta lában  robosztus kivitelűek, a szennye­
zésekre nem  kényesek, tokozásuk vízhatlan. A 
nyúlásm érőbélyeges érzékelők általában  forgá­
csolt acélházban, a fordulatszám érzékelők nagy- 
szilárdságú ön tö tt acélházban vannak. A feldol­
gozó áram körök m unkapadi elhelyezés esetén 
ön tö tt alum ínium  házba kerülnek, m elynek 
hom loklapján vasag ütésálló m űanyagablakon
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keresztü l lehet leolvasni a m éréseredm ényt. A 
gyújtószikram entes tápegység a robbanásveszé­
lyes térségen  k ívül helyezendő el, és á lta lában  
m űszerbódéba kerül, ezért egy viszonylag szi­
lárd, de csepegő víz e llen  m ár nem  védett 
alum ínium  tokozásba van  zárva.

A felszereléshez négycsatornás regisztráló 
tartozik, m elynél a papírm ozgatás pontosságát 
óram űves gátszerkezet biztosítja. A regisztráló 
csatornákat az SB—20 tápegységen keresz tü l le ­
het a robbanásveszélyes térségben  levő elem ek­
hez csatlakoztatni.

3. A  fúrási m űszerezettség  általános iránya  
a nagym élységü  fúrásoknál

A  bevezetőben em líte tt célokat a nagym ély­
ségű fúrásoknál a kom plett fú rási adatgyűjtő  
és elemző rendszerek, az ún, m onitorok elégí­
tik ki.

A fú róm esteri állástól függetlenül a fú ró ­
berendezés m elle tt egy kab inban  összegyűjtik  a 
legfontosabb fú rási és iszapparam étereket, am e­
lyeket folyam atosan d igitálisan  k ijeleznek és 
grafikusan rajzolnak a m élység függvényében. 
A legtöbb rendszernél a következő p aram étere­
ket m érik:
— fúróhaladás;
— fúró terhelés;
— asztalfordulatszám ;
— összegzett asztalfordulat;
— forgatóasztal-nyom aték;
— öblítés m ennyisége;
— öblítés nyom ása;
— összes iszaptérfogat;
— kimenő, bem enő iszapfajsúly;
— kimenő, bem enő iszaphőm érséklet;
— szivattyú löketszám a.
Ehhez csatlakozik a folyam atos iszapszelvénye­
zésből kapo tt:
— gáztartalom ,
— gázösszetétel
vizsgálatok eredm ényei, am elyeket a fu radék - 
m inta elem zések egészítenek ki.

Ezek a lap ján  a rendszer au tom atikusan 
szám ítja
— a rétegnyom ást;
— a repesztési gradienst;
— a fú rási d kitevőt.

Az egységhez egy jelzőrendszer is tartozik , 
am ely m ind a fúrás, m ind  a ki-, beépítések 
során bekövetkezett lyukegyensúly-m egbom lást 
azonnal észleli és riasz tja  a berendezés dolgozóit.

A m onitorokhoz a helyszínen vagy a köz­
pontban csatlakozhat egy szám ítógép, am ely ál­
talában  a következő program okat tu d ja  n y ú j­
tani:
— m egadja az optim ális öblítési param étereket;
— a lyuktalpon  lévő depresszió vagy tú lnyom ás 

értékét;
— az optim ális k i-beépítési sebességeket;
— egyensúlym egbom lás esetén  szám ítják  a 

helyreállításhoz szükséges adatokat;
— folyam atosan jelzi az optim ális fú rási p a ra ­

m étereket, am elyek a legkisebb m éterkö lt­
séget adják.

A m onitoregységek e lőnyeit röviden a kö ­
vetkezőkben fog la lhatjuk  össze:
— napi 24 órás ellenőrzést tesz lehetővé, jól 

követhető  a fúróberendezés m unkája;
— a nagynyom ású rétegek  előrejelzésével a 

béléscsősaruk helyei fú rás közben pontosít­
hatók, könnyebb ^ú tszerkezete t eredm ényez;

— lehetővé teszi a szabályozott nyom ású fú rás­
mód alkalm azását a nagym élységű, nagy 
rétegnyom ású fúrásoknál;

— a m élyítéssel párhuzam osan a rétegekről a 
geofizikai szelvénnyel jól korrelálható  fú ­
rási szelvényt ad.

Az adatgyű jtő  egységek n y ú jto tta  előnyök k i­
használásához jól képzett szakem berek szüksé­
gesek, a fú ró - és geofizikus- és a geológusm ér­
nökök m unkájának  szorosabban kell kapcsolód­
nia egymáshoz. Ezek a problém ák so rra  je len t­
keztek a külföldi fú róválla la toknál a  m onitor­
egységek alkalm azásával.

E lterjedésükre jellem ző, hogy jelenleg 
több, m in t 100 kom plett szám ítógéppel felszerelt 
egység dolgozik a különböző k u ta tás i te rü le te ­
ken, elsősorban a nagym élységű és a tengeri 
fúrásokon, am elyekkel több, m in t 1000 ku ta t 
m ély íte ttek  le idáig. A m űszerezetség, a szám í­
tógépes irány ítás  m értékében  igen nagy e lté ré ­
sek m utatkoznak. Az A nalysts rendszernél, 
am ely ú ttö rő  m unkát végzett ezen a terü leten , 
az egyik északi-tengeri fú rás t H ustonból irány í­
to tták  IBM— 360-as szám ítógéppel. Az E urópá­
ban e lte rje d t Geoservice egységeknél ezzel 
szem ben k iste ljesítm ényű  kalkulátorok  helyszíni 
használatá t a ján lja  a gyártó cég. Az előbbi e ljá ­
rást az igen magas tengeri fúróberendezés-költ­
séggel lehet indokolni.

A fú rási m űszereket gyártó  cégek a m inél 
több ada to t m érő és regisztráló berendezések 
előállítására törekszenek. A Báróid cég az iszap- 
szelvényező eljárásból fejleszte tte  ki CDC ren d ­
szerét, a M artin—Decker pedig a fúrási m űsze­
reke t kiegészítette  egy, az öblítési rendszert 
ellenőrző m űszercsoporttal, és az adatokat fo­
lyam atosan lyukszalagra rögzíti.

A fú rási fo lyam at kom plett m űszeres ellen­
őrzése, az adatok  regisztrálása és tudom ányos 
feldolgozása m egköveteli a m inél pontosabb 
m érést. A legtöbb m űszer idáig a fú rási kö rü l­
m ényeknek jól m egfelelő h id rau likus vagy 
pneum atikus rendszerű  volt. A digitális jellé 
való á ta lak ítás azonban ú jabb  hibával te rhelte  
a m érési eredm ényeket, így célszerűen tö rek­
szenek az elektrom os érzékelők szélesebb körű 
alkalm azására.

Jó l érvényesül a terhelésm érő és az asztal- 
nyom atékm érő nagyobb pontossága a fú rás köz­
ben fe lve tt szelvény finom ságában.

Egyes esetekben a fúrószár longitudinális 
rezgéseinek a regisztrálásával igen jó fúrási 
szelvényt kaptak, am ely jól m egegyezett a szó- 
nikus szelvényekkel. K ülönösen jó eredm ények 
születtek  a kem ény kőzetek haránto lása  esetén.

A kiegyensúlyozott fúrásm ód a jól ism ert 
előnyei m ia tt egyre szélesebb körben kerü l be­
vezetésre a hazai ku tatási terü leteken  is. A lkal­
m azása a kis szilárdanyag-tarta lm ú, kis fajsú lyú  
öblítőiszapon a korszerű  kitörésgátló és lefúvató
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rendszereken kívül m egnövekedett igényt tá ­
m aszt a m űszerezettséggel szem ben is.

A nagynyom ású rétegek előrejelzése, a 
lyukegyensúly m egbom lásának észlelése a je ­
lenleginél szélesebb körű ellenőrző és regiszt­
ráló m űszercsoportot kíván meg. Az iszaprend­
szernél a bem enő és kifolyó iszapm ennyiségen 
kívül m érni kell a tartályszin tet, a bemenő és 
a kijövő iszapfajsúlyt. Ezáltal nagym értékben 
lecsökken a kitörésveszély. A nagynyom ású 
rétegek előrejelzése, a fúrási folyam at optim a­
lizálása a m érésen kívül az adatok reg isztrálását 
is szükségessé teszi. A hazai m űszerfejlesztés 
előtt álló feladat, hogy az egyes m űszereken k í­
vül, első lépésben 6— 8 adatnak  az időfüggvény­
ben való rögzítését megoldja. A további előre­
lépést a m élységfüggvényben történő  reg isztrá­
lás jelentené.

A hazai m élyfúrási gyakorlatban a folya­
m atos iszapszelvényezést jelenleg még nem  al­
kalmazzuk, pedig az álta la  kapott inform ációk 
fontosak lennének, m ivel a magas hőm érséklet, 
iszap és egyéb problém ák m iatt kevés adat áll 
rendelkezésre az á tharán to lt rétegekről a nagy 
m élységekben.

Az 5—6000 m -es fú rásaink  a m agas hő­
m érséklet és nyom ások m iatt világviszonylat­
ban a 6— 7000 m -es fúrásoknak felelnek meg. 
Az ilyen m élységű fúrásoknál jogosan vetődik 
fel egy fúrási adatgyűjtő  és regisztráló egység 
használata, am elynek árával arányban  vannak  
az általa n y ú jto tt fúrási és geológiai információk.

Nem lenne célszerű ha egy ilyen rendszer 
létrehozását saját m űszerfejlesztéssel érnénk  el, 
hiszen a hazai szükséglet egy vagy két egység 
a jelenlegi 5000 m-es, vagy m élyebb fúrásokat 
figyelem be véve. Azonban a m űszerfejleszté­
sünk eddigi eredm ényei a lapján az ennél kisebb 
m űszerezettséget kívánó fúróberendezések 
egyes m űszercsoportjai hazai kiv itelben is ered­
m ényesen kialakíthatók.

4. A  fejlesztési irányzatok  
(kiszolgálása műszerezéssel)

1. A jelenleg m egvalósításra kerülő négycsator­
nás regisztrálás kibővítése nyolc csatornára 
két regisztráló beállításával is megoldható, 
azonban ekkor két külön papíron jelennek 
meg az adatok. H elyesebbnek látszik a pa­
pírszélesség növelése m ellett egy készülék­
ben m egvalósítani a nyolccsatornás rögzí­
tést. A fejlesztési m unka nem  tűn ik  nehéz­
nek, b á r az egyenként 50 m m  széles csator­
nák  és a szükséges hézagok együttesen480— 
500 mm széles papírcsíkot igényelnek, m ely­
nek jó m echanikai felfekvését nem  könnyű 
biztosítani. 2

2. A folyam atos adatrögzítés a m egvalósított 
készüléknél óraszerkezettel szabályozottan, 
idő szerint történik . Ha komoly az igény a 
szelvény szerin ti rögzítés iránt, a papírm oz­
gásnak a fúró haladásával szinkronizálása 
m egoldható, bá r a robbanásveszélyes térből 
a m ozgást elektronikusan kim ásolni nem

könnyű feladat. Célszerűbb volna a horog 
m ozgását követő dró tkötelet kihozni a rob­
banásveszélyes térségből, ha a kellő pontos 
követés megfelelő m echanikai kiképzéssel 
biztosítható. A kötéldobbal kapcsolatba ho­
zott elektronika ú tján  a mozgás in tegrált 
átm ásolása a regisztráló papír továbbítására 
így egyszerűbben megoldható.

3. Az iszaprendszer műszerezése részben m ár 
m egtörtént, i tt  jobbára  az illesztési feladatok 
vannak  hátra , nevezetesen a m érőátalakítók 
kim enőjelének csatlakoztatása a kiértékelő 
rendszerhez, m ely például a kitörésveszélyt 
jelezné.
Az NKFÜ m űszaki fejlesztése által m ár ki­
v itelezett m egoldásban szint és m ennyiség 
m érésre alapozottan tö rtén ik  a vészjelzés. 
Az iszaprendszer param éterei közé sorol­
hatók még a hőm érséklet és a nyom ás alatti 
faj súly, m elyek m érése a tartá lyban  az 
iszapszint és a faj súly m érésével együ tt m ár 
a technológiára vonatkozó fontos adatokat 
szolgáltatja. Ezek a m érések is m egoldottak, 
a jövő feladata  a többi param éterre l együtt 
egy au tom atikarendszerré történő  össze­
illesztés, am ely m ár az optim alizált fú rást 
célozza.

4. A fúrásoptim alizálás céljára tervezzük a 
m űszerkészlet rendszerbe foglalását helyi 
analóg vagy digitális számítógépes elem ek­
kel kiegészítve, m ely függvények képzésére 
is alkalm as (ilyen például az integrálás, 
asztalfordulatszám -összegzés, fúróterhelés 
kielemzése a horogterhelésből, fordulatszám - 
terhelés szorzat képzése), a képzett adatokat 
is kijelzi és m egfelelően regisztrálja. A m é­
rési készlet kiegészítése (a m érés k iterjesz­
tése) a gáztartalom  és gázösszetétel m eghatá­
rozására valószínűleg idegen készülékként 
alkalom szerűen csatlakoztatva kerü l k iv ite­
lezésre. M indezek m ellett szükség szerint 
szám ítógéphez továbbítható  adatátvitel, vagy 
lyukszalagra, m ágnesszalagra történő rögzí­
tés, m ely szám ítógéppel utólagosan feldol­
gozható, ugyancsak kiképezhető a szám ítás- 
technika eszközeinek hazai fejlődése nyo­
m ában.

Л. Барабаш, Б. Кадингер, Г. Тихани

ОБЩИЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ 
КИП В ГЛУБОКОМ БУРЕНИИ

Изложены самые последные результаты работы 
Научно-исследовательского института приборо­
строения в области глубокого бурения. Приведены 
преимущества приборов, работающих по электри­
ческому принципу, по сравнению с приборами, ра­
ботающими на пневматическом и гидравлическом 
принципах. Коротко изложены общие направления 
развития приборостроения в области глубокого 
бурения а также предстоящие задачи в области 
да л ьне й шего со вер ш е нет во ван и я.

14



A nagymélységű fúrások korszerű eszközei, 
különös tekintettel a hazai tapasztalatokra

Irta: Szabó György

A nagym élységű fúrások  zavarm entes, kö­
vetkezésképp sikeres, illetőleg gazdaságos kivi­
telezésének egyik legfontosabb követelm énye a 
gondos m űszaki előkészítés. Ezzel kapcsolatban 
utalni kell arra, hogy a gépelem ek igénybe­
vétele a nagym élységű tevékenység során, szük­
ségszerűen eléri a m egengedhető értékeket, idő­
szakosan azokat tú lhalad ja, ezért m inden t el 
kell követni annak  érdekében, hogy a nem  
kívánt terhelési é rtékek  elm aradjanak, vagy 
számuk m inim ális legyen. M ind járt meg kell 
jegyezni azt, hogy még az u ltram élységű  fú rá ­
sok esetében sem  az em elő-erőgépoldal ta r ta l­
mazza a veszélyes elem eket. A m eghajtó  te lje ­
sítm ény (3000 LE-vel szem ben 4000 LE) nagy­
sága, adott esetben korlátozott volta  például a 
m űveletek sebességét befolyásolja, azonban 
nem je len t veszélyforrást. A nagym élységű 
fúrásoknál ezzel szem ben azok a gépelem ek, 
amelyek egyébként problém am entesen, hosszú 
üzemideig használhatók, nagy terhelésük  m ia tt 
rövid idő a la tt tönkrem ennek, vagy m űszaki 
balesetet okozhatnak. K iem elten indokolt a 
hazai gyakorlatban előfordult problém ák m ia tt 
a fúrószerszám  forgató és ékelő rendszerének 
elemzése, am ely esetenkén t a nagym élységű 
tevékenységben a világirodalom  tanulsága sze­
rin t m ásu tt is súlyos üzem zavarok okozója.

A fúrócsőékelő rendszer üzem viszonyai

A hazai nagym élységű fú rási gyakorlatból 
számos olyan példa áll rendelkezésre, am ikor a 
hagyom ányosan használt és e lő írt m éretekkel 
rendelkező forgatóasztalpersely — b e té t és ék 
— alkalm azása m elle tt je len tkeztek  a jellegzetes 
károsodás nyom ai: elvékonyodott (palacknyakú) 
fúrócső, deform áció az ékelem eknél, rendkívüli 
m éretű benyom ódások stb. E m iatt m ár gyakor­
latilag új fúrócsőkészlet kiselejtezése Vált elke­
rülhetetlenné.

A problém a áthidaló m egoldása lehe t a 
fúrócsőék felváltása m eghatározott csősúly fe le tt 
kettős szállítószék használatával. Ism ertek  azon­
ban a szállítószék alkalm azásának nehézségei, 
(kapcsolóváll-károsodás, szakadás), problém ái is, 
ami m ia tt végül célszerű a biztonságos ékhasz­
nálat szorgalmazása.

Az A PI előírások rendk ívü l szigorúan sza­
bályozzák a fúrócsőék üzem viszonyait. Érdekes 
ezzel szem ben kiem elni például azt, hogy ezek 
a norm ák nem  tiltjá k  bizonyos csősúly esetén 
az egy gépkulcs használatát, de k izárják  a ko­

pott elem ekkel való m unkát, következésképpen 
azt az előbbinél veszélyesebbnek ítélik.

A szerszám ékelő-rendszer elhasználódásá­
nak m értéke a geom etriai adatok m egváltozásá­
nak ellenőrzésével nem  állapítható  m eg egyér­
telm űen, m ert a nem  k íván t deform ációk első­
sorban terhelés közben lépnek fel. K övetkezés­
képp m egbízható tám pontu l csakis a fúrócső 
éklenyom atai szolgálhatnak. Term észetes tehát, 
hogy az ékbetétek  azonos minősége és állapota 
nem csak a szerszám kezelés biztonsága, hanem  
az ellenőrizhetőség érdekében is fokozott sze­
rephez ju t. Nem  engedhető meg tehá t a betétek  
részleges cseréje. Az egyenetlen deform áció 
téves következtetések forrása  lehet, azon túl, 
hogy súlyosan károsítja  a fúrócsövet. E gyúttal 
u ta ln i kell a keresztirányú  bevágások rendk í­
vüli veszélyességére (a hosszirányúakkal szem­
ben). Rá kell m u ta tn i a rra  is, hogy ezeknek a 
gépelem eknek bizonyos, akár rövid ideig tartó  
tú lzo tt igénybevétele, elsősorban nem  a közvet­
len m űszaki baleset (szerszám lyukba ejtése, 
elszakadása, összeroppanása stb.) veszélye m iatt 
káros. Meglepő módon azok az elem ek szenved­
he tnek  m aradó deform ációt, am elyeket a m ű­
szaki felügyelet robosztus m éretük  m ia tt káro- 
sodhata tlannak  ta rt. Ilyen például a forgató­
asztal-betét, vagy m aga az asztalpersely, am e­
lyek pedig drága és jav íth a ta tlan  szerszámok. 
A költségtényezők közül nem  szabad figyelm en 
kívül hagyni azt, hogy tö rténetesen  a fen ti de­
form áció u tán  m ár rövid idő a la tt akár a hasz­
nálhatatlanságig  károsodhat egy teljes készlet 
fúrócső.

M esszemenően be kell ta rtan i teh á t az elő­
írt norm ákat. Az A PI szabványa szerint a „rö­
v id” (Conventional Long) fúrócsőék használatá­
nak  h a tá ra  80 Mp csősúly. Ennél nagyobb te r­
helést még rövid ideig sem szabad ilyen ékre 
bízni. A két típus m egtám asztásának különb­
sége az 1. ábrán  jól követhető. A kopott, vagy 
deform álódott asztalpersely, vagy forgatóasztal­
be té t ékelési m echanizm usa, azaz az attó l szár­
mazó károsodás a 2. áb ra  a lap ján  nyilvánvaló.

A tú lterhelésből szárm azó deform áció k i­
küszöbölése érdekében — abból kiindulva, hogy 
a forgatóasztalra  csak vertikális ékerő-kom po- 
nens háru ljon  —  a különböző gyártócégek rá ­
té r tek  az egy darabból álló be té tre  (Solid M aster 
Bushing). Az A PI a ján lása  szerin t 110 Mp szer­
szám súly fe le tt csak hosszú típusú  fúrócsőék és 
egy darabból álló b e té t használható.

A m egengedhető függőleges terhelés m eg­
határozására  az alábbi összefüggés alkalm as:

P  =  A ű í
2

!  + í 1 1 2a2 KA 1 f 2a2 KA 1 2

l 1 +  a2- b 2 A l ) la2 — b2 A l  J
(1)
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hj& s z ú ' e s  .extra  h o s s z ú 9 TÍPUSÚ

EKEK FŐBB MERETEI

2.A B R A PALACKNYAK D E ­
FORMÁCIÓ

FORGATÓ ASZTAL 
KOPÁS

u j  á l l a p o t ú  
b e t é t

A Z  EK MUKODO  
SZELVÉNYE CSÖKKEN

A DEFORMÁCIÓ M ECHANIZM USA RO S$Z, KOPOTT FORGATOASZTAL ES BETET
ESETEN .

ahol:
P  =  teljes függőleges csőterhelés, [kp]
A =  a cső keresztm etszeti terü lete , [cm2] 
a —  a cső fo lyáshatára  [kp/cm2]
A t — érin tkezési te rü le t az ékek és a cső 

között, [cm2]

(A x =  2 n ■ %  • a • 1); pl. 348c 
a =  a cső külső sugara [cm] 
b =  a  cső belső sugara [cm]

96,6%

1 =  az ékpofák érintkezési hossza [cm]
К  =  transzverzális terhelési tényező (az 

átlagos szám ításoknál К  =  3)

A m egadott függvénykapcsolat számos 
részlet kvan tita tív  elem zésre alkalm as. D efini­
álható a kenőanyag biztonságos csőfogásban já t­
szott szerepe, az ék és betétkopás intenzitása.

A használat során bekövetkező betétkopás 
jellegzetes képet m u ta t: a fajlagos terhelésnek
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az ék a lján  m axim um a van, m inim um a a felső 
fogási síkon jelentkezik . Jellege a  csonkakúp- 
felü let változásának m eghatározása ú tján  ír­
ható le:

P =  Cp (2)
ahol Cp az ék-geom etriátó l függő állandó,

X lyuk tengely -irányú  változó. 
N yilvánvalóan h iperboláról van szó, teh á t m ind 
az ék, m ind a b e té t kopása az alsó szelvényben 
a legintenzívebb. Egy bizonyos stád ium  u tán  az 
ideálisan henger alakú  belső fogó ékfelület 
felfelé szűkül, csonkakúp alakot vesz fel. Kö­
vetkezésképp a kopás m érvének  növekedésével 
a fúrócsőre ju tó  terhelés a felső ékszelvényben 
fo lyáshatárt m eghaladó deform ációt okozhat. 
Ezzel egyidejűleg alakváltozást szenvedhet a 
betét alsó harm ada. Egyszersm ind jelezhető az 
is, hogy az ékelő m echanizm us szem pontjából 
nem különösen veszélyes a fúrócső mozgásból 
származó betétkopás, am inek viszont á ltalában  
arány talanu l nagy jelentőséget tu la jdonítanak , 
ahhoz kötik  a be té thasznála t (selejtezés) idejét.

A fen tebb  defin iált (1) képlet analízisével 
nyilvánvaló a hossztípusú (Special Extralong 
Rotary Slip) ék használatának  kényszerű  határa, 
szükségessége. A kopásviszonyok ez esetben lé­
nyegesen kedvezőbbek, de sokkal kisebb fa jla ­
gos igénybevétel háru l a forgatóasztal-betétre, 
illetve a forgatóasztalra  m agára. További já ru ­
lékos előny am ellett, hogy a forgatóasztal az 
ékektől nem  vesz á t feszítő te rhe lés t az, hogy 
az egyrészes beté tek  kopástűrése a hagyom á­
nyosakénál nagyobb: +  6,35 h e ly e tt +  19,05 
mm (Vz/'-ve 1 szem ben 3Д")- Ez a körülm ény 
használatuk gazdaságosságát növeli.

Az u ltra  m élységű fúrások  előtérbe kerü ­
lésével adódott a fejlesztési igény: nélkülöz­
hetetlenné v á lt a különlegesen hosszú éktípus, 
A megoldás kényszeríte tte  a hasznos forgató- 
asztal-betétm agasság növelését, m égpedig a fo r­
gatóbetét négyszögalakú részének rovására. 
Ezzel párhuzam osan a nagy szerszám súlyból 
(később a kopásból járulékosan) adódó feszítő­
erő m ia tt az osztott kiv itel h e ly e tt a sokkal elő­
nyösebb egyrészes (Solid M aster Bushing) be té­
te t kelle tt alkalm azni. Az eddig használatos 
megoldások he lye tt v iszont a forgóm ozgás átv i­

tele  a csapos beté tek  kifejlesztésével (Pin Drive) 
vá lt lehetővé. Term észetesen a csapos rendszer 
csakis egyrészes, vagy egym ásba csapolt be té t­
nél használható. G yártástechnikailag  ez a ko­
rább inál előnyösebb, egyszerűbb. A csapokat a 
forgatóbetéthez zsugorkötéssel illesztik, vi­
szonylag könnyen cserélhetők. Az asztalbetét 
fu ra ta  65— 86 m m  (1772— 3772” asztalm éret­
hez), a  csapátm érő 63— 83 mm, teh á t 2—3 m m - 
re l kisebb (hossza 115 mm). Beszerezhető ma 
m ár olyan fe lté t is, am ely a négy furathoz 
négyzetes fo rgató rúdbeté t adap tá lásá t is lehe­
tővé teszi á tm eneti időszakra.

Дь. Сабо

СОВРЕМЕННЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 
СВЕРХГЛУБОКИХ БУРЕНИЙ 
С ОСОБЫМ ВНИМАНИЕМ 
НА ВЕНГЕРСКИЕ ОПЫТЫ

Одним из самых важных требований безпрепят- 
ственного и следовательно успешного и экономи­
ческого осуществления сверхглубоких скважин яв­
ляется тщательное техническое приготовление. 
Кстати сказать, что нагрузка машинных частей в 
ходе сверхглубокой деятельности неизбежно до­
стигает допустимые величины, временно их лре- 
.вышает. Поэтому надо всё сделать чтобы устра­
нить нежелательные нагрузочные величины или 
довести их количество до минимума. Надо сейчас 
отметить, что ни в случае сверхглубоких бурений 
не подъёмно-двигательная сторона содержит опас­
ные элементы. Величина, в данном случае ограни­
ченность приводной мощности влияет на скорость 
операций, но не является источником опасности. 
Однако у сверхглубоких бурений те машинные 
части, которые обычно можно применять без проб­
лем и через долгое рабочее время, из-за большой 
нагрузки быстро разрушаются, или причиняют 
техническую аварию. Из-за случившихся в венгер­
ской практике проблем является очень обоснован­
ным анализ вращательной и заклинивающей сис­
тем бурильного инструмента. По данным мировой 
литературы это является и в других странах при­
чиной серьёзных аварий.
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Néhány gondolat a legújabb fúrási mélységrekordokkal
kapcsolatban

A közvetlenül nem érintett szakemberek nagy részét 
is érdekli az, hogy miképpen alakul a rekordmélységű 
fúrások helyzete, melyek azok a főbb problémák, 
amelyek megoldása a növekvő mélységek megismer­
hetőségének kulcskérdései. Közvetlenül a fúrási ipar­
ban dolgozók a mindennapi munkához szeretnének 
általánosítható, könnyen hasznosítható információkhoz 
jutni a fúrási rekordokat megvalósító tevékenységből.

Viszonylag hosszú idő után gyors egymásutánban 
kétszer változott a rekordmélység: az 543 nap alatt 
lefúrt Baden-l. jelű fúrás 9159 m (30 050 láb) talpmély­
séget ért el, majd rá alig másfél évre ugyanaz a be­
rendezés, de most már 504 nap alatt 9583,2 m-re 
(31 441 láb) javította a rekordot a Rogers-1. jelű fúrá­
son. A Baden-l. fúrás 6 millió dolláros költsége 306 000 
Ft/m fajlagos költséggel szembetűnően mutatja, hogy 
nem csupán reklám ízű „rekordmegdöntés” a kivitelező 
Lőne Star Producing Со. célja. Az ultramélységű ku­
tatás perspektívái szempontjából döntő fontosságú 
kérdésre adott választ a Rogers-1. fúrás: 9000 m alatt 
is léteznek tárolásra alkalmas porozitású és permeabi- 
litású összletek, lehetséges túlnyomásos gáztároló ilyen 
mélységben is.

A  két rekordfúrás eddigi összköltsége 13 millió dol­
lár. M.int ismeretes a Baden-l. a mélyszintet figye­
lembe véve meddőnek mondható; egy felsőbb formá­
ciót gáztermelésre képeztek ki. Hasonló sorsra jutott 
a Rogers-1. is, amelyet 4000 m mélységben gáztárolóra 
képeztek ki, mindenekelőtt megoldhatatlan műszaki 
problémák (kénkiválás okozta eltömődés) miatt.

A kivitelező szerint a két fúrási rekord nem első­
sorban a különleges fúróberendezésnek és gépegysé­
geknek köszönhető, hanem a megfelelő fúrási tech­
nológiának, amely az elmúlt években világszerte gyor­
san fejlődött. A Lőne Star úgy véli, hogy bár a 9000 
m-es mélység rendkívül pénz- és időigényes munkát 
jelent, azonban a megfeelő anyagminőség (acél, de sok 
egyéb is) birtokában rutinfeladattá válhat. A fúrási 
szakemberek akkor, amikor ezzel a vitathatatlan meg­
állapítással egyetértenek, tudják azt, hogy „rutin­
munkával” nem sok 5000 m-es fúrást mélyítettek ed- 
dig szerte a világon. A nagymélységű tevékenység so­
rán a legegyszerűbbnek tűnő műveletek is bonyolulttá 
válnak. Egy részletkérdés például: ennél a 32. sz. 
rekorder fúróberendezésnél a ki- és beépítést két 
szállítószékkel végzik. Vagy más: a szelvényező egy­
ség 10 600 m hosszú kábelt mozgatott, de ezt a méretet 
több kábelszakaszból kellett összeállítani, csatlakoz­
tatni (a csatlakozóknak 250 °C hőmérsékletet, 1600 
kp/cm2 nyomást kellett elviselniük a húzóterhelésen 
felül).

A két hasonló szerkezetű rekordfúrás egymástól 30 
km távolságra van. A Rogers-1. 7 7/V’-es szelvénnyel 
érte el a talpmélységet különböző rekordteljesítmények 
után: 14”-es (!) béléscsőrakata az eddigi leghosszabb 
és legsúlyosabb: 4300 m, 650 t tömegű; csúszócsapágyas 
fúrókkal 60—90 órás élettartammal az előrehaladás 
átlagosan 30 m/nap volt. Rendkívül érdekes annak a 
néhány órának az eseménysora, amely végül is a fúrás 
abbahagyását okozta.

A világrekordmélységnél fúrás közben hirtelen 2,5 
m:l iszapszaporulatot észleltek a tartályrendszerben és 
36 Mp szerszámsúlycsökkenést. A jelenségekből a mű­
szaki felügyelet azonnal túlnyomásos tárolóra követ­
keztetett. A kitörésgátló lezárása után a felszínen a 
nyomás elérte az 580 kp/cm2 értéket. A lyukban levő 
iszap sűrűsége 1,14—1,17 g/cm3 volt, így a kútfejnyo­
más alapján a lyuktalpon 1640 kp/cm2 nyomás ural­
kodott. A béléscsőfejen egy 700 kp/cm2 üzemnyomású 
gyűrűs és három 1000 kp/cm2 nyomáshatárú betétes 
(közülük egy telezáró) kitörésgátlóból álló zárórendszer 
volt. A fúrószerszám megemelése közben a nyomás­
emelkedés kezdeti szakaszában a gyűrűs kitörésgátló 
és a két profilbetétes egyike megsérült, így az a tény, 
hogy egyetlen zárási lehetőség maradt, rendkívül sú­
lyos helyzetet teremtett. A szerszám mozgatásáról le 
kellett mondani.

A legnagyobb veszélyt azonban — amint az később 
kiderült — a fúróval megütött tároló kénhidrogén- 
tartalma okozta. A gázból ugyanis a felfelé áramlás 
közben lejátszódó fokozatos hűlés folytán kén vált ki, 
egyben nagy mértékben csökkentve a kitörésveszélyt, 
a folyékony kén azután tovább hűlve megszilárdult. 
Egyébként öblítés közben CH-gáznyomokat észleltek 
az iszapban. A kiöblített kénkristályok tiszta kéntar­
talma 98% volt. A kén kiválása — a vizsgálatok sze­
rint — 130 °C hőmérsékletnél kezdődött.

A lyuk teljes ellenőrzés alá vétele, valamint a rossz 
betétek kicserélése után megkísérelték a szerszám fel­
emelését, de a súlyviszonyok alapján azt észlelték, 
hogy a fúrócső 4500 m körüli mélységben elszakadt. A 
baleset okát egyértelműen nem lehetett meghatározni, 
de arra következtettek, hogy a kénkiválásból származó 
megszorulás volt a szakadás oka.

A kéndugó csaknem 5000 m hosszúságú fúrócsövet 
és súlyosbítót zárt a fúróval együtt a lyukba; a lyuk 
kitisztítása és a fúrócső kimentése a várható idő- és 
költségigény miatt nem jöhetett számításba. így az alsó 
lyukszakaszt 3000 m-ben cementdugóval lezárták.

Arra a kérdésre, hogy a kénhidrogén-tároló alatt 
van-e szénhidrogén, csak a következő multimillió dol­
láros fúrás adhat választ. A Rogers-1. szerkezete alap­
jában alkalmas a továbbiúrásra; terv szerint 65/s”-es 
béléscső kerülne a 77/8”-es lyukszakaszba, majd a 
H2S-tárolót olaj bázisú iszappal, gyémántfúróval harán- 
tolnák. Ez mindenesetre még váratni fog magára, mert 
számos egyéb technológiai és technikai részletkérdés 
megoldása elengedhetetlen. Bebizonyosodott az, hogy 
a mentési technológia — bár 3000—4000 m-ben már 
rutinszerű — a 9000 m-es fúrások esetében ala­
pos tökéletesítésre szorul (egy ki- és beépítési művelet 
24 órát vesz igénybe!). Különleges lyukméreteket kell 
alkalmazni, amelyek szabványon kívüliek és rendkí­
vüli módon megdrágítják a fúrások felső 5—6000 m-es 
szakaszának kiképzését. Ebbe a mélységbe építették 
be például a 14”-es speciális, kívánság szerint henge­
relt csőrakatot, amelybe azután 7000 m-es sarumély­
séggel akasztották a szokványos 95/s”-es béléscsőosz­
lopot. A 14”-es szabványon kívüli béléscsőméretre 
azért volt szükség, mert a Baden-l. fúrásakor a válla­
lat kedvezőtlen tapasztalatokat szerzett a vastag falú 
13%”-es szabványon kívüli fúrókkal. A következő szel­
vényt így hagyományos 12V4”-es fúrókkal mélyítették 
7150 m-ig; a bőséges választék alkalmas volt a külön­
böző fúrhatósági viszonyok kielégítésére. Ez a lyuksza­
kasz 410 m-rel hosszabb volt, mint a Baden-l. fúrásé, 
ennek ellenére 35 nappal hamarabb fejezték be, 84 
helyett mindössze 42 fúróval (az összes megtakarítás 
kb. 300—400 000 dollár!).

Tulajdonképpen az acélminőség a 10 000 m-es fúrá­
sok rendelkezésére áll, a költségterhei az jelenti, hogy 
az acélanyag nem a megfelelő formára hengerelt, A 
9000 m-es fúrások tervezése alapjában nem rendkívüli 
feladat, és a lemélyítés is megoldható. Tény az, hogy 
amennyiben a hidrosztatikus viszonyoktól eltérő körül­
ményekkel vagy iszapveszteséggel találja szemben ma­
gát a vállalkozó, hasonló helyzetbe kerül, mint a nagy 
szilárdságú acéllal. A világrekorder fúrásnál bebizo­
nyosodott az is, hogy a teszteres rétegvizsgálat, iszap- 
cementtechnológia, lyukfalstabilitás, fúrókiválasztás 
nem elsődleges problémája a 10 000 m-es fúrásnak. A 
szerszám-stabilizálásnak köszönhetően például a Ro­
gers-1. gyakorlatilag függőleges.

A világpiacon rendelkezésre álló fúróberendezések 
(pontosabban: a berendezéselemek) mélységkapacitása 
megfelel a 10 000 m-es mélység követelményeinek. Ér­
dekes a rekorder berendezés — közismert néven „ször­
nyeteg” — összeállítása. Az alapegység elektromos, 
Continental Emsco CE—3000, amelyet D—1650 típusú 
szivattyúkkal, 371/2”-es méretű Oilwell forgatóasztallal, 
43 m magas, 900 Mp teherbírású Lee C. More gyárt­
mányú árboccal (alépítménye 8,5 m magas, 750 t cső­
tömeg kezelésére alkalmas) láttak el.

(Folytatás a 26. oldalon)

18



Mélyfúrások aktív paraméterei optimalizálásának 
kőzetfízikai megfontolásai

írták: Tóth Béla—Csaba József—Fiilöp Miklós

A fúró lyukm ély ítés m unkafázisai közül a 
fúrás fo lyam ata az egyik legjelentősebb költ­
ségtényező, am inek csökkentése érdekében a 
fúrási optim alizálás kérdése nap jainkban  egyre 
inkább előtérbe kerül.

A költségcsökkentés érdekében feladatunk  
m eghatározn i:
a) tetszőlegesen alkalm azott fú ró terhelés és 

asztalfordulat esetén a legkisebb m éterkö lt­
séget eredm ényező kiépítési he lyet (a fú ró ­
m enet hosszát);

b) ado tt fúróm enethossz feltételezésével a leg­
kisebb költséget eredm ényező fú ró terhelést 
és asztalfordulaíszám ot;

c) egy teljes lyukszakasz lem élyítéséhez az 
egyes optim ális fúróm enetek  (lokálisan opti­
malizált) összességét, úgy, hogy a ki-beépí- 
tések költsége is m inim um  legyen.

A fen ti feladato t a m ár közölt fú rási egyen­
letek a lap ján  végezzük [2]. Az egyenletek  szá­
mos param étere  közül kettő : a fi/о (a fú rh a tó - 
sági tényező és a kőzetszilárdság hányadosa) és 
az v (abráziós tényező) k ife jezetten  az á tharán - 
tolt kőzettől függ, és azok a m élység szerin t 
változnak.

Ezen két kőzettulajdonság fizikai ta rta lm á­
nak és azok m ezőbeni szám szerű m eghatározá­
sának vizsgálatát k íván juk  részletesen ism er­
tetni.

A  fi/a  fúrhatósági együttható  
kőzetfizikai értelm ezése és fúrásokból történő  

visszaszám ítása

Az 1. sz. m ellékletben közölt fú rási se­
bességegyenlet fi/a tag ja  a kőzet tu lajdonságai­
tól és fú ró típustó l függő tényező.

fi a kőzet fúrhatósága, am ely a kőzet m e­
chanikai tulajdonságaitól, a fúró típustó l és azok 
bonyolult együttesétől függ. M eghatáfozásához 
ism erni kell a kem énység, a koptatóképesség, 
illetve az elhasználódással szem beni ellenállás 
közti összefüggéseket. A kőzetfúrhatóságot 
em ellett egy-egy fú ró fa jtá ra  (jelen tanu lm ány­
ban a DKG АО és A1 típusú  fúróira) érvénye­
sen lehet csak tanulm ányozni. Elvileg annyi 
kőzetfúrhatósággal szám olhatunk, am ennyi el­
járás van a kőzetek bontására  (pl.: vágás, hasí­
tás, koptatás, aprítás stb. és ezek kombinációi). 
A kőzetek m echanikai tu lajdonságai a m élység 
függvényében is változnak, így különbséget kell 
tennünk ado tt kőzet felszíni és m élységbeli fú r­
hatósága között. A képletben  szereplő fi a fúrás 
mélybeli viszonyainak m egfelelő feszültségi ál­
lapotú kőzet fú rhatóságát jelenti.

Legtöbb esetben a kőzetszerkezet szétesését 
törés okozza. A törés a határfeszültség elérése­
kor következik be. Ezt az értéket a képlettag  
о jelölése reprezentálja , a értéke összetett. T ar­

talm azza a kőzet törőszilárdság értékét és a kő­
zetszilárdítás m értékét. A kőzetszilárdítás m ér­
téke az öblítés talp i dinam ikus nyom ásának és 
a rétegnyom ás különbségének (A p) függvénye, 
A kráterképződés a ha tárterhelés elérésekor in ­
dul meg. E rre  a ha tá rte rhelésre  a kőzetek — 
különösen a m árgarétegek  — rendkívül érzé­
kenyek.

A fúrási rezsim  optim alizálásához többek 
között a fúrásisebesség-egyenlet fi/а  tag já t meg 
kell határozni, illetve ado tt terü leten  a réteg­
sor kőzeteihez fi/o é rtékeke t kell hozzárendelni. 
Az irodalom ból ism erünk olyan m egoldást, 
hogy felszínen talp i nyom ásviszonyokkal dol­
gozó kőzetfúrógéppel laboratórium ban határoz­
zák m eg a kőzet fúrhatóságának  (fi) m értékét. 
A ff-t is a felszínen m érik  és különböző képle­
tekkel szám ítják  a kőzet m élységbeli h a tá r te r­
helését. A nálunk  eddig követett gyakorlat az 
•— m iu tán  kőzetfúrógéppel nem  rendelkezünk 
— , hogy a fúrásoknál m ért fú rási sebességérté­
kekből (m éterpercek) a fú rási sebesség egyenlet 
segítségével az OP— 1 szám ítógépes program ­
m al visszaszám ítjuk fi/о értékét. A dott terü leten  
több fú rásnál ezt ism ételve a rétegsorokhoz 
rende lhetünk  átlagértékeket. Ezt a gyakorlato t 
tovább finom ítha tjuk  úgy, hogy a felszínen a 
fú rási m agokon törőszilárdság-értéket m érünk 
és szám ítjuk  a m élységbeli határterhelést. A 
m élységbeli ha tárterhelés-értékekkel m ódosít­
ju k  a fi/ a tényezőt.

A fen ti eljárásoknál a fi/о kép lettag  szám­
láló ját (fi-1) teh á t vagy kőzetfúrógéppel, vagy 
a fú rás m éterperceiből szám íthatjuk, a -1 viszont 
m indkét eljárásnál felszínen m ért értékekből 
ha tá rozha tjuk  meg. A m eghatározás m ódjaira 
az alábbiakban té rü n k  ki.

M int m ár leírtuk.
a = f  ( a0; Ap)

A függvénykapcsolatban a0 a kőzet törőszilárd­
ság értéke, A p pedig az öblítés talp i dinam ikus 
nyom ásának és a rétegnyom ás különbsége. A 
függvénykapcsolat a ján lo tt alakja: 

a = a 0 - f  5 A p
A  A p  határfeszültségre  (a) gyakorolt hatásait 
i t t  nem  részletezzük (a „K iegyensúlyozott nyo­
m ású fú rás elm élete” c. tanu lm ányban  részle­
tesen  leírtuk) [3].

A m últ évben határoztunk  meg a0 értéke­
ket [1. tábl.].

A szegedi fúrások  m agjaiból 2X 2 cm-es 
kockákat vág tunk  ki és m egm értük  a törőszi­
lárdságot (o0), m ajd  a a =  10 [<r0 -f- aHatikus ] 
képlette l szám íto ttuk  a m élységbeli h a tá r­
feszültséget. A vizsgálati m ódszereinken az idén 
úgy változtatunk, hogy -— áta lak ítva  a törőgép 
pofáit — egy 12,7X0,8 m m -es 30° élszögű acél­
foggal végezzük a törőszilárdság-vizsgálatot. A 
törőgép k ialak ítása olyan, hogy a kőzetfelület 
és az acélfog á lta l bezárt szög változtatható.
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1. táblázat

Fúrás Mélys.
(m) Mag átl. yi

kp/dm3
a stat 10 ö0+  

kp/mm2 +  у stat

Sze—2 2458—
2466

2,30 1,49 3,78
2,46
1,32

36,2

Sze—2 2586—
2604

2,36 1,48 3,85
2,60
0,25

36,1

Sze—7 2609—
2631

1,45 1,30 3,45
2,63
0,82

22,7

2714—
2722

3,06 1,30 3,53
2,72
0,81

38,7

Sze—9 2707—
2722

3,73 1,30 3,53
2,72
0,81

45,4

Az irodalom  a S re jner á lta l javasolt lapos­
végű hengeres lyukasztóval m űködő benyom ó- 
dás-vizsgáló készüléket a ján l [4]. A S rejner-fé le  
vizsgálati m ódszer nem csak a kőzet kem énysé­
gét adja, hanem  a kőzetrom bolás fo lyam atát 
befolyásoló rugalm assági és képlékenységi tu la j­
donságokra is utal. Nem a képlékeny kem ény­
séget m éri, hanem  a behatolással szem beni 
ellenállást, am i különbözik az egytengelyű ösz- 
szenyom ódás esetétől. Az ún. S re jner-fé le  ke­
m énység :

A rugalm assági m odulusz és az alakválto­
zás közötti összefüggés:

P  (1 — v 2)s —
D • E

ahol:
s — az alakváltozás 
v — a Poisson-féle együttható  

D — a lyukasztó átm érője (mm)
E — a rugalm assági m odulusz (kp/m nr) 

A  képletek  alap ján : ____

Gtörő — G0~
0,785 ■E

F (1 —- v2)
A Srejner-fé le  m érések eredm ényeként 

korreláció állap ítható  meg:
— a kőzetkem énység és a fajlagos roncso­

lás között;
— a m észkőre, dolom itra, hom okkőre és 

g rán itra  a kem énység és a Young m o­
dulusz között;

— a kem énység és a hangsebesség között 
(1. ábra).

Ez utóbbi korreláció előnyösen használható, m i­
vel a hangsebesség szónikus karottázzsal m ér­
hető.

A  2. ábrán  lá tható  a S rejner-fé le  ke­
m énység és a szónikus karo ttázs hangsebesség­
görbe összefüggése egy üzem i m érés 1662— 
1680 m -es fú ró lyuk  szakaszára. K őzetfúrógép­
pel vizsgálták, hogy m ennyire  reprezen tatívak  
a fen ti korrelációk és m ennyiben alkalm asak a
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1. sz. ábra

P 8 — p  О törő

a h o l: P  h — a ha tárterhelés (kp)
F — a laposvégű hengeres lyukasztó fe­

lü lete  (mm2)

fúrás a la tti kőzetviselkedés becslésére: a 3. 
ábrán  lá tha tók  a vizsgálat egyes eredm ényei [3].

A  törőszilárdság ( cr0) felszíni m eghatározása 
és az é rtékek  m élységbeli határfeszültségre (o  
tö rténő  átszám ítása helyet egyelőre azt a gya­
korla to t követtük, hogy a kőzetfúrhatóság (/3)
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2. sz. ábra SREINER-FELE keménység

3. sz. ábra
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és a m élységbeli határfeszültség hányadosát 
(Д/ a) egy tényezőnek ve ttük  és értékét a m éter­
percekből a fúrási sebesség egyenlet segítségé­
vel szám ítottuk vissza. Az így szám ított Д/ff- 
értékek  a különböző m élységben elhelyezkedő 
rétegsorok jellemző param étereként, ado tt te ­
rü le tre  érvényesek és egy soronkövetkező új 
fúrás optim ális fúrási param étereinek  terve­
zéséhez felhasználhatók. A Д/ff-értékek  és a 
kőzetek kapcsolatának m egadásához — és te r ­
m észetesen a tervezéshez — elvégeztük a ré­
tegsorok osztályozását, a szám ítógépes m űvele­
tek  végezhetőségéhez a rétegsorok kódolását, 
így  egy ado tt te rü leten  m élyülő fúrás tervezé­
sekor az előző fúrások rétegsora és m éterper­
cei a lapján osztályozzuk és kódoljuk az á tfú rt 
rétegsort. A m éterpercek  alapján a kódszám ok­
hoz konkrét Д/ff-értékeket rendelünk, m ajd  a 
soronkövetkező fúrásnál a geológusok által te r ­
vezett rétegsort kódszám okkal lá tjuk  el. Az 
egyes kódszámokhoz az előző fúrások alapján 
a te rü le tre  jellemző Д/ff-értékeket rendelünk, 
m ely értékek  a szám ítógépes optimalizációs 
program  bem enő adata ikén t szerepelnek.

Az alábbbiakban a rétegsorok osztályozását 
és kódolását ism ertetjük, m ajd alkalm azását az 
endrődi ku tatási terü letre .

A rétegsorok osztályozásánál h é t fa jta  kő­
zetet: puhakőzet, puha abrazív kőzet, közepes 
kem énységű kőzet, közepes kem énységű abrazív 
kőzet, kem ény kőzet, kem ény abrazív kőzet, 
igen kem ény abrazív kőzet és a felsoroltak va­
riációit ve ttük  figyelem be. A kőzetosztályokat 
sorszám m al lá ttuk  el, m ely sorszám ok (1— 49-ig) 
képviselik a kódszámot.

A rétegsorok osztályozását az alábbi szem­
pontok szerint végeztük:

1. Puha kőzetek: agyagok 0—-1100 m -ig
agyagm árgák 0— 700 m -ig

2. Puha abrazív kőzetek: a puha kőzeteknél 
felsoroltak homokos változata, valam int a 
homokok.

13. Közepes kem énységű kőzetek: 
agyagok 1100 m -től 
agyagm árgák 700— 2100 m-ig 
m árgák 2100 m-ig, mészkő

14. Közepes kem énységű abrazív kőzetek: a 
közepes kem énységű kőzeteknél felsoroltak 
homokos változata, valam in t a homokkő 
1500 m-ig.

27. K em ény kőzetek: m árga 2100 m -től 
agyagm árga 2100 m -től

28. Kem ény abrazív kőzetek: a kem ény kőze­
teknél felsoroltak homokos változata, va­
lam int a homokkő 1500 m -től.

41. Igen kem ény abrazív kőzetek: dolomit, 
kvarc.

Egyes kódszámokhoz (kőzetosztályokhoz) 
nem  diszkrét Д/ff -értékek, hanem  ér ték tarto ­
m ányok tartoznak  (a kőzetosztályokat nem  ho­
mogén kőzetek alkotják, azonkívül a m élység 
változásával is m ódosulnak) és ezen é rték ta r­
tom ányok ha tá rai fúrótípustól (а Д m iatt) függ­
nek. Ezeket a tartom ányokat további fúrások 
m élyítése u tán  pon tosíthatjuk : Pl.: Az End- 
rőd—9 fúrás rétegsorához a fen tiek  alapján az 
alábbiak szerin t adha tjuk  meg a Д/ff értékeket:

Mélység Kódszám Fúrótipus Д/tr

200— 950 8 1274 A0 900—800
950— 1300 23 1274 АО 600— 550

1300— 1500 17 8V2 АО 100— 90
1500— 1700 17 872 АО 90— 85
1700— 1850 17 872 АО 80— 70
1850— 2000 19 87г АО 80— 65
2000—2100 19 87г АО 55— 50
2100— 2250 33 872 А1 50— 45
2250— 2300 33 872 А1 40— 30

A táblázatból látható, hogy a m élységhatá­
rok m egadásánál kerek  számok szerepelnek, és 
а Д/сг értékeket is inkább a mélységhez, m in t a 
kódszámokhoz tu d tu k  rendelni. Adódik ez 
abból, hogy a geológiai rétegsortervezés nem  
nagy gondot ford ít a lyukm ély ítés  m űszaki 
szem pontjának figyelem bevételére. Be kell 
azonban látni, hogy a geológiai tervezésnek  
egyre „m űszakiabbá” kell válni, hiszen a fúrás 
k itűzö tt céljának eléréséig a fúró lyukban a kő­
zetet a fúrószerszám m al m eg kell „m unkáln i” . 
A kőzetfúrás optim ális rezsim ének m eghatáro­
zásához a „m unkálandó anyag” (kőzet) fizikai 
és m echanikai tu ljadonságait jobban kell is­
m erni.

Abráziós tényező  értelm ezése és mérése  
kőzetm agokon

A kőzet abráziós képessége a fúró felü leté­
nek  (fogainak) elhasználódása a súrlódó erők 
m unkájának  hatására. Az érintkező felületek 
m indegyike kop tatja  a m ásik alkotóelem ét, így 
a fo lyam at kölcsönös jellegű. A koptatás az 
érintkező felü letek  roncsolódása, nem  csupán a 
koptatóképességtől függ, hanem  az elhasználó­
dással szem beni ellenállástól is. Az abráziós té ­
nyező (y) nincs közvetlen kapcsolatban az el­
használódással és nem  m indenképpen a kőzet 
koptatóképessége a döntő tényező az elhasználó­
dással szem beni ellenállás m echanizm usában.

Az abráziós tényező m eghatározása a ro ta ry  
fúrási m ódszer szem pontjából jelentős. Elsősor­
ban a fúrószerszám  é le ttartam a szem pontjából. 
A kőzettel érintkező fúrófog felü letének  válto-
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zása k ihat a fúrási sebesség változására, h i­

szen a P
F (t)

fajlagos terhelés a fúrási sebes­

séggel egyenesen arányos. Az alapösszefüggés­
ben, a kőzettel érintkező fúrófogfelület [F (t)] 
képletben szerepel „c” a fú ró tipusra  és kőzetre 
jellemző állandó:

c =  0,082 ■ C* ■ C • D3 ■ p i+ f n 2a b  a

A kőzetre jellem ző képletrész fi [a  tag jával a je­
len tanu lm ányban  részletesen foglalkoztunk.

Az elhasználódással szem beni ellenállás té ­
nyezőjének (,«) értéke szám ításainkban irodalm i 
adatok alap ján  fe lv e tt érték . K ísérleti ú ton tö r­
ténő m eghatározására m ég nem  k erü lt sor, de 
ismeretes, hogy az elhasználódással szem beni 
ellenállás függ:

— az alkotószem csék közötti kötéstől;

— a szerkezet szívósságától, azaz a kötő­
anyag szívósságától, vagy ha nincs kötő­
anyag, akkor m agának a kőzetnek a 
szívósságától;

— a kőzet koptatásától sa já t m agán;

A fenti képletbe illő elhasználódással szem beni 
ellenállástényező-érték M annheim -, D orry- 
vagy W oodall-próbával történő m eghatározására 
a jövőben kerü l sor.

Az v abráziós tényező é rtékét Ignatiadi ál­
tal javasolt m ódszer szerin t szám ítottuk [1].

Az endrodi terü leten  m élyü lt En—4, En—5, 
és En—6. sz. fúrások  kőzetm agjaiból 3 db 
2X 2X 2 cm-es kockákat vág tunk  és a kőzet­
csiszológép egyik tárcsájára  erősítettük. A kő­
zetcsiszológép m ásik tárcsájára  egy 200 m m  0  
AlSiMg ötvözetből készült fém lapot csavaroz­
tunk  fel. A ké t tárcsát egy 0,6 kWó teljesít­
m ényű szinkron villanym otor h a jto tta  meg. 
Kőzetcsiszoláskor a v illanym otor fogyasztását 
teljesítm énym érővel m értük.

Az abráziós tényezőt az alábbi képlet alap­
ján  kap tuk :

__  __a z  a lu m ín iu m tá r c s a  k o p á s a  m g r -Ъ ап _______ ___  __
' a  k ő z e t  k o p á s a  m g r - b a n  x  a  k o p ta tá s  k ö z b e n  v é g z e t 

m u n k a  (k p /m m )

Az így kapo tt ^-értékeket m ég m eg kell szo­
rozni az alum ínium  és a vizsgált kőzet faj súly 
hányadosával. A szorzótényező
homokkőnél: 1,28— 1,08; 
töm öttm észkőnél: 1,04—0,95; 
édesvízi m észkőnél: 1,74— 1,08; 
dolom itnál: 1,23— 1,00; 
m árgánál: 1,10— 1,00.

Az endrődi te rü le t fú rási m agjai a lapján 
m értük  és szám ítottuk az abráziós tényezőt. A 
kapott abráziós tényező é rtékek  figyelem bevé­
telével p l .: az En—9 fúrás rétegsorához az 
alábbi abráziós tényező é rtékeket rendelhet­
nénk:

Mélység (m) abráziós tényező mm~

200--  950 3 • ю - 3— 4 • 10- 3
950--1 3 0 0 4 ■ю - 3— 5 ■ ю —3

1300--1 5 0 0 4 ■10—3— 5 • 10_ 3
1500--1 7 0 0 4 • 10~3— 5 • 10“ 3

1700--1 8 5 0 7 • 10 -3— 8 ■ ю —3
1850--2 0 0 0 10 • 10— —-11 • Ю -’
2000--2 1 0 0 И  • 10—3—-12 • 10—3
2100-—2250 15 • 10~3—-18 • ю - 3
2250— 2300 (gneisznél) 3000 • 10

Az abráziós tényezőt m élységhez rendeltük, 
holott kőzetfajtához kell rendelni. Nem tehe t­
tü n k  azonban m ásképpen, m ert a geológiai ré­
tegsortervezés m ég nagyon általánosan jelöli (a 
geo-m űszaki tervben) a várható rétegsort. A ré- 
tegifizkai jellem zőknek (fi/ а, у stb.) a jövőben 
történő pontosabb m eghatározása csak úgy tö r­
ténhet, ha  az adott fúrási te rü le ten  kellő számú 
m érés van (m éterperc m űszeres m érése, kőzet­
magok szilárdsági jellem zőinek m eghatározása 
stb.) és egy soronkövetkező fúrás rétegsorát 
pontosabban tervezzük.

IRODALOM

1. Ignatiadi és szerzőtársai: A  kőzetek abráziós tulaj­
donságának kiértékelése fúrólyuk lemélyítésekor.

2. Dr. Hingl J.—Tóth B.: Mélyfúrások optimalizálási
lehetőségei. Földtani kutatás 1973/1—2.

3. Csaba J.—Fiilöp M.: OGIL témajelentés 1973.

4. Dr. AUiquander Ödön: Rotari fúrás. Műszaki Könyv­
kiadó 1968.

Б. Тот, Й. Чаба, M. Фюлёп

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ 
НЕКОТОРЫХ
ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ ГОРНЫХ ПОРОД 
НА ПРОЦЕСС ОПТИМИЗАЦИИ 
РЕЖИМА БУРЕНИЯ

Подчеркивается необходимость учитывания неко­
торых физико-механических свойств горных по­
род, проходимых долотом при рассветах оптими­
зации режима бурения. Приведены некоторые ре­
зультаты определения (1/8 (буримость/прочность) 
и Е (коэффициент абразивности).
Предложено применение программ на ЭВМ, ко­
торая с учетом данных бурения дает возможность 
определять коэффициент буримости. Некоторые 
результаты приведены в статье.

..Также изложена-методика для определения коэф­
фициента абразивности в лабораторных условиях. 
Приведены результаты измерения Е Для некото­
рых типов пород.
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2. sz. m e llék le t P fú ró te rh e lés  (kp)
P„ h a tá rte rh e lé s  (kp)

A lka lm a zo tt jelö lések P  s S re jner-kem énység  (kp/m m 2)
P‘ egy fog á lta l k ife jte tt  te rhe lés  (kp/m m 2)

С г> csapágyéle tta rtam -tényező  felszínen P depresszió (kp/cm 2)
С csapágyéle tta rtam -tényező  fú rásko r s csúszás (slip)
d fúrógörgó átm érő  (mm) t fo rgatási idő (óra)
D fú rőá tm érő  (mm) t  h k i-beép ítési időtényező (perc/m )
D , lyukasztó  á tm érő  (mm) t  fog a fog és a kőzet egym ásra  ha tásán ak
Е rugalm assági m odulusz (kp/m m 2) ideje  (mp)
Fr/) az időben változó fogfelü let (m m 2) t  kibe ki-beép ítés ideje (óra)
F 0 az új fú ró  fogfelü lete  (mm2) V fú rási sebesség (m/perc)
F m éterkö ltség  (Ft/m ) Vi egy fog á lta l k ife jte tt  kőzet (mm3)
Fe lyukasztó fe lü le t (m m 2) Z  f'ssz. a fú ró  összes fogainak  szám a (db)
fi berendezés óraköltsége (teljes) (Ft) Z alt egy fogkoszorú fogainak  átlaga (db)
f bér berendezés óraköltsége (nettó) (Ft) Zer az é rin tkező  fogak szám a (db)
f> a k i-beép ítés á ra  (Ft) a terhe lési kitevő
ь a fú ró  á ra  (Ft) P fú rha tó ság i tényező  (mm3/m p)
Ь. a rá to ldás á ra  (Ft) 7 fogak csúcsszöge (°)
h egy fú ró m en et hossza (m) e alakváltozás
к csapágyéle tta rtam  kitevő V abráziós tényező  ( 1/kpmm )
1 fogm agasság (mm) И fogsúrlódási tényező
L es fú rócsere  m élysége (m) ar tö rőfeszültség  (kp/cm 2)
Мы berendezés bérköltsége (Ft/ó) a kőzetszilárdság (kp/m m 2)
n fú ró fo rdu la tszám  (1/perc) V poisson szám
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Néhány gondolat a legújabb fúrási mélységrekordokkal kapcsolatban

(Folytatás a 18. oldalról)

A koronacsigasor 8-tárcsás, 950 Mp teherbírású, a 
szállítócsigasor 750 Mp-os, 7-tórcsás IDECO gyártmá­
nyú, a horog 750 Mp-os Byron—Jackson, az öblítőfej 
National, 650 Mp kapacitású. Az alkalmazott 4l/2”-es 
kapcsolójú fúrócső anyagfokozata S—135.

A vállalkozó teljesített egy fúrószerszám-mentési vi­
lágcsúcsot is. 9150 m-es talpmélységnél eltört a fúró­
cső. A mentendő tető is rekord volt: 7900 m. A men­
tést szervizvállalat végezte, mentőtüskét építettek be 
ütőollóval, és két fúrógörgő kivételével a szerszámot 
kimentették. A lyuktalpat maróval kitisztították, és 
három nap időkiesés után folytatódott a fúrás.

Végül időrendben az utolsó események: az alsó lyuk­

szakasz cementdugózása közben műszaki baleset tör­
tént, becementezték a fúrócsövet. A mentés után a 
14”-es béléscsőre 2700 m-ben ablakot martak, és ferde­
fúrással lefúrtak 4000 m-ig, hogy egy ismert gáztároló­
ra kiképezhessék a kutat. A 4l/V’-es béléscsövezést 
követő teszteres vizsgálat jelentős gáztermelést konsta­
tált. A néhány 10 millió dollárból valami megtérül. 

IRODALOM
Lőne Start fishes deepest well, OGJ 1974. ápr. 29. 
Kincheloe, R. L.—Scott, J.: What Lőne Star Found at 

31,444 ft. PE. 1974. juli p. 29—32.
Lőne Star testing gas in record hole. OGJ 1974. aug. 5. 
Howe about that deep Arbuckle? DDCW 1974. juli p. 

22—6.
Sz. Gy.
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Cementrecepturák megválasztásának szempontjai 
és gyakorlati tapasztalatai nagymélységű fúrásoknál
írták: Péter Richárd—Treffler Tamás—Szabari Kálmán—Pertik Béla—Dr. Dormán József

Bevezetés

Az elsődleges cem entezési m űveletek  vég­
rehajtása, illetve a lé tes íte tt cem entpalást m inő­
sége alap jában  eldöntheti a k ú t későbbi sorsát.

Az itt  elkövetett hibák, hiányosságok ren d ­
kívül körülm ényesen, s legtöbbször csak rész­
ben küszöbölhetők ki utólag. Ezáltal rontják , 
vagy esetleg lehetetlenné teszik az ado tt kú t 
megfelelő m űszaki kiképzését, kivizsgálását, 
term elésbe állítását. A nagy kérdés alapvetően 
az, hogy a gyűrűstérben  lé tesíte tt cem entpalást 
képes-e, s m ilyen m értékben, m eghatározott 
funkciójának betöltésére, azaz a fú rás során 
megnyitott, egym ással kontak tusba lépő külön­
böző rétegek  teljes izolációjára. Nagym élységű 
fúrásoknál e problém a m egoldása különösen 
nehéz és kom plex feladat, m ert számos — igen 
gyakran egymás ellen ható — tényező figye­
lem bevételével kell az optim ális m egoldást m eg­
találni, m egtervezni és következetesen kivite­
lezni. A nagy m élység hazánkban különösen 
magas hőm érséklettel, legtöbbször rendellenesen 
nagy rétegnyom ásokkal, lyukfalstab ilitási prob­
lémákkal párosul, am elyek döntően befolyásol­
ják a kútszerkezetet, s ezzel együ tt a cem ente­
zési m űveletek m egtervezésének szem pontjait, 
végrehajtásának m ódjait is. A m ély- és nagy­
mélységű fúrások  szám ának jelentős növekedése 
szükségessé teszi a cem entezési m űveletekkel 
kapcsolatos problém ák racionális m egoldását, 
ehhez pedig elengedhetetlen  az eddigi eredm é­
nyek, tapasztalatok összegzése, értékelése.

Am ikor hazánk nagym élységű fú rásainak  
cementezési kérdéseit elemezzzük, olyan expo­
nált, nagyjelentőségű feladatkör m egoldását 
érintjük, am ely döntően befolyásolja a m ély­
szinti ku tatás végső eredm ényességét.

A  cem entezési m űve le tek  m egtervezésének  
kritérium ai

Az optim ális cem entezési program  m egvá­
lasztását számos tényező befolyásolja, am elyek 
közül legfontosabbak a geológiai és m űszaki 
feltételek. Az á tharán to lt rétegek  fizikai-kém iai 
tulajdonságai, állékonysága, a produktaív  szin­
tek helyzete és jellem zői a kú tszerkezet és a 
cementezési m űvelet m egválasztásának is alap­
vető k rité rium át adják. A m űszaki feltételek  — 
maga a kútszerkezet a gyűrűstérm éret, lyuk­
szelvény egyenletessége, a cem enttej bekeveré­
sének módja, segédeszközök, m űszeres ellenőr­
zés stb. — azonban legalább ennyire fontosak. 
Az alábbiakban á ttek in th e tjü k  azokat a ténye­
zőket, am elyeket leginkább szem előtt kell ta r ­
tani a m űveleti program  részletes kidolgozá­
sakor.

A  lyu k  előkészítése cem entezéshez

Ez a m űvelet tu lajdonképpen még a fúrás 
a la tt megkezdődik, de legkésőbb a béléscső be­
építése elő tt meg kell történnie.

M ind a béléscső beépítése, m ind a cem en- 
tezés stab il lyukfa lat kíván. A követelm énye­
ket kielégítő öblítőiszap jellem zői:

— megfelelő faj súly,
— alacsony szilárdanyag-tartalom  (különö­

sen agyagtartalom ),
— jó reológiai tulajdonságok (alacsony 

plasztikus viszkozitás és folyási határ),
— alacsony vízleadás,
— jó kenőképességei és m echanikai tu la j­

donságokkal rendelkező, vékony iszap­
lepény,

— m agasfokú stabilitás.
Az öblítőfolyadék vegyszeres és m echanikai 

kezelésével ez a problém a egyszerűen m egold­
ható. A béléscső beépítése u tán , azaz a cem en- 
tezés elő tt további jav ításra  nincs lehetőség, 
azonban szükséges öblíteni •— a n y ito tt szakasz­
ban levő ré tegek  jellegétől, valam int a ny ito tt 
szakasz hosszától, a fú ró lyuk  állapotától füg­
gően — m indaddig, amíg az öblítőiszap eredeti 
tu lajdonságait vissza nem  nyeri. Term észetesen 
figyelem be kell venni az esetleges lyukfalerő- 
ziót, kimosatás, vagy öblítésveszteség lehető­
ségét.

A  kiszorítás hatékonysága

A cem entezési m űvelet sikere — vagy si­
kertelensége — döntően azon m úlik, hogy m i­
lyen  hatékonysággal képes a cem enttej kiszorí­
tan i az öblítőfolyadékot a gyűrűstérből. Közis­
m ert, hogy az öblítőfolyadék és a cem enttej 
közvetlen érintkezésekor viszonylag hosszú és 
gyakorlatilag  ellenőrizhetetlen  tulajdonságokkal 
rendelkező keveredési zóna jön létre. Megfelelő 
elválasztó folyadék (preflush) alkalm azása ezt 
a közvetlen keveredést kiküszöböli. Ahhoz 
azonban, hogy ez a folyadék funkció ját be tud ja  
tö lten i megfelelő tulajdonságokkal kell rendel­
keznie, továbbá térfogatá t célszerű akkorára 
választani, hogy a cem entezés ü tem ének m eg­
felelő körü lm ények között legalább 4— 5 percig 
érintkezzék a réteggel (ez azonban pl. 121Д"— 
9rVs" kombináció, 1,0 m/sec esetén több, m in t 
9 m 3).

Bizonyos, hogy a kiszorítási hatékonyság 
növelésének legfontosabb eszköze az öblítő­
folyadék és a cem enttej reológiai tu la jdonsá­
gainak a különbsége. A reológiailag kiegyensú­
lyozott cem entezés elve, s e m ódszer gyakorlati 
sikere egyértelm űen igazolja, hogy jobb kiszorí­
tás érhető el, ha a cem enttej m agas folyási ha­
tárral, illetve konzisztenciatényezővel (K), to­
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vábbá alacsony plasztikus viszkozitással, illetve 
n tényezővel (azaz „lapos” folyásgörbével) ren ­
delkezik.

A faj súlykülönbség nem  elhanyagolható, de 
csak m ásodrendű tényező. M indenesetre cél­
szerű — ha az öblítési veszteség veszélye ezt 
nem  zárja  ki — a cem enttej fa jsú ly á t 0,25— 
0,20 kp/dm 3-re l m agasabbra választani.

A  hőm érséklet hatása

A tiszta portlandcem entből — adalék nélkül
— készült cem enttej szivattyúzhatósági h a tá ra  a 
hőm érséklet növekedésével roham osan csökken. 
Ez gyakorlatilag  azt jelenti, hogy a béléscső- 
cem entezés ilyen esetben reálisan  kb. 110 °C 
sztatikus talphőm érsékletig  végezhető el. Ennél 
m agasabb hőm érséklet esetén m ár kötéslassító
— hazánkban e célra egyedül borkősavat alkal­
m azunk — adagolása szükséges.

A borkősav koncentrációja a felhasználandó 
cem ent fizikai és kém iai tulajdonságainak, az 
egyéb adalékok m inőségének és m ennyiségének, 
va lam in t a hőm érsékletnek  függvénye. A hő­
m érséklet szem pontjából azonban a cem enttej 
biztonságos elhelyezése m elle tt m ásik  problém a 
is felm erül, nevezetesen a cem entkő szilárdsága. 
Magas hőm érsékleten  a m egszilárdult portland- 
cem entben végbem enő kristályszerkezeti vá lto ­
zások drasztikus szilárdságcsökkenéshez vezet­
tek  annak  ellenére, hogy a kezdeti szilárdság 
magas. M árpedig a gyűrűstérben  képezett ce­
m entpalástnak  esetleg évtizedek m últán  is k i­
elégítően kell funkcionálni. Ez a felism erés 
vezete tt odáig, hogy m a m ár 120— 130 °C hő­
m érséklet fe le tt 80— 70% portlandcem entből és 
20— 30% kvarclisztből álló cem entező keveréket 
alkalm azunk. A SCb-adagolás ugyanis je len tő ­
sen növeli a cem entkő korróziós behatásokkal 
szem beni rezisztenciáját. 180 °C fe le tt azonban 
m ár csak az utóbbi években, kohósalak alapon 
k ialak íto tt cem entező anyagok alkalm azhatók 
biztonságosan és eredm ényesen. Ezekből a m in­
denkori igényeknek m egfelelően részben a 
Szovjetunióból szerezhetjük  a különböző m inő­
ségű (SPCSz, USC, OSC) típusokat, m ásrészt ma 
m ár — az OGIL budapesti laboratórium ának 
széles körű és eredm ényes ku tatóm unkája  nyo­
m án — hazai típusok is rendelkezésre állnak. 
Tizenegy kohósalak (g ranu lált salakok, habsala­
kok, salakkövek) alapos tanulm ányozása u tán  
kettő t ta lá ltak  m egfelelőnek m élyfúrási célra 
(diósgyőri g ranu lá lt salak és dunaújvárosi hab ­
salak).

Ilym ódon a cem entkő hőtűrőképességének 
felső h a tá ra  kb. 260 °C-ra növelhető. U gyan­
akkor a szivattyúzhatósági h a tá r nagyobb, s 
ex trém  m agas hőm érsékleteknél is biztonságo­
san kezelhető.

A  rétegnyom ás jelentősége

A  nagym élységű fúrásokban jelentkező 
rendellenesen m agas rétegnyom ások nagym ér­
tékben  m egnehezítik  a m egfelelő cem entrecep-

tu ra  k ia lak ításá t és gyakorlati m egvalósítását. 
A kielégítő hőtűrőképességgel rendelkező port- 
landcem ent—kvarcliszt cem entezőanyag esetén 
a keverővíz NaCl koncentrációjátó l és a víz- 
szilárdanyag tényezőtől függően 1,85— 1,95 
kp dm J fajsú lyú  cem enttej állítható  elő. Ha 
ennél m agasabb faj súly szükséges, akkor m eg­
felelően inért nehezítőanyagként b a rit alkal­
m azható. A k íván t cem entkő-szilárdság elérése 
érdekében azonban a h id rau likus kötőanyag 
m ennyisége nem  csökkenthető korlá tlanul (min. 
60%), s a kvarclisztadalékot is figyelem be véve 
erősen lehatáro lja  a lehetőségeket. Reálisan kb.
2,05 kp/dm 3 felső fa jsú lyha tár érhető  el ba rit 
alkalm azásával. E célból is kedvezőbb a kohó­
salak alapú  cem entezőanyag felhasználása, 
am ellyel 2,20— 2,25 k p /d m -e s  fa jsú ly  is b izto­
sítható.

Igénykén t m erü lhet fel azonban m élyfúrá­
soknál is 1,80 kp dnr'-né! kisebb fajsúly . B ár a 
problém a lényegében új, m ind portlandcem ent, 
m ind salakcem ent alapon m egoldható.

A  cem entezés hatékonyságát növelő eszközök

A sikeres cem entezési m űveletek  végrehaj­
tásához a m egfelelő technikai feltéte leknek  meg 
kell lenni. A gyűrűstérben  elhelyezett eszközök 
az öblítőfolyadék jobb kiszorítását teszik lehe­
tővé. Egységes szerkezetű, folytonos cem ent­
palást akkor képződik, ha a lyukfalkaparók  ha­
tékonyan eltávo lítják  a fú ró lyuk  faláról az 
iszaplepényt, illetve a központosítok biztosítják  
a béléscső centrikus elhelyezkedését.

R endkívül fontos azonban az is, hogy a 
cem entezőkeverék teljesen  hom ogén legyen, to ­
vábbá a cem enttej bekeverése, illetve u tánkeve- 
rése — s ezzel a pontosabb faj sú lybeállítás — 
hatékony legyen. Az u tánkeverő  tartá lyok  biz­
tosítják  a cem enttej hom ogenitását.

C em entrecepturák kidolgozása

Az optim ális cem entrecep tura  kidolgozásá­
hoz szükséges előzetesen ism erni:

— a fú rás jellem zőit (kútszerkezet, m ély­
ség, hőm érséklet, rétegnyom ás, öblítő­
fo lyadék-típus és param éterek, hőátadási 
tényezők, geológiai jellemzők),

— a cem entezési m űvelet jellem zőit (a m ű­
velet célja, a cem enttej elhelyezésének 
technológiája, a cem entezés időszükség­
lete  stb.),

— a cem entte jje l szem ben tám aszto tt igé­
nyeke t (faj súly, szivattyúzhatósági idő, 
Teológiai tulajdonságok, a cem entkő 
szilárdsága),

— a cem entezéshez felhasználható  alap­
anyagok és adalékok m ennyiségét és 
m inőségét.

F e lté tlenü l hangsúlyozni kell, hogy a labo­
rató rium i vizsgálatokhoz felhasznált m inden 
egyes anyagnak reprezen tá ln ia  kell a cem ente­
zéshez ténylegesen felhasználandókat.

A cem enttej biztonságos elhelyezéséhez
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szükséges szivattyúzhatósági időt egyébként 
azonos körülm ények között a hőm érséklet és a 
nyom ás befolyásolja jelentősen. E zért m a m ár, 
hogy a vizsgálati körü lm ények m inél jobban 
sim uljanak a tényleges értékekhez, a m ély fú ­
rások esetén a konzisztom éteres vizsgálatok 
hőm érsékleti és nyom ásprogram ját szám ítógé­
pes elem zések a lap ján  határozzák meg.

A cem entrecep turák  kidolgozásához vezető 
teljes vizsgálati kör m agában foglalja: ■

— a cem entpor (faj súly, őrlési finomság, 
fajlagos felület, kém iai elemzés),

— a cem enttej (faj súly, reológia, szivaty- 
tyúzhatősági idő, stabilitás, vízleadás),

— a cem entkő (szilárdság, á teresztőképes­
ség, porozitás, pórusm éretelosztás, k ris- 
tályfázis-elem zés, korrózió)

fizikai és kém iai tu la jdonságainak  m egism erését 
is. Term észetesen rendszerin t csak a fontosabb 
jellemzők m eghatározására kerü l sor.

A konk ré t recep tu rá t döntően a faj súly, 
szivattyúzhatósági idő, reológia ás hőállóság h a ­
tározza meg.

A nagym élységű fúrások cem entreceptúrái:

A nagym élységű fú rásoknál alkalm azott 
cem entrecepturákkal kapcsolatos kérdéseket a 
Hódm ezővásárhely I., M akó— 2. és Lovászi— II. 
sz. m élyfúrások példáján  tanulm ányoztuk.

A  185/e"-os béléscső, am elynek  sa ru ja  ren d ­
szerint 500— 1000 m  közé esik a cem entrecep- 
túra szem pontjából k é t problém át jelent. Egy­
részt a nagy gyű rűsté r térfogat m ia tt tu rbu lens 
áramlás nem  valósítható  meg, m ásrészt a felső 
szintek repesztési gradiense viszonylag ala­
csony. E zért szükséges „k ö n n y íte tt” cem entte je t 
alkalmazni, am elynek  reológiai tu lajdonságai 
ún. „dugós” -kiszorítást tesznek  lehetővé.

M indkét p a ram éte rt kedvező irányba vál­
toztathatjuk  a szükséges adalék (bentonit, kova­
föld, perlit stb.) koncentrációjának, illetve a víz- 
szilárdanyag tényezőnek a variálásával. Ügyelni 
kell azonban arra , hogy ez a m ódosítás ne 
okozzon tú lzo tt m értékű  szilárdságcsökkenést.

A  13 3/4" -os béléscsőrakat cem entezése (a 
béléscsősaru 1500— 2000 m  között) po rtland- 
cementből, adalék nélkül készíte tt cem entte jje l 
történt, problém a nélkül. Célszerű lehet azon­
ban itt is az átlagosnál alacsonyabb, 1,60— 1,70 
kp/dm;i-es faj súly beállítása.

A  9r’/s"-os béléscsőrakat cem entezése m ind­
három tanu lm ányozo tt fú rásná l ba lirányú  tech­
nológiával tö rtén t.

A cem entrecep túra  összeállítását m eghatá­
rozó tényezőket az alábbi táb lázat tartalm azza:

Fúrás
jele

Talphőm Nyomás 
°C kp/cm2

Terv mű Iszap fs. 
idő perc kp/dm3

Mélys.
m

Hód—I. 160 700 120 1,22 4010
Makó—II 150 700 120 1,28 3810
Lovászi

—II. 150 600 120 1,60 3302,5

A m egadott feltéte lek  kvarcliszttel (hőállóság) 
és borkősavval (megfelelő szivattyúzhatósági 
idő) adalékolt cem enttej alkalm azását te tték  
szükségessé.

E nnek m egfelelően a cem enttej jellem ző 
összetétele a három  fúrásnál:

80 %  T at— 600-as cem ent
20 %  kavrcliszt

0,30— 0,45 %  borkősav
30 % -os NaCl-oldat.

A cem enttej fa jsú lya: 1,90—-1,91 kp/dm 3.
A szivattyúzhatósági idő: 130— 155 perc.
Ez az általános összetétel (am elyben a borkő- 
sav-koncentráció változik az aktuális igények­
nek m egfelelően) jó eredm énnyel alkalm azható 
a 130— 170 °C hőm érséklettartom ányban.

Érdekes képet m u ta tnak  azonban a reoló­
giai tulajdonságok. Bár ehhez azonnal hozzá 
kell tenni, hogy irodalm i adatok szerin t a nyo­
más is jelentős hatással lehe t a reológiai para­
m éterekre.

M int jellem zőt a 85 °C-on 40 perc u tán  
m eghatározott adatokat tartalm azza az alábbi 
táb lá za t:
Paraméterek

Fúrás Hód—I. Makó—II. Lovászi-II.

Látszol, viszk. (cP) 31 18 35
Plaszt. viszk. (cP) 31 18 35
Folyási határ 

(dyn/cm2) 0 0 0
n 1.0 1.0 1.0
К (dyn3secn/cm2 — —

L áthatóan  a cem enttej reológiai tu la jdon­
ságai az öblítőfolyadék kiszorítása szem pontjá­
ból a lehető legrosszabbak, fe lté tlenü l kedvezőt­
lenebbek az Öblítőfolyadékénál. S ha ennél va­
lam elyest kedvezőbb is a helyzet a terep i ellen­
őrző m érések eredm ényei szerint, ez a tén y  fel­
té tlenü l elgondolkodtató. S nagy a valószínű­
sége, hogy éppen ez az egyik oka, hogy a bal­
irányú  cem entezési technológia esetén a bélés­
csősarunál nem  kielégítő a cem entkő szilárdsága.

7"-os béléscső (leiner) cem entezése  jelen ti 
szám unkra a legnagyobb gondot, hiszen i tt  a 
réteghőm érséklet m ár eléri, vagy m eghaladja 
a 200 °C-t E nnek m egfelelő hőállósággal m ár 
csak a kohósalak alapon előállíto tt cem entező­
anyagok rendelkeznek. A  H ódm ezővásárhely— I. 
sz. m ély fú rást 6000 m -re  terveztük , ahol az elő­
rejelzések szerin t kb. 240 °C réteghőm érséklet 
várható. Ezért a 7"-os leiner cem entezéséhez a 
Szovjetunióból ren d e ltü k  meg a szükséges kohó­
salakcem entet az adalékanyagként alkalm azott 
g ipánnal együtt.

A cem entrecep túra  összeállításának felté te- 
az a lábbiak  voltak:lei 

Faj s ú ly :
Szivattyúzhatósági idő: 
Öblítési hőm érséklet: 
M axim ális nyom ás: 
Á teresztőképesség:

1,95 kp/dm 3 
120—140 perc 
200 °C 
1200 att.
0,5 mD alatt.

A cem entkő nyom ószilárdsága (235 °C és 
400 a tt nyomás) 2 napas korban: min.
250 kp/cm 2

K ülön m eg volt adva a hőm érséklet- és
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nyom ásem elkedési program . Azonban a fú rást 
m űszaki baleset m ia tt nem  tu d tu k  a célm ély­
ségig lefúrni, s végül a 7"-os le inert 5027,5 m -es 
saruállás m ellett cem enteztük el. A legnagyobb 
problém át az jelentette , hogy ezzel a vizsgálati 
feltéte lek  lényegesen m ódosultak, m ásrészt a 
salakcem entet (SPCSz—200 és USC—200) a 
korábbi viszonyoknak megfelelő arányban  sze­
rez tük  be.

Az OGIL budapesti és szolnoki laborató riu ­
m a a szovjet szakem berek közrem űködésével 
jelentős m unkát végzett, hogy a recep tú rá t a 
tényleges viszonyoknak m egfelelően alakítsa ki.

A javasolt összetétel végül is a következő
lett:
66,7

33,3

1,0
0,05

%
о

SPCSz—200-as salak-hom ok 
(együttőrölt)
USC—200-as salak-hem atit 
(együttőrölt)

%  gipán (hidrolizált PAN) 
u/o NaiCrOí

/о

V/Sz =  0,4
A vizsgálati hőfok: 169 °C 
A nyom ás 600 at.

M egjegyezzük, hogy a lyukban  invert- 
emulziós öblítőfolyadék volt, am elynek tu la j­
donságai a következők voltak:
Faj súly: 1,38 kp/dm 3
Látsz, v iszk.: 62 cP
Plaszt. viszk.: 43 cP
Folyási h a tá r: 182,1 dyn/cm 2
10" mozg. e ll.: 33,6 dyn/cm 2

Sajnos a cem enttej bekeverésekor nem  si­
kerü lt m egvalósítani a laboratórium ban m egha­
tározott összetételt, s így a fajsú ly  1,95 kp/dm 3 
helyett átlagosan 1,76 kp/dm 3 volt, és a cem ent­
tej látszólagos és plasztikus viszkozitása pedig 
átlag 40 cP. Ez a tény  m ár a bekeverés során 
erőteljes ülepedéshez vezetett. A lyukbefejezési 
m űveletek tanúsága szerin t a cem entpalást m i­
nősége nem  volt kielégítő.

A M akó—II. sz. m élyfúrás 7"-os leiner- 
cementezéséhez ugyancsak szovjet kohósalak­
cem entet k íván tunk  felhasználni. A helyzetet 
súlyosbította, hogy 2,20— 2,25 kp/dm 3 iszapfaj- 
súllyal kelle tt számolni. Ezzel párhuzam osan 
azonban folytak  a laboratórium i k ísérletek  a 
hazai kohósalak felhasználásával is. Végül 
anyagbeszerzési nehézségek m ia tt — m ivel ezt 
a csökkentett iszapfajsúly (1,85 kp/dm :!) is lehe­
tővé te tte  — portlandcem ent—kvarcliszt keve­
rékkel és borkősav kötéslassító alkalm azásával 
végeztük el sikeresen a leiner-cem entezést.

A Lovászi—II. sz. m élyfúrás 7"-os leiner- 
cem entezését a 2,02 kp/dm 3-es iszapfajsúly és 
magas hőm érséklet m ia tt hőálló, nehezíte tt ce­
m entte jje l kelle tt elvégezni. Az alkalm azott 
cem enttej összetétele:
65 %  T at—600-as cem ent
22 %  kvarcliszt
13 %  barit

0,75 %  borkősav
30 % -os NaCl-oldat 
Sóoldat/szilárdanyag =  0,44

A cem enttej szivattyúzhatósági ideje (185 
°C max. hőm érséklet és 1200 att. max. nyom ás 
mellett) 118 perc, fajsú lya 2,02 kp/dm 3 volt.

A cem enttej reológiai jellem zői a laborató­
rium i és terep i ellenőrző m érések során közel 
azonos és elfogadható volt. Az akusztikus ellen­
őrző m érés jó cem entpalást m inőséget m utato tt.

D ugócem entezések

Az elm últ időszakban a Hód—I-en  elhelye­
zett cem entdugókkal igyekeztünk tapasztalato­
ka t szerezni a hazai kohósalak m élyfúrási célra 
való felhasználhatóságára vonatkozóan. Ezek 
teh á t lényegében a jövőbeni béléscsőcem ente- 
zések előkísérleteinek tekinthetők. Felhaszná­
lásra k e rü lt homokkal, ill. hem atitta l együtt­
őrölt diósgyőri g ranu lá lt kohósalak.

1. 1973. szeptem berben felhasznált cem enttej:
100 %  diósgyőri salak-hom ok

0,1 %  gipán
0,05 %  Na’CrO,

V/Sz =  0,46 
fajsú ly : 1,81 kp/dm 3
szivattyúzhatósági idő: (180 °C, lOOOkp/cm2): 
113 perc
2 napos nyom ószilárdság (200 °C):

306 kp/cm 2
2 napos hajlítószilárdság (200 °C):

85,5 kp/cm 2
látszólagos viszkozitás: 160 cP.

A cem enttej tulajdonságai a követelm é­
nyeknek m egfeleltek. A gipán, ill. NajCrO',-kon­
centráció változtatásával a szivattyúzhatósági 
idő széles ha tárok  között változtatható (80—300 
perc). A gipán koncentráció növelése kedve­
zően befolyásolja a cem enttej stab ilitását a szi­
lárdanyag kiülepedés szem pontjából.

2. 1973 jú liusban  felhasznált cem enttej:
100 %  diósgyőri salak—hem atit

0,05 %  gipán 
0,025% NaiíCrO-i 

V/Sz =  0,35 
fajsú ly : 2,10 pond/cm 3
szivattyúzhatósági idő (170 °C, 900 kp/cm 2): 

154 perc
2 napos nyom ószilárdság (180 °C):

296 kp/cm 2
2 napos hajlítószilárdság (180 °C):

86 kp/cm 2
látszólagos viszkozitás: 165 cP.

A cem enttej tulajdonságai 1-hez hasonlóan 
a követelm ényeknek m egfelelők voltak. Egyet­
len problém át tapaszta ltunk  és ez a laborató­
rium ban tapasztalatokhoz képest nagyobb m ér­
vű ülepedés az üzem i bekeverésnél. Ennek oka 
főleg az alapanyag inhom ogenitása.

Ehhez a m űvelethez készült egy alternatív  
változat is portlandcem entből. A t max —  170 °C 
még lehetővé teszi SiCh-os hőálló portlandce- 
m ent-keverék  használatá t is. A m agas faj súly­
igény m iatt barito t is alkalm aztunk:

2/a)
62 %  tatabányai 600-as portlandcem ent
23 %  kvarcliszt
15 %  barit
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0,5 %  borkősav
V/C =  0,42 (keverővíz 25% -os NaCl-oldat) 
faj sú ly: 2,02 kp/dm 3 
szivattyúzhatósági idő: 120 perc.

A m int lá tha tó  a 2,10-es faj sú lyigényt port- 
landcem enttel m ár nem  lehet biztosítani.

3. 1973 decem berben volt egy dugócem entezés 
szintén nehezíte tt diósgyőri salakalapanyag­
ból. A 2.-hoz v iszonyíto tt különbségek:

t  nax =  190 °C (170 °C helyett) 
fajsú ly : 1,82 kp/dm 3 (2,10 kp/dm 3 helyett), 
ennek  m egfelelően a V/Sz tényező is na­
gyobb: 0,53.

A m űvelet érdekessége, hogy szükség ese­
tén  egy nehezíte tt a lapanyagból is készíthető 
norm álfajsúlyú cem enttej — vízzel való hígí­
tással. A m egnövelt v íztartalom  m ia tt várható  
erősebb ülepedés m ia tt 2-höz képes a gipán 
m enyiségét m egdupláztuk.

4. 1973. okt. e lején  volt egy dugócem entezés 
norm álfajsú lyú  alapanyagból, az 1-hez h a ­
sonló cem enttejjel. Különbség:

— t mnx — 190 °C (180 °C helyett) m ár ez a 
10 °C-os különbség szükségessé te tte  a kö- 
téslassítók koncentrációjának 50% -os em e­
lését.

5. Makó—II. 7"-os b.-csőcem entezés előkísérle- 
tekén t végzett cem entdugózások (1974. jan. 
és febr.):
100 %  diósgyőri salak—hem atit

0,6 %  viszkozol
0,06 %  NaOH

V/Sz == 0,35
fajsúly: 2,05 kp/dm 3
szivattyúzhatósági idő (160 °C, 900 kp/cm 2): 

171 perc
2 napos nyom ószilárdság (180 °C):

302 kp/cm 2
2 napos hajlítószilárdság (180 °C):

137 kp/'cm2
Az őrlőm ű hiányosságai m ia tt valam ivel fi­

nom abbra sikerü lt az anyag a kelleténél, ezáltal 
a keverővíz-szükséglete m egnőtt. Ilyen esetben 
gipán helyett célszerűbb a viszkozol használata.

6. Makó—II. 7"-os b.-csőcem entezés (1974 jan.) 
Hőálló cem entezőanyagot készíte ttünk  Felső­
csatáron, az ebből készített cem en tte je t őrölt 
vasforgáccsal nehezíte ttük  az igen m agas 
faj súlyigény m iatt,
80 %  diósgyőri salak—hem atit
20 %  őrölt vasforgács

0,1 %  gipán
0,05 %  NajCrO,

V/C =  0,35
faj súly: 2,11 kp/dm 3
szivattyúzhatósági idő (180 °C, 1000 kp/cm 2): 

204 perc

2 napos nyom ószilárdság: 385 kp/cm 2
2 napos hajlítószilárdság: 135 kp/cm 2.

7. 70 %  diósgyőri salak—hem atit
30 %  őrölt vasforgács

0,1 %  gipán
0,05 %  NaaCrO,

V/Sz =  0,33 
fajsú ly : 2,19 kp/dm 3
szivattyúzhatósági idő (180 °C, 1000 kp/cm 2): 

220 perc
2 napos nyom ószilárdság: 329 kp/cm 2
2 napos hajlítószilárdság: 99 kp/cm 2.

Összefoglalás

A nagym élységű fúrásokban sikerrel alkal­
m azható cem entrecep túrák  kiválasztásánál szá­
mos szem pontot kell figyelem be venni. Legtöbb 
gondot a cem enttej m egfelelő szivattyúzhatósági 
idejének, fa jsú lyának  és reológiai tu lajdonsá­
gainak  beállítása, valam in t a cem entkő hő- és 
korrózióállóságának biztosítása jelenti. A jövő 
legfontosabb feladatai ennek m egfelelően:

—  a cem entte jek  reológiai tulajdonságai­
nak  szabályozása,

—  hazai kohósalakalapon készülő, hőálló 
cem entek ru tin szerű  alkalm azásának 
megoldása,

— „könny íte tt” hőálló cem ent-receptúrák  
kidolgozása.

A gyakorla ti igények m ind teljesebb kielé­
gítése, az optim ális viszonyok m egközelítése az 
alapvető  tennivaló  a m élyszinti ku tatás eredm é­
nyességének fokozásához.

P. Петер, T. Треффлер, К. Сабари, Б. Пертик, 
д-р Й. Дорман

АСПЕКТЫ ВЫБОРА ЦЕМЕНТНЫХ 
РЕЦЕПТУР И ПРАКТИЧЕСКИЕ 
ОПЫТЫ ЦЕМЕНТИРОВАНИЯ 
СВЕРХГЛУБОКИХ СКВАЖИН

В работе описываются встречающиеся общие проб­
лемы цементирования сверхглубоких скважин и ре­
зультаты опытов, полученные до настоящего вре­
мени в отечественных условиях. Указывается на 
принимаемые во внимание обстоятельства, возни- 
кающиеся: при проектировании и выполнении це­
ментировочных операций, особенно, я зависимости 
от технических и геологических условий, высоких 
температур (выше 200 С), выбора подходящих ре­
цептур, эффективного вытеснения промывочного 
раствора, реологических требований и возможнос­
тей регулирования удельного веса цементных раст­
воров. На будущее даются рекомендации для ис­
пользования самых современных научных и опыт­
ных результатов.
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Meta-hyaloclastite breccias associated with Ordovi- 
cian pillow lavas in the Solund area, west Norway.

— Norsk Geologisk Tidsskrift, Vol. 52, No. 4. 1972. 
pp. 385—407. Oslo.

(Ordoviciumi pillow-lávákhoz kapcsolódó meta- 
hyaloklasztit breccsák Solund környékén, Nyugat-Nor- 
végiában.)

A nyugat-norvégiai Solund környékén a lepusztuló 
devon üledékek alól kibukkanó ordoviciumi vulkánitok 
egyik jellemző kifejlődése a meta-hyaloklasztit breccsa. 
A tenger alatt feltörő kőzetolvadék mozgása és meg­
szilárdulása folyamán kialakult kőzetszerkezetet a ké­
sőbbi gyenge metamorf hatás jelentősebben nem vál­
toztatta meg. Jellemző kőzetszerkezeti típusok: tufás 
alapanyagba ágyazott különálló pillow-ok és ugyanígy 
megjelenő pillow-törmelék a két típus között minden 
átmenettel. A „tufás” alapanyag zónásan szemcsés 
szerkezete, „mikropillowjai” a nagy mélységű vízben 
történt megszilárdulás eredeti jellegei.

A pillow lávákhoz kapcsolódva gyakran jáspis (jás- 
pilit) is megjelenik, mely valószínűleg a tengervíz és 
a felnyomuló kőzetolvadék reakciója során keletkezett. 
Helyenként a vörös jaspilit fokozatosan tiszta hema- 
titba megy át.

A tanulmány rekonstruálja a kitörések anyagszol­
gáltatásának jellegét és sorrendjét, a kitörés mecha­
nizmusát és környezetét (a nagy vízmélység, azaz nyo­
más következtében a könnyen illők is részt vettek a 
kristályodásban), továbbá a későbbi deformációkat és 
metamorfizmust.

A Solund-i rétegsor nagyrészt analóg az izlandi ne­
gyedkori hialoklasztitokkal és tufákkal.

V. Gy.

SCHOELL, M., HARTMANN, M.

Detailed temperature structure of the brines in the 
Atlantis II. deep area (Red Sea).

— Marine Geol., Vol. 14. No. 1., pp. 1—14., 5 figs. 1973.
Hőmérséklet-eloszlás a Vörös-tenger „Atlantis—II” 

mélységében.
A Vörös-tenger árkában a szaudi-arábiai partok 

közelében az elmúlt évtizedben váltak ismertté a me­
leg vízzel kitöltött 2000 m körüli mélységű süllyedékek. 
Az ún. Atlantis II. süllyedőkben, mely több részme­
dencéből álló, bonyolult morfológiájú depresszió. 
1968-ban 44,3 °C és 56,5 °C hőmérsékletű vízrétegeket 
mértek. Az alsó horizont volt melegebb. Az 1971-ben 
megismételt méréssorozat jelentős felmelegedést mu­
tatott ki, mely 5 év alatt a felső szintben 5,5 fok, az 
alsó szintben 2—7 fok volt. A meleg víztömeg és a 
normális tengervíz határa 2000 m mélységben van, 
míg 2040 m mélységben a vízhőmérséklet 59 fokra 
szökik fel. Oldalirányban a hőmérséklet egyenletes 
változása mérhető. A meleg vízrétegek jelenléte és a 
további felmelegedés forró „túlsós”, (=  a feltörés he­
lyén telített) víztömegek egyes pontokon történő fel­
áramlásával magyarázható. A hőeloszlás a medence- 
aljzat felületén történő egyenletes konvekciót kizárja. 
A hőenergia eredetével a cikk nem foglalkozik.

V. Gy.

LUKASEV, KONSTANTIN I.:

A műszaki haladás és az ásványi nyersanyagkészle­
tek problémája —

— Impact o f  S c i e n c e  o n  s o c i e t y  —
Unesco Vol. XXIV. No 3. Jul./Szept. 1974.

A szovjet professzor rendkívül érdekes cikkét kivo­
natosan ismertetjük. Lukasev professzor a föld- ás­
ványtani tudományok doktora, a Belorusz SZSZK Tu­
dományos Akadémiájának tagja, több mint 250 publi­
káció szerzője. Tanulmányai jelentek meg a geológia, 
a gazdaságföldrajz, a geokémia, az üledékes kőzetek 
és a negyedidőszak tárgyában.

Évi több milliárd tonna az az ásványi nyersanyag­
mennyiség, amit jelenleg világszerte bányásznak. Az 
utóbbi hetven évben néhány fém és vegyianyag fel­
használt mennyisége többszörösére emelkedett. A fel­
mérések szerint az elkövetkező fél évszázadban az em­
beriségnek több ásványi nyersanyagra lesz szüksége, 
mint eddig összesen.

A világ nyersanyag-igényének kielégítését a jelen­
legi tudományos és technikai színvonal elvileg lehe­
tővé teszi, gyakorlatilag azonban rengeteg társadalmi, 
földrajzi és műszaki nehézséggel kell megküzdenie, 
különösen a fejlődő országokban.

Legfontosabb feladat a világ ásványi nyersanyag- 
készletének felmérése. Durva számítások szerint az 
ismert nyersanyagkészlet fő tömege (65%) gyenge mi­
nőségű, kb. 5%-ra tehető a jobb minőségű ásványi nyers­
anyagok mennyisége, a maradék 30% közepes minő­
ségű. (A szerző az 1. táblázatban közli a fejlett tőkés­
országok 1972-ben végzett ásványi nyersanyag felmé­
résének eredményeit). A mélyebben fekvő rétegek 
kutatása —■ Lukasev professzor szerint — nem fogja 
megváltoztatni lényegesen azt az alapvető következ­
tetést, hogy a földkéreg már csak gyenge, vagy közepes 
minőségű ásványi nyersanyagokat tartalmaz.

Számba veszi ezután a főbb energiahordozókat, és 
felhívja a figyelmet arra, hogy a következő néhány 
évtizedben a népességnövekedéssel járó fokozott ütemű 
ipari termelés különösen nagy igényeket támaszt az 
ésszerű energiagazdálkodás iránt. Úgy véli, hogy a kő­
szén, kőolaj és földgáz még a század végéig a legje­
lentősebb energiahordozók maradnak, viszont a fel- 
használás jelenlegi üteme az ismert készletek kime­
rülésével fenyeget. A tudomány és technika legfonto­
sabb feladatának tartja azt, hogy újabb energiaforrá­
sok felhasználásának technológiáját dolgozza ki.

Az egyéb ásványi nyersanyagokra áttérve számba- 
veszi az érc- és a vegyes ásványok szerepét az ipari 
termelésben. Közismert, hogy a korszerű technológia 
egyre inkább szükségessé teszi a különösen szilárd, 
ugyanakkor könnyű sav-, hő- és korrózióálló alap­
anyagok használatát. Minthogy ezekből az iparnak 
egyre nagyobb mennyiségre lesz szüksége, a szerző 
nagy lehetőségeket lát a gyenge minőségű ércek, a 
mélységi ércek és az óceánok aljzatában lévő ércek 
gazdaságos kitermelésére irányuló kísérletekben.

Ismeretes, hogy a korszerű ércfeldolgozási módszerek 
lehetővé teszik hasznos nyersanyagok kivonását a ko­
rábban értéktelennek tartott ércekből is. A gyenge 
minőségű ércek hasznosítása nagyban megnövelné ás­
ványi nyersanyagkészletünket.

A műszaki haladás hosszú távon lehetővé teheti, 
hogy bármelyik kőzetből alapvető fontosságú ásványo­
kat nyerjünk ki. A közönséges magmás kőzetek, pl. a 
gránit minden 100 tonnája átlag 8 tonna alumíniumot, 
5 tonna vasat, 540 kg titánt, 80 kg mangánt, 80 kg 
krómot, 18 kg nikkelt, 14 kg vanádiumot, 4,5 kg 
wolframot, 9 kg rezet, 1,8 kg ólmot tartalmaz, továbbá 
annyi urániumot és thóriumot, amellyel 50 tonna 
szénnek megfelelő energiát állíthatnánk elő. Ha meg­
találnánk a különböző kőzetekben lévő fémek kinye­
résének módját, az emberiség ásványi nyersanyagokban 
soha nem szenvedne hiányt — írja Lukasev professzor.

Különös figyelmet szentel a mesterséges ásványok 
előállításának is. Az eddigi sikeres kísérletek alapján 
kiváló tulajdonságú anyagok előállításának új lehető­
ségeit látja biztosítva.

(Folytatás a 48. oldalon)



A dóm-jellegű neogén mozgások kérdése 
az alföldi szénhidrogénkutatás szempontjából

Irta: Moldvay Loránd

Az alföldi szénhidrogén-kutatásnál sokféle 
m unkahipotézist a lkalm aztak  m ár, hogy alapot 
terem tsenek  a m edencében levő tárolók szerke­
zeti kutatásához.

M inden hipotézis ta lá l a jelenségben vala­
m ilyen igazolást. Ez a gyengesége, am elyet — 
némileg egyszerűsítve a kérdést — csak az ada­
tok értéke ellensúlyoz. Az érték , az adatok gya­
rapodása azonban tönk re tehe ti m agát a h ipo té­
zist is. E tanu lm ány  közrebocsátásánál a b írá la t 
szabályozó szerepére kell hivatkoznom , azzal a 
megjegyzéssel, hogy az ó h a jto tt ú jabb  ism erete­
ket akár az i tt  közölt állításokkal, akár ezeknek 
más állítások lé tre jö tté re  gyakorolt hatásával 
tu lajdonképpen nem  lehet meg nem  szolgálni.

A neotektonikus felszínalakulás jelenségei­
vel foglalkozó tanulm ányom ban k ife jte ttem , 
hogy a középhegységeinket alkotó kőzettestek 
körül olyan m orfológiai rend  m utatkozik, am e­
lyet a dóm oknál és a d iapíroknál lehe t m egfi­
gyelni (M oldvay L. 1971— 1972). H egységeinket 
különböző kőzettestekből álló k iem elt központi 
tömb alkotja, am elyet körkörösen kom penzá­
ciós süllyedékek vesznek körül. Ezeket perem - 
szüllyedékeknek is nevezhetjük. A perém süllye- 
dékeken tú li te rü le te t a 'd iap ír-irodalom ban be­
vezetett ,,diapírközi szerkezeti m agaslat” foga­
lommal jelö ltem  (1. ábra).

A központi töm b szélén több esetben ún. 
szegélydom borulat figyelhető meg (a), am elynek 
belső oldalán egy ún. hegylábi süllyedék helyez­
kedik el. A töm b csúcsa és a perem süllyedékek 
külső széle közti távolságot 100% -nak véve, a 
csúcstól m érve közelítőleg 43% -nál je len ik  meg 
a hegylábi süllyedék cen trum  felőli széle. Innen  
14% -ra helyezkedik el a szegélydom borulat (a). 
Végül ú jabb  43%  távolságban következnek a 
perem süllyedékek külső szélei (b). A perem - 
süllyedékeket, szám uktól függően, 3— 5 db ún. 
szerkezeti h íd (H) választja  el egym ástól. Két 
szomszédos dóm -jellegű kiem elkedés között v i­
szonylag m agas helyzetű  „összekötő vonu lat” is 
létrejöhet.

Ezek a felszínek, ill. felü letek  boltozat 
vagy féloldalas boltozat, ill. szinklinális alakúak.

A form ák a központi töm eg abszolút, vagy 
viszonylagos kiem elkedése m ia tt jönnek  létre. 
Tehát nem  szükségképpen a központi töm egnek 
a Föld középpontjához v iszonyíto tt távolodó 
elm ozdulásáról van szó.

Az abszolút vagy viszonylagos em elkedés 
most abból a szem pontból érdekel bennünket, 
hogy az A lföldön a m élyben lé tre jö ttek -e  dó­
mok, ill. diapiroidok. Az egyszerűség kedvéért 
a következőkben dómról, dóm -rendszerről, ill. 
ilyen jellegű alakulatokról lesz szó.

E m líte tt tanulm ányom ban k ife jte ttem  a 
„rejtve fo rm ált” s tru k tú rák ra  vonatkozó ide­
vágó elgondolást. E rre itt  nem  té rek  ki. A m eg­
gondolásból azonban következik, hogyha a m e­

dencealjzaton voltak  ilyen jellegű diszlokációk. 
pl. a m edence egyenlőtlen besüllyedése m iatt, 
akkor a szénhidrogénkutatást a pannon és idő­
sebb képződm ényekből álló „m agaslatok” te rü ­
letéről á t kell v inni az ezek körüli perifériákra  
is. Term észetesnek látszik ugyanis, hogy ked­
vező feltéte lek  esetén  a következő form ákhoz 
kö tö tt -rétegek is szénhidrogént táro lhatnak- 
1. a dóm ok körü li perem süllyed ékeket elválasztó 
szerkezeti hidak, — 2. a dóm ok oldálain „k i­
n ő tt” szegélydom borulatok, — 3. a perem süllye­
dékek külső „partja ihoz” és a dómközi (diapír- 
közi) m agaslatokhoz tartozó rétegek  és — 4. a 
dóm okat összekötő vonulatok. K érdés tehát, 
hogy lé tre jö ttek -e  az Alföld m élyén is dómok, 
ill. dóm -rendszerek? T alálhatunk-e o tt azonos 
form arendszert, o lyan értelem ben, hogy a ke­
letkezés m echanizm usa is a dóm okéval azonos? 
Az „igen” azt fogja jelen ten i, hogy az Alföld 
m élyén m inden „periféria” perspektivikus.

A következőkben adatokat sorolok fel, am e­
lyek  azt m uta tják , hogy a m élyben 1. van olyan 
m orfo tek tonikai rendezettség, am ely em lékeztet 
a dóm ra, ill. a dóm rendszerre, 2. a jelenséget 
érdem es tanulm ányozni, m ert lehet, hogy a ke­
letkezés m echanizm usa is azonos, pl. a m eden­
cealjzat egyes töm bjeinek  viszonylagos bolto­
zódó kiem elkedését jelenti, am ely törvényszerű 
„környezeti reakciókat” vá lt ki.

A hajdúszoboszlói boltozat te te jén , a felső- 
pannóniai rétegek  fekü jének  szintvonalas té rk é ­
pén pl. o lyan teknő t látunk , am ely a dóm ok és 
a sódiapírok fe le tt szokott lé tre jönn i (2. ábra). 
A ném et irodalom ban e süllyedék jelölésére a 
„Setzungsm ulde” szót használják. A m agyar 
nevezéktanban  hasonló a „boltozati éksüllye- 
dék” . K ét á b rá t m u ta tok  be.

Az egyik sódóm fölé te lepü lt ré tegek  be­
szakadásait m u ta tja  (3. ábra). A m ásikon tenger 
a la tti sódóm szelvénye van, am elyen szeizmikus 
m érések alap ján  m egállapítható  a sótest bolto­
zati rogyása (4. ábra).

Hasonló teknő jelen ik  meg a rákóczifalvi 
boltozat felsőpannon képződm ényeinek fekü jé t 
ábrázoló szintvonalas térképen  is. I t t  perem - 
süllyedékre em lékeztető depressziók is e lő tűn­
nek, am iből teljesebb form agazdagsággal k i­
a laku lt dóm rendszerre lehet következtetn i (5. 
ábra).

További példa az OKGT egyik, 1973. évi 
szeizm ikus reflexiós szelvénye, ahol a boltoza­
ton m ind a m edencealjzat, m ind a fiatalabb 
képződm ényösszletek felü letén  süllyedések lá t­
hatók  (6. ábra). Érdem es m egfigyelni, a fedő- 
összletek felü letének  erős „hullám zását” , am ely 
az Esperson-dóm  diszlokációs m ozgalm asságára 
u ta l (lásd a 3. ábrát).

A hajdúszoboszlói boltozat környékének 
jelenlegi ad a ta it tanulm ányozva nem  lehe t dóm­
rendszerre  (perem süllyedékek kialakulására)

33



2.ábra

A  FELSŐ PANNÓNIA! KÉPZŐDMÉNYEK  

F E K Ü JÉ N E K SZ IN T V O N A L A S TÉRKÉPE H A JD Ú SZ O BO SZ LÓ  KÖRNYÉKÉN

-  4 0 0 0

S z in t  i/onal
Ci T enjp  rsZ íhfc k é z

• " £ v i s z o n y í t  va.

F e l t é t e l e z e t t  
b o lto za ti  t-ekho 
(S e iz t/ t igsm olde )

H nr\axim któs kle-me-lkeAeS

következtetn i, b á r a boltozat idősebb kőzeteit 
fedő pannon rétegekben  vélem ényem  szerin t 
boltozati teknő jellegű beszakadás van. Rá­
kóczii alvánál v iszont az aljzatk iem elkedés kör­
nyékén, m in t em lítettem , teljesebb  form agaz­
dagságot eredm ényező perifériá lis elem ek m u­
tatkoznak  (7. ábra). A rajzon egy kb. 25 km  
átm érő jű  m orfotektonikai a laku lato t látunk, 
központi boltozathoz és perem süllyedékekhez 
hasonló form ákkal. Ez a m ére t nagyjából a ke­
le ti M ecsek kom plexum ának felel meg. A bol­

tozato t a 9-es, a perem süllyedék-szerű  m eden­
céket az 1-, 2-, 3—, 4-es szám  jelöli. Az 5-ös és 
6-os szám  a szerkezeti hidakhoz (H) hasonló 
form ákat m u ta tja . A 7-es és a 8-as jelzi a 
pérem süllyedékek külső p a rtjá ra  és azon tú l a 
dómközi felszínre em lékeztető terü leteket.

A 7. áb rán  a feltéte lesen  elnevezett rákóczi- 
falvi központi boltozatot az A b—65/3/a számú 
reflexiós szelvény haránto lja . Ez abból a szem­
pontból m éltó em lítésre, hogy szintén  boltozati 
rogy ás b izony ítékát lá th a tju k  benne (8. ábra).
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S ó d ó m  f e l e t t i  b o l t o z a t i  s ü l l y e d é s e k  /  E s p e r s o n  d ó m ,  G S. Ridell 1962. nyomán/

é n y  DK 3 .á b ra

A szelvény szerkesztői a korábban  uralkodó 
vélem ényeknek m egfelelően a reflek táló  felü le­
tek helyzetéből a boltozat pikkelyes, vagy h a ­
sonló feltolódásos szerkezetére következte ttek  
(Sz. K ilényi É. és m unkatársa i, 1967). A R á—5 
és Rá— 1 fú rás közé eső, erősen k ivastag íto tt 
vonallal jelö lt fe lü le t két, a rajzon  feltolódás! 
síkok közé zárt részének teknőm etsze t a lak já­
ból azonban — vesd össze a 8. á b rá t a 4. áb rá­
val — nem  feltolódásra, hanem  beszakadásra 
lehet következtetn i.

Ezek a je lek  teh á t bizonyos g yanú t k e lte ­
nek abból a szem pontból, hogy az alföldi m e­
dencealjzat egyes szakaszain dóm jellegű kiem el­
kedések vannak. K öztük a rákóczifalvi boltozat 
bizonyttottabban dóm jellegű, re la tíve  em elkedő 
tömegnek hat. A körü lö tte  levő sü llyedékek  pe- 
rem süllyedékekhez hasonló, ún . „ak tív” zónába 
eső form ák lehetnek  (Moldvay L. 1971— 1972). 
Indokolható teh á t az i tt  képviselt szem lélet 
valódiságát eldöntő ku ta tások  m egindítása. A k­
kor is, ha  szem előtt ta rtju k , hogy egy elért 
elvi eredm énnyel még távolró l sem  m eríte ttü k  
ki a m edence neo tek ton ikája  és különösképpen 
az ezzel összefüggő ré teg tan  problém akörét.

Felvetődik ebből a szem pontból a geofizikai

ku tatások  kérdése. A  Rákóczifalva környékén  
készült viszonylag nagyszám ú m érés a lapján 
csak a prem süllyedékek, szerkezeti h idak  és 
dóm -közi m agaslatok, ill. az ezekkel feltéte le­
sen azonosnak v e tt fo rm ákat leh e te tt feltárn i. 
Ez kevés a m egnyugtató  válasz szem pontjából. 
A  geofizikai ku tatások  felbontóképességét teh á t 
fejleszten i kellene, ad o tt te rü le teken  a lehető  
leghatásosabb m ódszerek alkalm azásával. Sze­
gélydom boru latra  u taló  fo rm át (a) a teljesen  
m egalapozott következtetés biztonságával az 
eddigi ku tatások  nem  tá r ta k  fel. Ö nként adódik 
azonban a kérdés, hogy a geofizikusok a re ­
g isz trá lt eredm ények  feldolgozásakor m ilyen 
adatok  m elle tt kény te lenek  elm enni, a külön­
böző m unkahipotézisek tő l függően?

Ebből a szem pontból egy h a rán tirán y ú  
O K G T-szelvény n ívófelü lete it vizsgáltam  meg 
(9. ábra). A boltozat cen trum ában  i t t  is bolto­
zati teknőre  u taló  je lek  vannak. Innen  jobbra, 
azaz D K -re, enyhe süllyedés, m ajd  em elkedés 
látható . A felü letek  „ tren d ”-je  a lap ján  m egkísé­
reltem  a feltéte lezhető  perem süllyedék  sz in tje it 
is k ivetíten i. H a m inden t egybevetve az áb rá­
zolás igaznak m ondható, 2-szeres tú lm agasítás- 
sal enyhén  érzékelhető  „oldalbúb” (a) jelen ik
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5. ó  bra

BOLTOZATIETÖ„ SARLÓ A LA K R A  
EMLÉKEZTETŐ FELÜLETRÉSZ LETTEL

SZ. KILÉNYt É. 4967 .N Y O M Á N

A  F E L S Ő P A N N O N  ÖSSZLET F E K V Ő J É N E K  M E L Y S É G E  A  T E N G E R S Z IN T  A L A T T  •-

méíységvonalaK m-ben

+  kiem eKceűíéí 

■“  mélyedés

FEi-TÉrELEZETT &OUTO- 
ZATÍ TEKNŐ (  S E T Z U í H Q  S -
m u l d e )  M oldva  у l . 
SZERINT
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8. ábra
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Ab—65/3 a. reflexiós szelvény 
Sz. Kilényi Éva nyomán
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erős Je>L {eiioiödái
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У. ab га

ELVI  R A 3 Z  A  5ZEGELYR0ŰÓK F E L K U T A T Á S Á R A  T E L E P Í T E N D Ő

S Z E I Z M I K U S  S Z E L V É N Y E K  T E R V E Z E S E H E Z

L H.

II.

\ helyes telepi'tesi irány es szelvényhossz
\

^  helytelen telepítés és helytelen szelvényhosíz.

\
•+- boltozatcsúcs

gravitációs izovonalak

— peremsüllyed ék középpontja
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meg a perem süllyedék és csúcs között. K ét 
„h ibá ja” is van azonban a szelvénynek a kere­
se tt válasz szem pontjából. Az első az, hogy a 
boltozat m etszetében a szin tkülönbségek eleve 
csekélyek. Az a ljzatra  vonatkoztatva a csúcs és 
a perem süllyedékek felü lete közti sz in tkülönb­
ség 0,5— 0,6 km  lehet. U gyanez a B ükk esetében 
3—4 km. A rra  gondolhatunk tehát, hogy az 
a ljzat m egm ozgatása itt  nem  volt elég erős 
ahhoz, hogy szegélyrög jellegű részletform ák ki­
alakulhassanak. A m ásik „h ibá t” annak  tu la jdo ­
n ítha tjuk , hogy a szelvény egy hídjellegű 
szárny közelében halad. „H ídközelben” pedig a 
szegélydom borulat „am plitúdója” a felszín á lta ­
lános görbületéhez képest egyébként is m indig 
lecsökken, ö tödrésznyire is. É rthető , hogy ilyen 
vezetésű vonalban pregnánsabban  kirajzolódó 
szegélydom borulatokat nem  leh e t felfedezni. A 
tárgya lt szelvény helyzetét elvi rajzon ábrázo­
lom (10. ábra, lí-e s  vonal). Egy I-es típusú  vo­
nalvezetéssel és szelvényhosszal feltevésem  sze­
rin t erősebb re la tív  szegélyi kulm inációnak kel­
lene m egjelennie. Több m ellékelt rajzon fe ltü n ­
te ttem  azokat a k ritikus terü leteket, am elyeken 
ebből a szem pontból k ísérle ti k u ta tás t vagy 
ú jabb  adatk iértékelést lenne célszerű végezni.

M eghatározott feltéte lek  esetén egy sze­
gélydom borulat idősebb-fiatalabb kom plexum a 
fontosabb szénhidrogén-tároló lehet, m in t a dóm 
központi „szférájának” összlete, a m igrációs 
vagy tárolődási viszonyok sokféleségétől fü g ­
gően.

Eddig a jelenségeket csak egy általános 
dóm -m odellre vonatkoztatva vizsgáltam . Jogos 
azonban a kérdés, hogy a tá rg y a lt m orfotekto- 
n ikai rendszerek  a nagy m edencerendszeren 
belül hogyan helyezkednek el, m ilyen a dóm - és 
a nem -dóm  jellegű aljzat kapcsolata? Am i a 
nem -dóm  jellegű, „passzív” te rü le tek  form ai 
vonatkozását illeti, ezek szintén lehetnek  ,,he- 
gyes-völgyes” terü letek . Feltételezésem  szerin t 
azonban ezekre az a jellemző, hogy nincs suga- 
ras-köríves felépítésük, nincs ilyen érte lem ben 
sa já t viszonylagos m ozgásukra visszavezethető 
„reakció terük” .

A diapiroid, m orfológiai szem pontból, a ké­
reg általános nyugtalanságának  részjelensége, 
am ely ha  elnagyoltan  is, de alakilag könnyen 
tip izálható  fo rm át ölt. Ennek a nyugtalanságnak  
azonban vannak  más, a diapiroid „reakció terén” 
kívüleső alaki jelenségei is. Ezeket a diapírközi 
(dómközi) terü le teken  ta lá lju k  meg. M indezek 
együ tt tárgya i a m edence neogén m orfotektoni- 
kájának. N agyszerkezeti következtetésre k izáró­
lag ezek alapján, valam ilyen elfogadott elvhez 
való hűség értelm ében, nem  lehe t ju tn i, ezért 
a dolgozatban csupán önm agukban is helytálló  
jelenségeket igyekszem  rögzíteni.

Polcz I. (1969) m unkája  nyom án idézem 
m ég a Tiszazug h ipotetikus dóm ját, am elyet két 
perem süllyedék-szerű  m élyedés övez (11. ábra). 
A különböző geofizikai m ódszereknek m egfele­
lően a kiem elkedés központja „vándorol” . Le­
hetséges, hogy a nagysűrűségű  aljzaton észlelt 
boltozat te te jén  a — 2500 m -es szintvonallal 
ha tá ro lt te rü le t sarló-alak ja  itt  is boltozati tek-
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REFLEKTÁLÓ FELÜLETEK A TISZAZUGI BOLTOZAT D N y- i  SZÁRNYÁN 

I ES - 2 KM KÖZÖTT, DÓMTEKTONIKAI ÉRTELMEZÉSBEN ( Tj SZELVE NY )

AZ OKGT - MÁELGI SZELVÉNYE ALAPJAN EGYSZERŰSÍTÉSEKKEL

SZERKESZTETTE: MOLDVAY LORAISD 13.  á b r a

а JELMAGYARÁZAT

felület

„oldalbúb”
javasolt
„periféria”-fúrás 
(lásd a 11. ábrát)

nőt re j t  (vesd össze az 5. és a 11. ábrát). Az 
ábrán  tervezési illusztrációként fe ltü n te ttem  
azokat a terü leteket, ahol a cen trum ban  lem é­
ly íte tt Tk— 1-es fú rá s t is figyelem be véve elvi­
leg szegélydom borulatok várhatók . Ezek, m in t 
em lítettem , szénhidrogén-gyűjtésre alkalm as 
fo rm ájú  összleteket jelen thetnek , figyelem be 
véve a ,,b” és a „H ” je lű  fo rm ákat is.

A 12. és 13. ábra  a fe lté te lezett dóm  k riti­
kus szakaszait m etsző reflexiós szelvényeket 
m utatja . Érdekes, hogy a Ti-es szelvény eredeti 
anyagán olyan, az adatok m érlegelése közben 
bejegyzett szerkezeti vonalakra  találtam , am e­
lyek a dóm tektonikai sém a törései közé jól ille­
nek. U gyanitt viszont, az előfeltevések reflexei­
re m utatva, az is érzékelhető, hogy a m iocén 
stb. összleíek h a tá ra it letom pítva von ták  meg; 
a reflexiós fe lü letek  még a neogén felső részén 
‘is erőteljesebb süllyedések vagy em elkedések 
berajzolására adnak  alapot.

Végül m ellékelem  a b iharnagybajom i bolto­
zat aljzatm orfológiai jellegű ada ta it és az é rte l­
m ezésüket ábrázoló fekü térképe t (14. ábra). Ez 
a „dóm ” is alkalm as leh e t k ísérle ti ku tatásra . 
Ha összevetjük a tiszazugi boltozattal, i tt  is 
ugyanolyan dom borzati jelenségeket lá tunk : a 
„dóm ot” befelé öblösödő szintvonalak jelzik, a 
csúcsokból pedig hídjellegű kiem elkedések su- 
gárzanak szerteszét. Egy híd is lehe t perspek­
tivikus, de a körü lm ények teljesebb tisztázása 
érdekében i t t  is m egjelöltem  a szegély dom bo­
ru la t k u ta tására  érdem esnek látszó terü leteket. 
M egjegyzem, hogy a szegélydom borulat több 
„bérc-sor”-ból álló pászta is lehet; ezt csak igen 
részletes geofizikai ku tatás tudná eldönteni. 
Lehet persze, hogy szegélydom borulatot m ár 
tá rtak  fel itt, vagy m ásutt, anélkül, hogy tu d ­
ták  volna, hogy — elvileg — m ilyen m akro- 
s truk tú rához tartozó táro ló t harántolnak.

H egyvidéki analógiák értelm ében e form ák 
és részleteik  a m edencefejlődés eleje óta moz­
gásban vannak, azaz a hozzájuk tartozó rétegek 
a szénhidrogénnek hosszútávú gyűjtőhelyei 
lehetnek.

V égeredm ényben a tanu lm ányban  az Al­
föld terü le tének  nagy hányadát kitevő „perifé­
r ia” nem  elszigetelten, hanem  a szénhidrogén­
kincs tö rténeti „elosztásának” fo lyam atára  á lta ­
lánosabb m egoldást adó m unkahipotézisben 
kerü l szóba.

Egy ku tatási stra tég ia  iránya az elm ondot­
tak  a lap ján  önkén t adódik; a dóm -rendszerekre 
jellem ző rendezetség m unkahipotéziséből k iin ­
dulva célszerű lenne m orfotektonikai szem­
pontból elem ezni az alföldi m élyszintek té rk é ­
peit és a le ír t összefüggéseknek m egfelelő övék­
ben beható  geofizikai, ill. geológiai ku tatást, ill. 
a m unkahipotézisnek m egfelelő ú jraértékelést 
elvégezni.

A kiindulás feltéte le  egyebek közt az, hogy 
a geofizikai szelvények kiértékelői szakítsanak 
a nagyon régi és a nagyon új szerkezeti jelensé­
gek hallgatólagos feltétlen  okozati összekapcso­
lásával. A m edenceképződést megelőző szei’ke- 
zeti erők a különböző korú  idős képződm énye­
ket sok helyen egym ás m ellé forgatták . Ezek 
helyzetéből azonban nem  lehe t feltétlenü l leve­
zetni neogén szerkezeti jelenségeket. T isztán a 
neogén szerkezetalakulás és nem  a p roduktiv i­
tás szem pontjából nézve a kérdést, nem  sors­
döntő, hogy az aljzaton m ilyen illeszkedési v i­
szonyok vannak.

A szeizmikus szelvények rendelkezésre 
bocsátásával a Központi Földtani H ivatal, az 
Országos K őolaj- és G ázipari Tröszt és a M a­
gyar Állam i Eötvös Loránd Geofizikai In tézet 
tám ogatott. E zért köszönetem et fejezem  ki.
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IR O D A LO M
д-р Л. Молдваи

ВОПРОС КУПОЛООБРАЗНЫХ 
НЕОГЕНОВЫХ ДВИЖЕНИЙ 
С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ РАЗВЕДКИ 
УГЛЕВОДОРОДОВ НА БОЛЬШОЙ 
ВЕНГЕРСКОЙ НИЗМЕННОСТИ

Бассейн Большой венгерской низменности выпол­
нен большей частью неогеновыми и четвертичны­
ми образованиями. На подошве находятся палео­
геновые и прежде всего палео-мезозойские породы. 
Они имеют высокое и глубокое положение из-за 
неравномерного понижения. Автор предлагает ис­
следовать подошвенную морфологию с точки зре­
ния купольной тектоники. На основе предыдущих 
исследований можно местами вывести из свода на 
сводовую мульду, на предгорные прогибы и на 
вторичные «периферийные» взбросы. Последние 
имеют значение и с точки зрения хранения угле­
водородов (фиг. 2. и 12.).
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A KG ST 2 5  ÉVE

Együttműködés a felszíni és mélyfúrási geofizikai kutatásban
A szocialista országok állandóan erősödő 

gazdasági együttm űködése a Tanács m egalaku­
lása u tán  rövidesen k ite rjed t a geofizika külön­
böző terü lete ire  is. Ezt az a körülm ény is külö­
nösen indokolttá tette , hogy a Szovjetunió kivé­
telével egyetlen szocialista ország sem foglal­
kozott valam ennyi fa jta  geofizikai m ódszer fe j­
lesztésével, illetve m űszer gyártásával.

Felszíni geofizika

A  kezdeti években az együttm űködés fel­
színi geofizikai vonatkozásban m ajdnem  kizá­
rólag a m űszerek fejlesztésére, az egyes orszá­
gok specializálódásának m egállapítására, illetve 
az ezekkel kapcsolatos aján lásokra korlátozó­
dott. Ezzel egyidejűleg fel kelle tt m érni az 
egyes országok m űszerszükségletét is.

A m űszergyártással foglalkozó értekezlete­
ken rövid idő a la tt világossá vált, hogy a kü­
lönböző kutatási feladatok m egoldása az eltérő 
geológiai adottságú terü leteken  m ás és más pa­
ram éterű  felszíni geofizikai m űszereket igényel. 
Ennek a kívánságnak csak kellő kölcsönös m eg­
értéssel és jó együttm űködéssel leh e te tt eleget 
tenni.

A hazai szeizmikus berendezések gyártása 
szovjet segítséggel indu lt meg M agyarországon 
A fejlesztői tevékenységhez meg kelle tt ism er­
nünk országunk speciális (pl szeizmogeológiai) 
adottságát is.

Ism eretes pl., hogy hazánkban anom áliásan 
nagy a hőm érsékleti gradiens, teh á t a fú ró­
lyukakban viszonylag kis m élységben is igen 
nagy a hőm érséklet. Ez számos szeizmoka- 
rottázs m érést te t t  eredm énytelenné. Hasonló 
problém ák a szocialista országokban nincsenek. 
A szeizm ikában hazánkban gyakoriak  az igen 
alacsony sebességű (150— 300 m/sec) nagy in ten ­
zitású felszíni zavarhullám ok. Ezek elnyom á­
sára kizárólag szovjet m űszereket alkalm aztunk, 
míg a m agyar m űszerek jobban m egállták a 
helyüket a táblás vidékeken. A Bolgár Népköz- 
társaságban kom oly problém át okoztak az in­
tenzív nagyfrekvenciás zajok. Hasonló jelensé­
get idehaza nem  tapasztaltunk . Az N D K -ban a 
zechstein-rétegek je len te ttek  szinte á thato lha­
tatlan  ernyő t a nagyobb m élységű kutatások 
szám ára, Csehszlovákiában egyes m edencék 
olyannyira tektonizáltak, hogy a jó m érések 
értelm ezése is halla tlan  nehézségekbe ütközik.

B ár valam ennyi problém át még a m ai 
napig sem sikerü lt m egoldani, az együttm űkö­
dés két és fél évtizede a la tt m inden terlüeten  
kicseréltük tapasztalatainkat.

A m űszeres problém ákon kívül foglalkoz­
tunk  még a lapos és a bonyolult felépítésű 
szerkezetek ku tatásának  problém áival, m elyek 
tu lajdonképpen felölelték az egész felszíni geo­

fizikai tevékenységet, annak  elm életi és gya­
korla ti gondjaival egyetem ben.

A 25 éves együttm űködés a la tt ké t nagy 
fejlődési ugrást é rtü n k  meg, mégpedig a m ag- 
netofonos analóg és a digitális ugrásokat, m ely 
egyarán t k ite rjed t a m űszer, módszer, feldol­
gozás és értelm ezés terü lete ire . Az évenkénti 
m unkaülések, az ezeken k ialaku lt egészséges 
v iták  és a m inden részletre k iterjedő  tapaszta­
latcsere, m eggyőződésünk szerin t számos 
zsákutca elkerüléséhez vezettek.

Fölbecsülhetetlennek érezzük együttm űkö­
désünkben azt is, hogy ennek  révén  a legújabb 
szakm ai eredm ényekhez igen gyorsan ju to ttu n k  
hozzá, s ezzel fejlődésünk egyenletessége ja ­
vult.

V alam ennyi együttm űködő ország tevé­
kenységét előnyösen befolyásolta az is, hogy 
m ások eredm ényeinek tükrében  m egláthatta  
m unkája  erős és gyenge oldalait és az állandóan 
tevékenységének jav ítására  ösztönözte. Külö­
nösen m egm utatkozott ez a digitális technika 
m egjelenésének idején, ahol a közös tevékeny­
ség m elle tt m egerősödtek a kétoldalú kapcsola­
tok  is, m in t pl. NDK—MNK közös m űszer- 
gyártás, tapasztalatcserék a program rendszerek 
hatékonyságáról stb.

M élyfúrási geofizika

A  szocialista országok nem zetközi gazda­
sága szervezetében a Kőolaj- és Gázipari, vala­
m in t a Földtani Állandó Bizottság által össze­
fogott és irán y íto tt együttm űködési tém ák kö­
zött m indig szerepelt az ipari geofizika kom plex 
alkalm azásának, valam in t m űszer- és m ódszer­
fejlesztésének problém ája. Ezek megoldása 
jelentős m értékben  hozzájárul a karotázstevé- 
kenység bővüléséhez, fejlődéséhez. M ivel az 
ipari geofizika az ásványkutatás egyik legössze­
te ttebb  és legsokrétűbb módszere, esetenként 
sor k erü lt a rra  is, hogy a G épipari ÁB az 
A tom energiai ÁB keretein  belül folyó m unkába 
is bekapcsolódjunk.

A K G ST-szervezet létrehozása u tán  a tag­
országok szakem berei kölcsönösen m egism er­
ked tek  egymás karotázs szervezetével — az al­
kalm azott m ódszerekkel, m érőrendszerekkel, a 
m unka volum enével, azokkal a speciális prob­
lém ákkal, am elyek az ado tt ország geológiai 
viszonyaiból eredően, különös nehézséget jelen­
tettek . Felm érték  a szénhidrogén-kutatás pers­
pek tívá it és azokat a terlüeteket, ahol az egyes 
országokban jelentős eredm ények születtek, 
illetve lem aradás volt tapasztalható. E felm éré­
sek lehetőséget biztosíto ttak  a tagországok kö­
zötti hatékony segítségnyújtásra, együttm űkö­
désre.

így  m ár az 1950-es évek végén kirajzolód­
tak  azoknak az együttm űködési terü leteknek  a
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körvonalai, am elyek összhangban vannak  a 
szénhidrogén-kutatás fejlődésének világviszony­
latban  tapasztalható  tendenciájával és am elyek 
nap jainkban  is az ipari-geofizikát é rin tő  m ű ­
szaki-tudom ányos, va lam in t gazdasági eg y ü tt­
m űködés tárgyá t képezik országaink között.

K ét átfogó nagy karotázs szak terü let — a 
m érési m ódszerek és m érőeszközök fejlesztésé­
ről, valam int a m érési eredm ények feldolgozási 
és értelm ezési m ódszereinek tökéletesítéséről 
van szó.

1958-ban m egkezdődött a K G ST-tagorszá- 
gokban gyárto tt, illetve gyártásra  előkészített 
geofizikai eszközök, m űszerek és berendezések 
listá jának  összeállítása, va lam in t a m űszaki­
fejlesztési m unka főbb irányainak  m eghatáro­
zása.

E nnek eredm ényekén t a szocialista orszá­
gokba irányuló karotázs berendezések exportja  
m ellett, egyre nagyobb m értékben  tám aszkod­
tu n k  a hazai szénhidrogén-kutatásban  a KGST- 
országokból szárm azó geofizikai eszközökre. E l­
sősorban a Szovjetunióból tö rténő  beszerzések­
kel korszerűsítettük  m űszerparkunkat, bőv íte t­
tük  a m érési választékunkat. így  k e rü lt sor 
szovjet m űszerek segítségével, többek között a 
hazai rad ioaktív  m érések bevezetésére, üzem e- 
sítésére, valam int kábeles tesz terek  alkalm azá­
sára. U gyanakkor az akusztikus m érések k ísér­
leti és ipari használatbavétele N D K -ban gyár­
to tt lyukm űszerekkel tö rtén t.

Az utóbbi években felgyorsu lt a 4000 mi­
nél nagyobb m élységekben várható  o laj- és 
gázkészlet ku tatása  és feltárása, am ely bonyo­
lu lt feladatot jelent, különösen M agyarországon, 
ahol egyedülálló hőm érsékleti és nyom ásviszo­
nyokkal kell m egküzdeni.

E m iatt a m agyar szénhidrogéniparban, el­
sősorban hazai erőforrásokra tám aszkodva, in ­
tenzív  m űszerfejlesztési tevékenység indu lt meg 
a hatvanas évek közepén, am elynek célja olyan 
nagy hőállóságú (max. 260 °C) és nyom ástűrésű  
(1200 atm .) lyukm űszerek előállítása, am elyek 
a különleges hazai igényeket is k ielégítik  és 
m egegyeznek a KGST kere tein  belül m eghatá­
rozott m űszergyártás-szakosítás elveivel.

Az ennek m egfelelően elkészült, a hazai 
ku tatásban  általánosan használt 7000 m  m ély­
ségkapacitású EL— 7000 típusú  nagym élységű 
karotázsberendezés, m elyet K G ST-országokba 
jelentős szám ban exportálunk. A hazai alkalm a­
zás m elle tt szintén KGST exportcikknek  szám ít 
a 7 elektródás lyukelektronikás laterolog be ren ­
dezés. Ezen kívül hazai fejlesztésből rendelke­
zésre á llnak  a 260 °C-ig hőálló rad ioaktív  be­
rendezések és a 230 °C-ig hőálló akusztikus 
cem entszelvényező m érőm űszerek. Fejlesztés 
a la tt van a nagyhőállóságú akusztikus kőzet- 
szelvényező és indukciós m érőm űszer is.

É rtékes eredm ényeket é rtü n k  el a — 
KG ST-országokban is érdeklődésre szám ot tartó  
— nagy hatásfokú, hőálló robbantólánc és rob­
bantó szerkezetek kialakításában, ipari alkal­
m azásában. A fejlesztés időszakában kom oly 
segítséget k ap tunk  a szovjet szakem berektől, 
akik a tapasztalatá tadás m elle tt lehetővé tették ,

hogy a szükséges hő-, nyom ás- és effek tív itás- 
v izsgálatokat a Szovjetunióban végezhessük el.

A szakem berek idejekorán  felism erték, 
hogy a geofizikai ku tatások  hatékonyságának 
jelentős növelése csak az elsődleges inform ációk 
feldolgozási fo lyam atának  m eggyorsítása, a fel­
dolgozás m inőségének é s m egbízhatóságának 
javítása, az in terpretáció  ob jek tiv itásának  és 
pontosságának emelése révén  valósítható  meg, 
am i korszerű m atem atikai m ódszerek és szám í­
tástechnikai rendszerek alkalm azását teszi szük­
ségessé.

Ezért a KGST m unkaterveiben  m ár hosszú 
évek óta szerepel a terepi és ipari geofizikai 
adatok elektronikus digitális szám ítógépeken 
történő  feldolgozására szolgáló m ódszerek és 
techn ikai eszközök fejlesztésének problem ati­
kája  is.

A KGST K őolaj- és Gázipari Á llandó Bi­
zottságának m unkatervébe ötéves időszakot fel­
ölelő m űszaki-tudom ányos együttm űködési té ­
m ák k erü ltek  be. Ezek „N agym élységű 
fúrásokban végzett ipari-geofizikai m érések  új 
m ódszereinek, m űszereinek és az értelm ezés­
m etodikájának  kidolgozása” , továbbá a „Geo­
fizikai inform áció autom atizálására, feldolgozá­
sára  és táro lására  szolgáló új m ódszerek és m ű­
szaki eszközök létrehozása” .

A fen ti ké t tém ában — a KGST K om plex 
P rogram jának  célkitűzéseit követve, am ely a 
tagállam ok tudom ányos-m űszaki együ ttm űkö­
désének fejlesztését, egyes problém ák közös te r ­
vezését és kidolgozását, valam int a ku tatások  
koordinációját írja  elő — az érdekelt tagorszá­
gok koordinációs központ létrehozására vonat­
kozó egyezm énytervezeteket dolgoztak ki és fo­
gad tak  el.

Ezek közül a geofizikai adatok feldolgozá­
sának gépesítésével foglalkozó egyezm ényt m ár 
a lá írták  az érdekeltek  és a Koordinációs Köz­
pont, am ely a Szovjetunióban van, a közel­
m últban  m egkezdte m unkáját.

Rem élhető, hogy a Kőolaj- és G ázipari ÁB 
soronkövetkező ülésszakán a „Speciális ip ari­
geofizikai tevékenység és perforálási m unkák  
végzése m ély és nagym élységű fú rásokban” 
tárgyú  együttm űködési szerződés is a lá írásra  
kerül. M egjegyezzük, hogy ebben a tém ában  a 
koordinátor szerepét a m agyar o lajipar ip ari­
geofizikai szervezete válla lta  m agára, am ire a 
fen tebb  m ár em líte tt m űszer- és eszközfejlesz­
tési eredm ényeink  ad tak  lehetőséget.

Az e lé rt o laj- és gázkutatási sikerekben 
ilymódon, ha  több esetben csak közvetve is, de 
igen jelen tős szerepe van  a KGST kere tein  be­
lüli együttm űködésnek.

Az e lő ttünk  álló feladatok, bá r jelentősen 
m egváltoztak, de m a sem kisebbek, m in t az 
elm últ 25 év a la tt bárm ikor voltak. Meggyőző­
désünk, hogy országaink az eddiginél is szoro­
sabb együttm űködése a felszíni és m élyfúrási 
geofizika te rü le tén  további sikereink  fontos 
záloga.

O K G T G eofizikai Főosztály— GKÜ  
Szerzői Kollektíva
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25 ЛЕТ СЭВ-А. СОТРУДНИЧЕСТВО 
В ГЕОФИЗИЧЕСКОЙ РАЗВЕДКЕ 
НА ПОВЕРХНОСТИ И В ГЛУБОКИХ 
БУРЕНИЯХ

(Главный отдел геофизики Венгерского треста 
нефти и газа, Авторский коллектив Завода 
геофизических разведок)

Несмотря на разные геофизические (сейсмогеоло­
гия, петрофизика) условия учествующих стран, ор­
ганизация СЭВ обеспечила уже с начала хорошие 
возможности для развития и увеличивания эффек­

тивности геофизических разведок отдельных стран, 
среди них и Венгрии. Плодотворное сотрудниче­
ство оформлялось прежде всего на территории при­
боростроения. Одновременно с быстрым разви­
тием техники и с внедрением ЭВМ в промышлен­
ности, установилось и на территории разработки 
и оценки геофизических данных широкое между­
народное разделение труда социалистических стран. 
В соответствии с Комплексной программой СЭВ 
образуются для более эффективного проведения 
геофизических работ различные координационные 
центры, в постановке которых принимала значи­
тельную роль и венгерская геофизика.
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S z e r k e s z t ő i  k ö z t  e m e / к /

Lapunk színvonalának emelése, a felesleges többlet- 
munka elkerülése és a szerkesztés megkönnyítése ér­
dekében az alábbiakban adunk tájékoztatást a szer­
kesztés irányelveiről és a kéziratok elkészítési mód­
járól.

A cikkek kívánatos terjedelme (ábrákkal együtt) 
3—6 nyomtatott (15—30 gépelt) oldal. Nagyobb terje­
delem csak kivételes esetekben fogadható el, de ilyen­
kor a szerkesztő bizottság fenntartja magának a jogot, 
hogy a cikket több részben közölje. A szerző minden 
esetben a teljes cikket köteles beküldeni, akkor is, ha 
az esetleg több részletben fog megjelenni.

A beérkező cikkek megjelenési sorrendjére, általá­
ban azok beérkezési időpontja mérvadó, mégis — azok 
fontossága, aktualitása figyelembevételével — a szer­
kesztő bizottság egyes cikkeket előre sorolhat.

Lapunk általában csak első közlésnek ad helyet. A 
cikk beküldésével egyidejűleg a szerző nyilatkozni tar­
tozik, hogy a cikk máshol még nem jelent meg. Más­
hol már megjelent cikkek közlését csak egész külön­
leges esetekben tesszük lehetővé.

Vállalati, vagy népgazdasági vonatkozásban bizal­
mas adatok közléséért a szerzőt terheli a felelősség. 
Kérdéses esetekben a szerzőnek feletteseitől a cikkhez 
írásbeli engedélyt kell mellékelnie. Más szerzők meg­
állapításait, ábráit stb. csak a forrásmunka megjelölé­
sével szabad közölni.

A cikk megjelenése nem feltétlenül jelenti azt, hogy 
a szerkesztő bizottság annak minden megállapításával 
egyetért, ezért lapunkban helyt adunk szakmai hozzá­
szólásoknak, vitáknak is,

A szakirodalom rohamos mennyiségi növekedése 
következtében alapvető követelmény a tömör, szabatos 
fogalmazás. Célszerű a cikkeket alcímekkel tagolni, 
a legfontosabb gondolatokat kurzív szedéssel (a kéz­
iratban aláhúzással) kiemelni. Levezetéseket nem köz­
lünk teljes terjedelemben. Számítási módszereket cél­
szerű — miként a levezetéseknél is — csak a kiindu­
lást és a végeredményt megadva, számpéldával is 
szemléltetni. Prospektusokból vett adatok, elnevezé­
sek használatát lehetőleg kerülni kell, vagy hivatkozni 
kell a forrásmunkára.

A szerkesztőség fenntartja magának a jogot, hogy 
a nyelv helyessége érdekéuen a kéziratokban javítá­
sokat végezzen.

A cikkeket két példányban kell beküldeni. Csak 
géppel, 25 soros (2-es sorköz, egy-egy sorban 50 le­
ütés, 3—4 cm-es margó) oldalakon írt, tisztán olvas­
ható kéziratokat fogadunk el, A gépelt anyag első 
példányát és egy másolatot kérünk.

A cikk címe röviden, tömören jellemezze a tartal­
mat. A szerkesztő bizottság — szükség esetén — fenn­
tartja magának a jogot a cím módosítására.

Egy-egy szakterületről teljes áttekintést csak kivé­
teles esetben közlünk. Általában a tudományág már 
ismert tételeihez csatlakozóan kell a részletkérdéseket 
ismertetni.

Minden cikkhez — külön oldalra gépelve — legfel­
jebb 10—15 soros összefoglalót kell mellékelni. Mivel 
ezt idegen nyelvre fordíttatjuk, itt különösen ügyelni 
kell a világos, rövid mondatokban történő fogalma­
zásra, valamint arra, hogy az összefoglalás jól fedje 
a tartalmat. (A tartalmi összefoglaló ne legyen a cím 
kibővített megismétlése!)

Különös gondot kell fordítani a képletek írására. A 
bonyolult képleteket jól olvasható kézírással célszerű 
beírni. A képletekben szereplő jelek értelmezése a kép­
let után is megadható, de több jel esetén célszerűbb a

jelek értelmezését (a mértékegységeket is feltüntetve) a 
cikk végén „JELÖLÉSEK” címmel külön lapon felsorol­
ni. Képleteknél a törtvonal zárójelként nem alkalmaz­
ható; ezeket kérjük kézzel beírni. Ugyancsak különb­
séget kell tenni az „1” betű és az „1” szám között! 
Különös gondot kell fordítani az idegen (görög, gót 
stb.) betűk írására.

Mindenhol az Sí rendszer mértékegységei haszná­
landók. („Fizikai mértékegységek neve, jele és mér­
tékegysége” című szabvány MSZ 4900/1----- 11----- 70).
Külföldi szerzők cikkeiben is a fenti szabvány mér­
tékegységeit kell használni.

A terjedelmes táblázatok közlését kerüljük. Minden 
egyes táblázatot kérjük külön oldalra gépelni és sor­
számmal ellátni. A szövegben minden táblázatra hi­
vatkozni kell és a táblázat helyét és számát a szöveg 
mellett a margón is fel kell tüntetni.

Az ábrákat lehetőleg a lapban kívánt méret 2—3- 
smresára készítsük. Számuk lehetőleg ne legyen több 
mint nyomdai oldalanként 1—2. Az ábrákat is két pél­
dányban kell beküldeni, tusrajz megfelelő, fontos az 
éles, jól látható kivitel. Grafikonokra célszerű koordi­
nátahálót rajzolni. Az ábrákat arab számjegyű sorszám­
mal kell ellátni. Az ábraaláírásokat külön lapra kérjük 
gépelni. Ha ábraaláírás nincs, a rajzokat — azok szá­
mának taxative való felsorolásával — külön lapon fel 
kell tüntetni.

A szövegben minden ábrára hivatkozni kell. Az áb­
raszámot a kívánt helyen a margóra kérjük kiírni.

Fényképekből jól exponált, éles, tiszta másolatokat 
kérünk, ugyancsak két példányban, maximálisan 9 x 12 
cm méretben. Felsorolásnál a fénykép is ábrának szá­
mít; a számozás folyamatosan történjen.

Az ábrákat és fényképeket nem szabad a szöveg 
közé beragasztani, hanem külön kell mellékelni.

Az irodalmi hivatkozásra vonatkozóan az alábbi 
részletes és feltétlenül megszívlelendő előírások be­
tartását kérjük,

A cikk végén külön kéziratban IRODALOM cím 
alatt, szögletes zárójelbe tett számozással kell fel­
sorolni a műveket, mindenkor a mű eredeti megjele­
nési nyelvén.

Példák:

a) Könyvek esetében:

[1] Scheffer V.: Geofizikai kutatómódszerek. Nehéz­
ipari Könyv- és Fölyóiratkiadó Vállalat, 1951

Két vagy több szerző esetén a nevek között hosszú 
kötőjelet alkalmazunk.
[2] Demeter J.—Szabady J.—Szandtner F.: Villamos-

gép gyártás-technológiája. I. kötet. Tankönyv- 
kiadó, 1952.

Idegen szerzők esetén a szerzők családneve után 
vesszőt teszünk.
[3] Baeckmann, W.—Schwenk, W.: Theorie und Pra­

xis dér elektrochemischen Schutzverfahren. 
Verlag Chemie GmbH Berlin, 1971.

[4] Bonnar, R. U.—Dimbat, M.—Stross, F. H.: Number
average molecular weights. Intersci. N. Y., 1958.

[5] Éjgelesz, R. M.: Razrusenie gornüh porod pri
burenii. Nedra Moszkva, 1971.

46



b) Folyóiratok esetében a szerzők neveit illetően a 
fentiek szerint kell eljárni. A cikk címét ez esetben 
is eredeti nyelven kell megadni, de az évszámot a 
leírás végén zárójelbe tesszük.
[6] Riley, H. G,: A short cut to stabilized gas well

productivity. J. Pét. Tech. 5 537—42 (1970).
[7] Guszman, M. T.—Kuznecova, I. I.—Gel’man. A. B.

Turboburü dija burenija almaznümi dolotami. 
Neftjanoe Hozjajsztvo 11 9—12 (1972).

Az orosz szövegeket betű szerint (nem kiejtés sze­
rint kell átírni. A kötetszámot kettős aláhúzással (3), 
a folyóirat számát egyes aláhúzással (11) adjuk meg. 
Az oldalakat lehetőleg -tói -ig ajánlatos feltüntetni 
hosszú kötőjellel (32—6, 46—52, 114—6, 118—22, 196— 
203).

Ha azonos nevű, de más-más országban megjelenő 
folyóiratról van szó, a folyóirat megnevezése után 
zárójelben meg kell adni a megjelenés iielyét is, pl. 
Nafta (Zagreb), vagy Nafta (Katowice). Ha egy éven 
belül a folyóirat kötetszáma változik, pl. Wordl Oil- 
ból egy évben két kötet jelenik meg 1-től 7-ig ter­
jedő számmal, akkor legcélszerűbb a hónapot kiírva 
megadni. Pl. Wordl Oil, December 39—46 (1972).

Egyes folyóiratokra a szakmailag ismert rövidítés 
is alkalmazható (IECh, JPT, Izv. AN SZSZSZR), úgy­
szintén a szabványos rövidítések a Bulletin, Journal, 
Zeitschrift, Zsurnal, Revue, Lépők megjelölésére (B., 
J., Z., Zs., R., L.).

c) Egyéb kiadványok:

[8] MSZ 13 802.
[9] Strádi G.: Jelentés a propán-butángáz tűzoltói kí­

sérletekről. BM—TOP 221-9/7Ú. számú téma. Bp. 
1970. IX. 17.

[10] Operating and service manual of vapor pressure
osnometer. Hewwlett-Packard.

Kérjük t. cikkíróinkat, hogy kézirataikat a jövőben 
az előbbiekben vázoltak szerint elkészíteni szívesked­
jenek!

A SZERKESZTŐ BIZOTTSÁG
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A NAGYSÜRŰSÉGU ALJZAT TÉRKÉPE TISZAKÉCSKE-KUNSZENTMARTON KUTATÁSI
JELMAGYARÁZAT

11. ábra

—3500 m alatt a tengerszínthez viszonyítva

—3500—3000 ш között

—3000 m felett
(sraff nélkül: feltételezett dóm 
jellegű kiemelkedések Mold- 
vay L. szerint)

centrum, geoelektromos mérés alapján

feltételezett szerkezeti hidak 
Moldvay L. szerint

D feltételezett peremsüllyedékek külső szélei 
Moldvay L. szerint

szegélydomborulatok kísérleti kutatására 
javasolt területek Moldvay L. szerint

T,
T szeizmikus szelvények, OKGT—MÁELGI
1 2

javasolt „periféria” fúrások a szelvények 
‘ j alapján (lásd a 12. és a 13. ábrát)



JELMAGYARÁZAT

feltéte lezett  szerkezeti .hidak' Moldvay L. 
szerint

feltételezett peremsüllyedékek külső szélei 
Moldvay L.szerint

1 szegélydomborulatok kísérleti ku ta tására  
javasolt területek Moldvay L.szerint

1 a fekvő mélysége a tengerszinthez viszo­
nyítva nagyobb-2000 m-nél

irodalmi adatok alapján nem kiértékelhe­
tő te rü le t



Folyóiratszemle
(Folytatás a 32. oldalról)

A felvázolt lehetőségek megvalósítása érdekében fon­
tosnak tartja olyan alapvető feladatok elvégzését, mint 
a paleogeográfia és geokémiai folyamatok rekonstruk­
ciója, egységes sztratigráfiai időbeosztás megállapítása,

egységes készletfelmérés és földtani térképezés, új ki­
termelési és feldolgozási módszerek kifejlesztése.

Mindehhez természetesen a világ tudósainak és mű­
szaki szakembereinek összefogása, munkájuk koordi­
nálása, és az egyes országok kormányinak, nemzetközi 
szervezeteknek megértő támogatása szükséges.

Ásványi
nyersanyag

1972-ben megállapított készletek 
(millió tonna)

Főbb országok

Fémes ásványok
Vas 232 000 (64 000) ismert Ausztrália, Brazília, Kanada, Chile, India, Francia- 

ország, Norvégia, Svédország, Egyesült Királyság, 
USA

Mangán 1014 (403 bizonyított és feltételezett) Brazília, Gabon, India, Dél-Afrikai Köztársaság
Titán 659,6 (több mint 50%-a a Bushveld 

összlet része, nehezen előkészíthető)
Ausztrália, Kanada, India, Dél-Afrikai Köztársaság, 
Norvégia, USA, Kamerun, Malaysia, Mozambique, 
Űj-Zéland

Króm 1 451 Irán, Malgas Köztársaság, Fülöp-szigetek, Rhodésia, 
Dél-Afrikai Köztársaság, Törökország

Nikkel 72,16 (31,3 bizonyított és feltételezett) Ausztrália, Kanada, Kolumbia, Indonézia, Üj-Kale- 
dónia, Fülöp-szigetek, Venezuela

Molibdén 5,2 (3,5 bizonyított és feltételezett) Kanada, Chile, Grönland, Mexikó, Peru, USA
Réz 334 (203 bizonyított és feltételezett) Kanada, Chile, Peru, USA, Zambia, Ausztrália, 

Guatemala, Irán, Japán, Fülöp-szigetek
Ólom 100,8 (61,1 bizonyított és feltételezett) Ausztrália, Kanada, Mexikó, Peru, USA, Japán
Cink 150,4 (94,6 bizonyított és feltételezett) Ausztrália, Kanada, NSZK, Japán, Mexikó, Peru, 

USA
Ón 7,1 (2,9 bizonyított és feltételezett) 

(60% alluviális telepben)
Ausztrália, Bolívia, Burma, Indonézia, Nigéria, Thai­
föld, Brazília, Zambia, Zaire

Alumínium
(Bauxit)

9,500 (3,500 bizonyított és feltétele­
zett)

Ausztrália, Franciaország, Ghana, Guinea, Indonézia, 
Jamaika, Malaysia, Sierra Leone, Suriname

Higany 0,498 (többsége monomineralikus 
higanytelepekben)

Kanada, Olaszország, Mexikó, Spanyolország, USA

Arany 35—40 (ezer t) Ausztrália, Kanada, Ghana, Fülöp-szigetek, 
Dél-Afrikai Köztársaság, USA

A platina
csoport
féméi

6,966 (t) Kanada, Kolumbia, Dél-Afrikai Köztársaság, USA

Uránium 1,039 (ezer t) Kanada, Franciaország, Dél-Afrikai Köztársaság, URA
Ezüst 270—300 (150—170 bizonyított és 

feltételezett (ezer t)
Ausztrália, Kanada, Mexikó, Peru, USA

Vegyes ásványok
Kálium
(K2Ó)

63,00 Kanada, Franciaország, NSZK, Olaszország, Spanyol- 
ország, USA

Kén
(termés)

912,5 Chile, Irán, Mexikó, USA

Foszfát
(P2Ó5)

67,500 Algéria, Marokkó, Tunézia, USA, Venezuela

Borát
(B2Ó3)

187,0 Argentína, Chile, Törökország, USA

Kaolin 10,040 Franciaország, NSZK, India, Egyesült Királyság, USA
Grafit 157,2 Ausztria, NSZK, Koreai Köztársaság, Malgas Köz­

társaság, Mexikó
Azbeszt
(rostos)

96,0 Ausztrália, Kanada, Dél-Afrikai Köztársaság, USA

Gyémánt 140,3 Kanada, Franciaország, Olaszország, Zambia,
Mexikó, Dél-Afrikai Köztársaság, Thaiföld, Egyesült 
Királyság, USA

Gyémánt 1,0 (milliárd karát) Afrika, Brazília, Venezuela

D. E.
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