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NOWE MOZLIWOSCI GEOFIZYCZNEGO BADANIA SKAŁ OSADOWYCH 
. W, OTWORACH WIERTNICZYCH 

Zagadnieni·e dokładnego ·rozpoznania profilu litolo
g<iczneg.o zawsze stanowić będzie podsta"Yow~ zad~n~e 
wierceń poszukiwarwczych i to w zasadzie mezalezme 
od rodzaju badany·ch surow.ców. Znane i stosowane 
od wd.e1u lat metody geofizyki wiertnic1zej, takie jak: 
metody radiometryrczne (PNG, PNN, PG, PGG), el·ek
trometryc.zne {PO, 1PS, m:POst, .PI 1ttl.) .i metody aku
styczne (PAP) są od dawna uznawanym i sto,sowa
·ny.m spo,sobem określania profilu HtologicZIIlego. W 
odniesi·eniu do na ogół bezrdzen~owych wierceń nafto-
wych .są one podsta,wowym sposobem dokumentowa
n:ila profillu liitologkzlllego. Wymienione n1:eoody od
zwd.erciedlają głównie fizy•czne cechy skał, takie jak: 
porowat·ość, szczelinowatość, gęstość, przewodnictwo 
eleMryczne, polaryzowalność, współczynniki spręży
stości, promienio:trwórcz.ość naturalną itd. 

Złożoność cech strukturalnych i tekrsturalnych 
skał w większości przypadków ich wielomineralny 
skład wpłyJWają na to, że cechy fizyrc·zne _nie są wy
starczającym wyróżn:ilkiem kh l:itologii. .. Szczególnię 
w odniesieniu do zagadnień sp.O.tylkanych przy bada
niach . surowcó.w stałych, zastosowanie wymienionych 

· wcześniej metod nie zapewnia należytej dokładności 
i jednoznaczności informacji. Skład chem:i·czny skał, 
znacznie lepiej odzwierciedlający ich litologię, jest 
praktycznie niemal zupełnie nie wykorzy.styW?P.Y w 
badaniarch od:wiertowych. Jak wiadomo (3) _możliwość 
bezpośredniego określanią niektórych elemenrtów skła
du chemkznego skał dają metody geo·fizyki jądrowej, 
takie jak: . 
_,_ metoda · spektrametrycznych pomiarrów naturalnego 

promieniowania gamma - (określenie K_-40; Bi-:-214, -
Tl-208), . -

- metoda fluo.rescencji rentgenowskiej_ ,(T1, Mn, Fe
Cu, Zn, Mo, Sn, Sb, W, Hg, Pb), 

- metoda spektroanetry.czna neutrrorn-gamma, 
- metoda aktywacyjna (Si, Al, Mn, F, Ou, Ca). 

Trudrnoś•ci natury techni·cznej a głównie interpreta
cyijnej _ powodują, że prakrty,czne m.ożliwoś,ci efek
tywnego . określania składu chemi~znego w otrworach 
wiertniczych są znarcznie skromniejsze, · ograniczając 
się d ·o _kilku zaledwie pierwiastków takich, jak: K, 
Bi Tl · Al Cu F JW, S i ora:z Fe, Kolllieczność stóso
w~nia' ko~zto~nego i bardzo złożonego sprzętu po
m:darowego, a zwłaszcza wspomniane trudności inter
pretacyjne, są przycżyną rzadkiego stosowania tych 
metod, nawet w odniesieniu do wymienionych pier
wia,srtków~ Metod tyoh: w badaniach. odwierliO~WJ'ICh dra
tychczas w Polsce nie · stosowano. 

Celem -artykułu jest pokazanie możliwości zasto
sowania jednej · z wymieni•onych metod, tj. metody 

. aktywacyJnej przy rozpoz~aniu profilu litologicznego. 
Metoda ta zdaniem autora, mimo że od chwili jej 
opracowania mija ponad 20 lat, 'znalazła zadziwiają
co mało efektywnych zastosowań w badaniach od
wiertowy·ch · {1). · Autor na . podstawie bo·gatego ma
teriału ': doświadcz,alneg() uzyskanego w .. ciągu kilku 
lat, w kilkudziesięc-iu wierceniach z . obszaru Lube~
skiego :- Zagłębia Węglowego, przedstawia propozycJe 

-wykorzystania jednego ·z wariantów metody, · ·przy 
sz.czegółowym określaniu litologii. 
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ZARYS PODSTAW FIZYCZNYCH METODY 
AKTYWACYJNEJ 

W wyniku naświetlamia _ skał _ neutronami pocho
dzą•cymi np. z izotopo.weg.o źródła . neutronóW umiesz
czonego w sondzrie odwiertowej w jądrach atom~ 
niektórych izotopów zachodzą przemiany jądrowe. 
Powstałe w wyniku ty·ch przemian izotopy mają ją
d['a znajdują,ce się w stanie . wzbudzenia. Emitowane 
pr.zez nie promienio1wanie gamma chaifakrteryzuje się 
odpowl·ednią dla damego izot·opu ener~ą, półokresem 
z.aniku oifaz intensymno,ścią. Doikonując pomia:rów . po
wyżs,zych .. wieikrości firzyciZ!ly.ch mamy możliwość o~ 
krreślenia rodzaju pderwias·t!ka macierzystego, ale rów
nJi.eż, w sprzyjających warunkach, możliMie jest okreś
lenie jego- koncentlfaJCji w badanych sikaŁarch. 

Jak to już zo,stało pokazane wcześniej (7 i 8), pro
mieniowanie wzbudzone, obserwowane po punktowym 
naświ,etrlan.~u :ska·ły {IW 'czasie nie ipl'zekraczającym 3 · 
·102 s) neutronami ze źródła . typu Po-Be jest niemal 
wyłą,cznie Żwiąza.rie z obecnośc-ią w · naś.wietlonej skale 
sz,tucznego izotopu Al-28 (jedynym naturalnym izo
topmil glinu je~t Al-:27). W1ielkość sumaryczmego pro
mieni·owania gamma, obserwoW!ana w kaixlym z pun
któw pomiarowych, jest suiną dwóch składowych, tj. 
·wspomnianego promieniowania wzbudzonego oraz na
turalnego Ua ·z,wiąza.nego z obecnośdą r:w ;skałach .izo
tOipów rodziny U -238, _. Th-232 oraz izotopu K-40 . .0-
bydrwie :wymienione wueLkości JSą interesujące dla roz
ważań geologicznych*. 

W najogólniejszym ujęciu zjawisko ald)'lwacji skła
da się z diwóch następujących po sobie procesów fi
zycznych. PierWJSo/11). _z_nich -jest -pr.z.emiesz.czanię ~ię 
neutronÓiw tennicznych i - związany -- z :nim kh LOZ

kłacf w ośrodku skalnym oraz proces rozcliodz:ę:ń·ta 
. się - kwantów gamma, emitowanych prrzez - jądra -pow
_ stałych iJzotopów promienio.twórozych. Przyjmując dla 
uproszczenia, że ośrodek skalny charaJk:teryzuje . się 
stałymi wła:Snościami neutronowymi, jak i stałą Wlar
tością współczynnilka osłabiania promieniowania ga
mma ocaz, że koncentracja ąM-28 zmienia się jedy
nie rwzdłuż osi x, rozkład promi•eniowania w.zbudzo
nego wzdłuż tej osi może by6 opiJsany następującą za
leżnością: 

gdzie: 

, +oo 
J (x) = K* J q (x') · QJ(X - .x') l? (z') dx' [l] 

K * - wsq)Ółczynnik kalibracji rz:wią-zany z 
wła·snościami skały oraz warunkami 
porniaru, 

q(x') - ro·Zikład koncentracji izotOrpu Al-28 
wzdłuż osi x. . 

. cp - funk•cja (symetryczna), okreśU~jąca 
kiszt.ałt anoonalii promieniowania gam
ma, związanej ·z elemehtarmf warstwą 
dx', charakteryzującej się jednostkową 
k·once~·tlfacją Al-28. ·. 

. • tnformacja o naturalnym- promieniowaniu gamma, po

. chodząca z.e standardowych profilowań . . gamma (PG), jest 
-żnieksztąłcona dynamicznym charakterem zapisu. W pomia-
rach puńktowych' zniekształcenie to nie występuje. 
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ODLEGŁO.śC OD CENTRUM 
ANOMALII 

Ryc. 1. Anomalie dynamiczne wzbudzonego promie
niowania gamma przy punktowej aktywacji pias

kowca ilastego. · 
V - kierunek przemieszczania się sondy pomiarowej, 
v = 8,33 cm/s, r = 1,0 s, parametr krzywych - numer po

miaru. 

1p - funkcja dk!feślająca rozkład neutro
nów termicznych wzdłuż osi x. 

Wa:runkiem koniecznym szukania iroz.wiązań po
wyższego irównania całkowego WIZględero q(x') jest 
m.i111. okireślenie ikonkiretll1ych ;postaci :zarówno funkcji 
cp, jak d. 1p. O ile dla :fiun:k•cji cp istniejąc-e i :znan:e for
muły w zasadzie zadowa·lająco przybliżają rzeczywi
ste rozkłady ikwarntóiW ,gamma (4), o tyle dla funk
cji 1p zagadnienie jest znacznie bardziej złożone. Teo
ria metod neutronowych nie dy•sponuje Jeszcze~ 
stety możliiWościami dostarczenia odpowiednio śdsłe
go opisu crozkładu neutronów <termicrz.nych w ośrodku 
skgJny_rn_{:U._ 

Szukanie rozwiązań powyższego irównania całko
wego nie j-est celem tego artykułu i dlatego też nie 
będzie dalej dy:slk:utowane. Najogólniej m·ożna stwier
dzić, że rozkład promieniowania je·st głównie funkcją 
długości drogi !Spowa1niania neutro111ó:w prędkich (Ls) 
oraz współczynn1ka osłabiania promieniowania gam
ma {i!J.). Wpływ obecności otworu wiertnkzeg·o oraz 
niejednorodność własnoś.ci neutrronowych ośrodka 
skalnego powoduje, ,że określenie rozkładu promienio
wanita wzbudzonego mo·ili.we jest w zasadzie jedynie 
eksperymentalnie. 

Anomalia promieniowania izotopu Al-28 przy 
aktywacji punktowej 

Ukształtowany, ,w wyniJku punktowego naś:wietJa
n:ia skały, rozkład i,zotopu Al_;28 deteriillmuje rozkład 
obserwowanego rpromieni01wania .gamma. · Bezpośred
nie określenie anomalii statycznej rw :warunkach O·t
woru wiertniczego, ~e ,względu na dużą cza,sochłon
ność :i niedokładność, przy :jednoczesnej potr:zeibie ;wy
konania wielu t~ego typu badań, skłoniło autora do 
zastosowania dynamicznej metody badań. N a ['yc. l 
przedsta,wiono gasnącą w cza'Sie, zairejestrorwaną dyna
micznie anomalię promieniowania !WZbudzonego w 
piasku ilastym, w ot,worze o ś,rednicy d := 112 anm. 

Między anomailią dynamiczną Jd(x) a odpo·w:iada
jącą jej anomalią :statyczną I(x) istnieje Z!Wiąz~k o na
stępują·cej po1staci: 

· ( x) dJd(x) 
Jd(x) = l(x) exp -,t- +v· T--

v dx 
[2] 

gdzie: 'A - stała półTozpadu Al-28 (A ·= 0,0050228 s-1); 

-r - stała póknpadv AIJ-28 O. - Q 0050228 ~1); 
jestrującej (s), 

Fig. 1. Dynamie anomalies of inducted gamma radia
tion in point activation of clay ·sandstone. 

V - direction of movement of measurd.ng probe, v = 8.33 
cm/s, t"= 1.0 s, parameter of curves - number of measure

ments. 

v - prędkość ruchu .sondy parnitarowej wzdłuż 
osi x będącej jednocześni·e osią otworu 
wiertniczego. 

W.iel,olrrotna, dwusrt~ronna rejeSitracja anomalii (za'cho
wującej swój kształt) po,zwala na dokładne _ określe
nie jej kształtu. Na ryc. 2 przedstawiono znaleziony 
numeryczni'e uśT·edniony •W}'lnilk rozwiązania równania 
{2] względem I(x), tj. anomalię :staty,czną. Repcrezen
tuje ona rzeczywisty razikład promieniowania wzbu
dzoneg.o wzdłuż <OSi otworu. Wielko·ść promieni·owa
nia w malklsimum anomalii .odpowiada w przybJ.iże
niu waTtości teorety:cznej J(x), określonej .równan:i·em 
[1]. 

Rozkład ,koncentracji izotopu \Al-28 

.24ltaJezionemu powyż,szym spo,sobem · rozkładowi 
proimienio!Wania gamma odpowiada .rozkład jego źró
deł, tj. ro.zldad izot·opu Al-28, a więc wielkości, któ
ra: - jak to zostanie pokazane w daLszej części aorty
kiulu - ma określ<ony sens .g·eologiczny. Należy przy 
tyun zauważyć, że ro!Zkład ten poza rozciągłością 
wzdłuż 0rsi otworu wykazuje rórwnież zmiany w kie
runku prostopadł)'lm do tej osi, a więc ·W .głąb ośirod
ka ska,lnego. Przy obecnym 1stanie zaawansowania 
metody nie ma mo:bliwośc.i doświadczalJnego ani, teo
ret)'1C71llego oklfeślenia tego ro:zlk:ładu. Można tu jed
nak, zdaniem autora :stosować efektywnie fenomeno
logi,c.zny op.i's rozkładu. Mianowicie można założyć, że 
obiserwowany efekt pochodzi od warstlW o !Sltałej miąż
szości 1dharakiteryzujących ·s.ię ekwiwalentną ikoncen
t-racją izotopu All-28, dającą · id.enty,czny do Olbserwo
wanego ['Ozkład promieniowania :w:z;tbudz:oneg.o. ·Zna
lezienie :gęstośd źrródeł promieniowania IPOe:woli na 
ok!l'eślenie ef.ekitYIWII1ej 'Sumarycznej miąższości war
stiV/y, z :które;j pochod:zi informacja 'o ·zawartości izo
topu A!l-28 w badanej skale. 

Dla określenia :powyższego rozkładu proponowane 
jest zastosowanie metody interpretacyjnej, opra.cowa
nej w Lnstyrt;ucie Fizyki Jądrowej rw Krakowie {4). 
Mimo pewnej odmienności f.i;zycznej [-ozpait!fyrwanego 
zjaw~ska, .z ftor:malnego punktu widzenia zastosowa
nie .wspomnianej metody jest poprawne. :Na ryc. 2 
przedstawiono wyniki zastosowania tej metody do 
roizpatryrwanej wcześniej anomalii promieniowania 
wzbudzonego. Uzyskany rozkład 1nform'Uje o wiel
kości tego promieniowania w tzw. . warstwach -ele
ment<a!fny.ch · prostopadłych do iQ.si ot:wor:u, charratlde
ryz~jących się stałą miąższoś~ią o.raz koncentracją 
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Ryc. 2. Anomalia statyczna (b) oraz fizyczna (a) pro
mieniowania wzbudzonego. 

Fig. 2. Static (b) and physical (a) anomalies of in
duced radiation. 
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Ryc. 5. Związek korelacyjny między intensywnością, 
promieniowania wzbudzonego izotopu Al-28 a wago

wą zawartością Al20 3• 
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Ryc. 3. Względny udział warstw elementarnych w 
promieniowaniu izotopu Al-28 rejestrowanym w cen

trum anomalii. 
· Fig. 3. ·Relative contribution of elementary Zayers in· 
Al2B isotoperadiation recorded in the centre oj ano

maly. 
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Ryc . . 6. Przykład związku między wagową a objętoś· 
ciową zawartością Al203 dla skal allitowych oraz bok .. 

sytowych z obszaru ZSRR (Sapożnikow, 1975). 
Fig. 6. Example of interrelationship of weight and 
volume eontent of AhOs in allithic and bauxite rocks 

from the area of USSR (after Sapożnikow, 1975). 

Fig. 5. Correlation of intensity of induced radiat-lon 
of Al-28 ' isotope and weight eontent of Al20s. 
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Ryc. 4. Związek między wagowymi zawartościami 
AZ20 3 oraz Si02 określonymi laboratoryjnie dla utwo
rów karbonu obszaru LZW. Znakami graficznymi o
znaczono wyniki z różnych otworów wiertniczych z 

tego obszaru. 

badanego elementu. Wielkość promieniowania w każ
dej z warstw elementarnych jest ekwiwalentna pro
mieniowaniu warst.wy o nieskończonej miąższości. 
Między wielkością tego promieniowania a koncentra
cją Al-28 i~Stnieje liniowa zależność. PO'ndeważ dla 
anali·zowanego przypadku wy;brano 'celowo rwarstwę o 
jednorodnym, w przybliżeniu, składz·ie chemkznym, 
uzyskany rozkład informuje 1bezpośrednio o miąż
szości rwarstrwy, w której występuje zjawisko pow
stawania izotopu Al-28. Znalezienie współczynnik·a 
kalihmcji daje możliwość wyrażania wyników pomia
rów w j.ednosU~ach koncentracji Al-28, a jak to zo
stanie pokazane dalej irównież Al20 3• 

Ze względu na przyjętą geometrię pomiaru, zalkła
dającą jego WYJkony·wanie dolkładnie w centrum ano
malii, udzi,ał poszczególnych •warstw elementarnych w 
rejestrOIWanym efekcie jest bardzo zróimicowany. Na 

Fig. 4. Interrelationship of weight eontent of Al20 3 

and Si02 in Carboniferous rocks of the Lublin Coal 
Basin, determined by labaratory methods. The data 
from different drillings made in this reg.ion are 

marked with graphic symbols. 

ryc. 3 przedstawiono po.wyższą wielkośc dla analizo
wanej wcześniej anomalii, przy miąższości waTstw 
elementarnych równ~ 7 cm. Z podanych wyników 
widać, że ze 'Strefy o' miąższości ok. 20 cm poehodzi 
blisko 85°/o cr:ejestrowanego ·promieniowania wzbudzo
nego, a przy 'Centralnym położeniu punktu pomiaro
wego dla warstwy o miąższości ok. 35 cm - efekt 
w:pływu warstw sąsiednich :praktycznie nie występu
je. Stąd wniosek, że głębOikośdowa zdolność ro,zdrz:iel
cza metody pozwala na badanie stref o wyraźnie 
mniejszej miąższości w stosunku do możliwości, jakie 
dają 'inne metody radiometrii odwierrtowej. 

INTERPRETAC.JA GEOLOGICZNA WYNIKÓW BADAŃ 

W wynilku punktowy·ch pomiarów promieniowania 
wzbudzonego uzyskiwany jest ciąg dy,skretny·ch in-
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Ryc. 7. a i b. Przykłady wydzielania metodą aktywa
cyjną stref skał allitowych oraz oznaczeń Al20 3• Od

wiert Wyhalew .IG-1 (a) or·az Włodawa IG-4 (b). 

Znaki umowne oraz oznaczenia litologii: PWA - pomiary 
wzbudzonej aktywności izotopu Al-28, T - statyczne punk
towe pomiary naturalnej promieniotwórczości gamma, 
PNNnt profilowanie neutron-neutron nadtermiczny, ·• -

punktowe oznaczenia składu chemicznego. 

formacji · o w,ielkośai. ;,koncentracji" izotopu Al-28 
Wizdłuż prz·ewierconego profilu skał. Nie jest to jed
nak jesz·cze inf,ormacja, która może być bezpośrednio 
wykorzystywana w interpretacji geologi·cznej. Izoto
pa·rni macierzy:stymi dla All-28 mo:gą być prrzede 
wszYJSitlkim i zotopy hl-27 oraz Si-28 {8). W tra!k
cie badań doświadczalnych ustalono, że dla otworów 
wi·ertni·czych o średnicy d = 112 mm (typowej dla 
wierceń surowcowych) i dla źn:'ódła neutronów typu 
Po-Be, stosunek udziału WYmienionych izotopów w 
tworzen!iu izotopu Al-28 (przy jedtnakowy.ch wago
wych za·wartośda,ch Alz03' i Si02 w ·skale) osiąga war
tość 'Ok. 9,7. Tak więc, względny udział Si w tworze
n1tf izotopu Al-28 wynosi niewti.ele ponad 10%. Zau
ważmy jednak, że występowanie Al i Si w podstawo
wych minerałach skałotwórczych {poza krzemionką) 
a tym samym skałach osadowych, nie ma charakte
ru prz.ypadkowego i jest w dużym stopniu skorelo
wane. 

Na ryc. 4 pokazano :zależność wagowych zawar
tośd Al20a oą Si02 dla ut1worów karbonu obszaru 
LZW, w których m.in. wykonywa111o badania aktywa
cyjne. Przedstawiony zbiór punktów jest wyraźnie 
ogra111icz,ony od góry krzywą zbliżoną do hiperboli. 
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Fig. 7a-b. Examples oj dijjerentiations oj zones oj 
allithic .rocks and determinations oj Al~8 made with 
the use oj activation method. Wyhalew IG-1 (a) and 

· Włodawa IG-4 (b) drillings. 

Conventional and lithological symbols: PWA - measure
ments of induced activity of Al28 isotope, T - static point 
measurements of natura! gamma radiation, PNNnt - over
-thermic neutron-neutron logging, e - point analyses of 

chemical composition. 

Punkty leżące bHsko tej hipotetycznej krzywej re
prezentują ·Skały l w . których dominują trzy składniki, 
tj. SiOz, Al20s oraz H20. W miarę zwiększania się za
wartości inny,ch składników, np.: CaO, MgO, Fe20:ll 
Ti02 itd. następuje przesunięcie punktów .reprezentu
jących takie skały od wspomnianej krzywej, równo
legle w kierunku zamaczanym str:zalką. W tej sytua
cji jest oczywiste, że między :zawartością Al20 3 oraz 
Si02 musi istnieć związek korelacyjny. Stwierdzenie 
to, łącznie z wcześniej podaną informacją o udziale 
Si w tworzendru Al-28, ma duże zna,czenie pra.Myczne 
przy interpreta·cji wyników badań aktywacyjnych. 

Aktywacyjne badania odwiertowe utworów 
karbonu LZW 

Podjęcie z końcem 1974 r. wstępnych prac po
szukiwawczych, mających określić możliwość wystę
powania skał boksytowy,ch na obszarze LZW stało się 
okazją do szybikiego praktycznego zastosowania ocrna
wianej metody. Zachęcające WYniki tych badań, u
zyskane w kilku pierwszych otworach wiertniczych, 
W!Płynęły na to, że postanowiono wykonać je we 
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Ryc. 8a i b. Przykłady określania litologii skal osa
dowych z wykorzystaniem metody aktywacyjnej. Od

. wiert Parczew IG~6 (a) oraz Radzyń IG-10 (b). 
l - wapienie, 2 - piaskowce, 3 - iłowce, 4 - mułowce, 
5 - ality, 6 - węgle kamienne, 7 - punktowe analizy che

miczne. 

wszystkich realizowanych wierceniach~ Uzyskane wy
niki włączono do dokumentacji .geologicznej całości 
prowadzonych prac (2). Podsumowanie wybranych 
elementów metodycznych badań podano we wcześ
niejszej pracy autora (8). Kontynuacja badań meto
dycznych na podstawie zarówno analizy materiałów 
pomiarowych, jak i wyników badań składu chemicz
nego skał, rwskazuje na możliwość uzyskiwania iloś
ciowych oznaczeń Alz()3, a także interesujących infor
macji o litologii badanych skał. 

Związek między intensywnością promieniowania Al-28 
a zawartością Al20 3 

Wnioski z przytoczonych wcześniej rozważań 
wskazują na istnienie związku ko~elacyjnego między 
intensywnością ~omieniowania izotopu Al-28 a za
wartością Al203 w badanych skałach. Zależność tę 
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o'" .. ,1900 zqoo Joqoimp,;tnin. 

o /~0 
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Fig. Ba-b. ExampLes of lithology of sedimentary rocks 
reconstructed with the use of activation method . 
Parczew IG-6 (a) and Radzyń IG-10 (b) borehoLes. 
1 - limestones, 2 - sandstones; 3 - claystones, 4 - siltsto
nes, 5 - alithic rocks, 6 - rock . coals, 7 - point chemical 

analyses. 

stwierdzono na podstawie korelacji WYlllików odwier
towych badań aktywacyjnych z wynikami labor.ato
ryjnych oznaczeń .składu 'chemicznego. W korelacji 
tej brano pod uwagę wyniki analiz bruzdowych. Na 
:ry,c. 5 przedstawiono uzyskany rozkład punlktów do
świadczalnych. Wskazuje on na liniowy charakter 
związku między korelowanymi wielkościami. Równa
nie regresji, opisujące powyższy związek, ma nastę
pującą postać: 

[3] 

R =+0,878 

gdzi·e: qA120 3 - wagowa zawartość Alz03 (w Ofo) su
chego składnika ·skały, 

J Al-28 - intensywność promieniowania wzbu
dzonego (w f.,I,R/h) znormalizowana 

99 



\-

Ryc. Bb. Objaśnienia jak dla ryc. Ba. 
Fig. Bb. 

do źródła neutronów Po-Be, o wy
dajności 8,51 · 106 neutronów/s, oraz 
cz•a.su naświetlania 3 · lO~s, 

R - w,spóŁczynntk \korelacji liniowe]. 
Jednocześnie na rycinie pokazano liniami przery

wanymi przedział ufności, w której znajdzie się nie 
mniej niż 950fo pojedynczYICh war:toś·ci qA120 3 ora~ li
nią cią.głą przedział, w :którym również z prawdorpo
dobieństwem 950fo pxzy za:d:anej wart·oś.ci J Al-28 znaj
dizie się ;praW:dziwa rwadość qA120 3 !(vide - 5). 

Analizując przy,czyny obserwowanego rozrzutu 
punktów doświadc:za·lnych należy ,stwierdzić, że poza 
czynnikami czysto tsia_ty~Z_!lY'mi, jak: błąd pomiarowy 
czy obliczeniowy, niedokładność przyporządkowania 
głębokośdo,wego, sposób uśredniania itd. i·stnieje czyn
nik "metodyczny". Klasy·czne anali'zy c:hemkzne odno
szą się do wagowej zawartości badanego elementu 
w -suchym ,szkielecie !skały, gdy wyniki badań akty
wacyjlnYich .(a ogólniej jądrowych) informują o ilości 
atomów danego rpierwia,stka lub pierwiastków w jed
nostce objętoś·ci skały w jej naJturalnym stanie, tj. 
wraz z ~pxzestrzenią porową, nasycają.cym ją medium 
ittd. Formuła, opitsująca :związek między ilością ele
mentarny,ch oddziaływań neutronów (D) z izotopami 
danego płerwiastka a ich zawartośdą rw skale, ma na
stępującą po·s.tać: 
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A o 
D== -- • p · v • cra • <p = n · cra • <p [4] 

A 

gdzie : Ao - lkzba Avogadro (Ao . 
= 6,025 . 1023), 

A - ciężar ai-omowy pier
wiastka, 

(! - gęstość określ01ne.go 
elementu (w gfcm3), 

v - względna zawa•rtość 
danego izotopu w na
turalnYiffi pierwiast
ku. 

cra - ~;>rzekrrój na aktywa:
cję dla określonej 
reakcji, 

n - objętościowa gęstość 
jąder damego izotopu 
{ilość jąder w l cma 
skały). 

Między omawianymi wielkościami 
wy.SJtępioiWaĆ mogą niejednokrotnie 
dość i.SJtotne różmke. Dla badanych 
skał n:ie dytsponorwano niestety wia
ry,godnymi oznaczeniami gęstośd i 
dlai·ego nie spo.sób określić wielkoś
ci tych różnic. 

Na ryc. 6 poka!zano, jako przy
kład, związek analizowanYich wiel
kośiCi dla analogicznych utw:oró'w z 
różmych obszarrów ZSRR, opra.cowa
ny na podstarwi·e informacji poda
nych przez .Sapo·żnikowa (6) . Na 
podkreślenie zasługuje fakt, że o
bydwie określane laboratoryjnie 
wielkości odnoszą się do tych sa
mych próbek. Tak więc, cHa roz
kładu podanego na ryc. 5 mamy do 
czynienia z korelacją 

J Al-28 +--'~qAI2o3(g/cm3 ) +--~qAt;o3 
(%), gdy na ryc. 6 - z korelacją qAtzo

3 

(g/cm3
) --~qAt2o3 {%) . Wydaje. się, 

że pokazany tu czynmik mo·że mieć 
istotny udział w przedSitatwionym na 
rycinie rozrrzude punktów doświad
czalnych. 

Rozpoznanie profilu litologicznego 

Niezależnie od tego, czy wynłki badań akty·wa
cyjnych przedstawione będą w postaci koncentracji 
Al203 w jednostce objętości skały pozostającej w na
turalny,ch warunkach czy też względnej wagowej za
wartości tego składnika w ·suchej masie skały, sto
sowanie metody ko.mpleksowo z klasycZJnY"mi metoda
mi. geofizyki wiertniczej w sposób istotny podnosi 
efekty,wność .geofizycznej metody rozpoznania profilu 
skał osadowych. 

Na ryc. 7 i 8 przedstawiono przykłady zastosowa
nia metody w ot>wora'ch wiertni•czych na ohszar.ze 
LZW. Dwie pierwsze ryciny pokazują przykłady wy
dzielania st["ef skał· alli>towych, dwa następne przy
kłady określania litdlogii w rpizelcrojach zawierają
cych wapienie, margle, piaskowce, iłowce, allity oraz 
węgle kamienne. Przykłady te, zdaniem autora, w 
sposób wystarczający rekomendują praktyczną efek
tywność ·prezentowanej metody przy ro~poznawaniu 
litologii skał o-sadowych. Punktowy ~charakter pomia
rów nie jest istotnym utrudnieniem w "przemysło
wym" 1stosowaniu metody w badaniach odwiertowych. 
Efektywny czas badania jednego punlkrtu, przy obec
nie stosowanej technice (rejest;racja dwukanałowa), 
może 'Sięgać od 60 :diO 150 s . 



ZAKOŃCZENIE 

Dotychczasowe wyniki badań metody.cznych łącznie 
z obszernym m~ateriałem do'kiumentacyjnym, uzyska
nym tn. im. w 29 wi·ercenia,ch na obszarze LZW, upo
ważniają do włąrczenia metody akty,wacyjnej w za
kresie geofizycznYich metod rozpoznania litologii skał 
osadowych. W:skazana jest jednak dal,sza kontynuacja 
prac metodycZIIlych zalfówno w zakresie zagadnień 
techniki pomiarowej (wprowadzenie źródła Cf-252 o
raz ciągłej rejestracji), jak i metodyki in1kerpretacji. 
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P E3IO M E 

B cTaTbe npe,n,cTaBJieHhi B03MOJKHOCTM rrpuMeHeHMH 
CKBaJKMHHOrO MeTO,na aKTMBa~MOHHhiX J1CCJie,ZJ;OBaHMH 
AJIH KOJIH'łecTB.eHHOro Herrocpe,n;cTBeHHOro orrpe,n;eJie
HMH CO,n;epJKaHIDI AJ20 3 l1 ,ZJ;JIH onpe;n;eJieHMH JIHTOJIO·
rWieCKOrO npoqm.rr'H B pa3pe3ax co;n;epJKali.IMX cyrJrn
HHCThre, aJIJrnTOBhie M Kap60HaTHhie IIOpO)l.hi, a TaKJKe 
Ka.MeHHhie yrJIM. Ha OCHOBaHMM MaTepuaJIOB noJiy
"!eHHhiX H3 ÓOJihlllOrO ~n1CJia 6ypOBbiX CKBaJKHH B pa
OOHe Jiro6eJibCKOro yroJihHOro 6acce:i1:Ha aBTOp npe;n;
miraeT BKJIIO"'MTb aKTHBa~MOHHhiM MeTO)l. B atYheM 
reOcPM3WieCKMX MCCJie)l.OBaHMM )l.JIJI Onpe.n;eJiemUI JIMTO
JWTU"'eCKOrO IIpGcPllfJIJI OCa)l.O"'HhiX IIOpO)l.. 

EWA TOMCZYKOWA 
Instytut Geologiczny 

NIEZWYKLE TRYLOBITY Z RODZAJU STAUROCEPHALUS BARRANDE, 1846 

W o.brębie ka·żdego rzędu wśród fauny trylobita~ 
wej spotyka się pewne specyf,i,czne rodzaje o nie
zw)'ikl·e wykształconych częściach pancerza w postaci 
kolców, różnego typu guzlkóiW lub wymyś'lnych "oz
dób". Znaczenie morfologiczne ~tych elementów jest 
nie zawsz.e .wyja·śnione, najczęociej przYJiPisuje się im 
własności obronne, względnie ułatwiające pływanie 
lub utTZymywanie odpowiedniej pozycji przy pobi·e
raniu pożywienia. Jednakże wytworzenie pewnych nie
zwykły·ch elementów prowadziło do bardzo wąskiej 
specjalizarcji, a co ·za tym idzie do trudności przysto
sowawczych w zmienionych warunkach. Wysoko wy
specjalizowane rodzaj·e wz·ględni'e gatunki żyły na 
ogół bardzo krótko. nlaltego <też są one niezwyk·le 
ważne pod względem biostratygraficznym, mimo że 
i'ch zasię,g geograf·iczny jest na ogół dosyć ograniczo
ny. 

Do takkh niezwykłych trylobitów należy rodzaj 
StaurocephaZus Barrande, 1846, reprezentowany wła
ściwie jedynie przez dwa gatunki : S. clavifrons An
gelin, 1878 1i S. murchisani Barrande, 1846, oiba o bar
dzo krótkim ·za.sięg!U stratygraficznym. Ich niezwyk
łość polega na obecności kulistego WJ'['ostka w przed
niej części ·cefalonu. Wyrostek ten mógł pomagać u
trzymać ciał'o zwierzęcia w pozycji pionowej jako sta
bilizator lub nawet ułatwiać pływanie na zasadzie 
pęcherza płaW!nego . 

UKD 565.393.14 :551.733.1(438.13:23) + 551.733.31(438- 11) 

Oba gatunki rodzaju StaurocephaZus WY'stępują ·w 
Pol,sce. S. clavifrons był opilsany z górnego ordowiku 
Gór świętokrzy;skich :(3, 4>, natomiast S. murchisani 
znaleziono w osadach ;górnej części dolnego wenloku 
w piętrze bielskim, we 'Wischodn:iej częśd zapadłiska 
podlaskie,g·o, w facji marglistej z fauną mieszaną, w 
tym też z nieli:cznymi graptolitami Monograptus fle 
xiZis. WY~stępuje on w osadach nie ipT.zekraczają,cych 
2 m miąższości i na pewno nie ;przekracza·jących za
się!§u poziomu M. flexilis. 

Rodzina StaurocephaZidae Prantl & Priby1, 1947 
Rodza'j StaurocephaLus Barrande, 1846 
Staurocephalus murchisani Barrande, 1846 

1846 StaurocephaLus Murchisoni Barrande; J. Barran
de, p. 52 

1852 StaurocephaZus Murchisoni BarTande; J. Barran
de, p. 812, tab. 43, fi:g. 28-31 

1864 StaurocephaZus Murchisoni Barrande; J . W. Sal
ter, p . 84, tab. 7, fig. 13-20 

1940 Staurocephalus murchisani Barrande; J . L . Begg, 
p. 297, tab. 4, fig. l 

1957 Staurocephalus cf. murchisani Barrande, Z. Kie
l·an, p. 159, taib. I-II 

Rodzaj Staurocephalus był zaliczany do rodziny 
Encrinuridae Angelin, 1854 w obrębie podrodziny 
StaurocephaZinae Prantl & Pribyl , 1947, którą Z. Kie
lan (3, 4) słutsznie ;podniosła do rangi rodziny. 
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