JAN SZEWCZYK
Instytut Geologiczny -

NOWE MOZLIWOSCI GEOFIZYCZNEGO BADANIA SKAL OSADOWYCH
W OTWORACH WIERTNICZYCH

Zagadnienie dokladnego rozpoznania profilu litolo-
gicznego zawsze stanowi¢ bedzie podstawowe zadanie
wiercen poszukiwawczych i to w zasadzie niezaleznie
od rodzaju badanych surowcéw. Znane i stosowane
od wielu lat metody geofizyki wiertniczej, takie jak:
metody radiometryczne (PNG, PNN, PG, PGG), elek-
trometryczne (PO, PS, mPOg, PI itd.) i metody aku-
styczne (PAP) sg od dawna uznawanym i stosowa-
nym sposobem okre$lania profilu litologicznego. W
odniesieniu do na ogo6t bezrdzeniowych wiercen nafto-
wych sg one podstawowym sposobem dokumentowa-
nia profilu litologicznego. Wymienione metody od-
zwierciedlaja glownie fizyczne cechy skal, takie jak:
porowatosé, szczelinowato$é, gestos¢, przewodnictwo
elektryczne, polaryzowalnos¢, wspéiczynniki sprezy-
stosci, promieniotwoérczo$¢ naturalng itd.

Ztozono$¢ cech strukturalnych 1 teksturalnych
skat, w wiekszosci przypadkéw ich wielomineralny
sklad wplywaja na to, ze cechy fizyczne nie sg wy-
starczajagcym wyrdznikiem ich litologii. Szczegblnie
wodniesieniu do zagadnien spotykanych przy bada-
niach surowcOw statych, zastosowanie wymienionych
‘weze$niej metod nie zapewnia nalezytej doktadnosci
i jednoznaczno$ci informacji. Sklad chemiczny skat,
znacznie lepiej odzwierciedlajgcy ich litologig, jest
praktycznie niemal zupeilnie nie wykorzystywany w
badaniach odwiertowych. Jak wiadomo (3) mozliwo$¢
bezposredniego okres$lania niektérych elementow skia-
du chemicznego skat dajag metody geofizyki j@dro<wej,
takie jak:

— metoda - -spektrometrycznych pomiaréw natura]nego

promieniowania gamma- (okreslenie K—40 Bx—214 ‘

T1-208),

— metoda fluorescencji rentgenowskiej (Ti, Mn Fe-

Cu, Zn, Mo, Sn, Sb, W, Hg, Pb),

— metoda spektrometryczna neutron-gamma,
— metoda aktywacyjna (Si, Al, Mn, F, Cu, Ca).

Trudno$ci natury technicznej a gtéwnie interpreta-
cyjnej powoduja, ze praktyczne mozliwosci efek-
tywnego  okre$lania sktadu chemicznego w otworach
wiertniczych sa znacznié skromniejsze, ograniczajgc
sie do kilku zaledwie pierwiastkow takich, jak: K,
Bi, T1,"Al, Cu, F, X1, Si oraz Fe. Komecznosé stoso-
wania kosztorwnego i bardzo zlozonego sprzetu po-
miarowego, a zwlaszcza wspomniane trudnosci inter-
pretacyjne, sg przyczyna rzadkiego -stosowania tych
metod, nawet w odniesieniu do wymienionych pier-
W1a»sttk6rvv Metod tych w badaniach odwiertowych do-
tychczas w Polsce nie stosowano.

Celem artykulu jest pokazanie mozliwo$ci zasto-
sowania jednej z wymienionych metod, tj. metody
‘aktywacyjnej przy rozpoznaniu pro_filu litologicznego.
Metoda ta, zdaniem autora, mimo ze od chwili jej
opracowania mija ponad 20 lat, znalazla zadziwiajg-
co mato efektywnych zastosowan w badaniach od-
wiertowych (1). Autor na podstawie bogatego ma-
teriatu “do$wiadczalnego uzyskanego w ciagu kilku
lat, w kilkudziesieciu wierceniach z obszaru Lubel-
skiego}“Zaglebia Weglowego, przedstawia propozycje
-wykorzystania jednego 'z wariantéw metody, przy
szczegblowym okres§laniu litologii.
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ZARYS PODSTAW FIZYCZNYCH METODY
AKTYWACYJNEJ £

W wyniku nas$wietlania skal neutronami pocho-
dzacymi np. z izotopowego zrddla neutronéw umiesz-
czonego w sondzie odwiertowej w Jadrach atoméw
niektérych izotopéw zachodzg przemiany Jadrowe
Powstale w wyniku tych przemian izotopy majg ja-
dra znajdujace sie w stanie wzbudzenia. Emitowane
przez nie promieniowanie gamma charakteryzuje . sie
odpowiednig dla danego izotopu energig, p6tokresem
zaniku oraz intensywno$cig. Dokonujgc pomiaréw po-
wyzszych wielko$ei fizycznych mamy mozliwosé o-
kre$lenia rodzaju pierwiastka macierzystego, ale row-
niez, w sprzyjajgcych warunkach, mozliwe jest okres-
lenie jego koncentracji w badanych skalach.

Jak to juz zostalo pokazane wcze$niej (7 i 8), pro-
mieniowanie wzbudzone, obserwowane po punktowym
na$wietlaniu skaty (w rczasie nie przekraczajgcym 3
=102 s) neu,tronarm_iwz-e zrédia typu Po-Be jest niemal
wylgeznie zwigzane z obecnoscia w na$wietlonej skale
sztucznego izotopu AIl-28 (jedynym naturalnym izo-
topem glinu jest Al-27). Wielko$é sumarycznego. pro-
mieniowania gamma, obserwowana w kazdym z pun-
kté6w pomiarowych, jest sumi dwoéch skladowych, tj.
wspomnianego promieniowania wzbudzonego oraz na-

turalnego tia zwigzanego z obecnosciag w skatach izo-

topoéw rodziny U-238, Th-232 oraz izotopu K-40. O-
bydwie wymienione Wuebkos’ci 53 interesujgce dla roz-
wazan geologicznych *.

W najogoblniejszym ujeciu zjawisko aktywacji skta-
da sie z dwo6ch nastepujacych po sobie proceséw fi-
zycznych. Pierwszym z mich Jest -przemieszczanie sig
neutronéw termicznych i zwigzany: z nim ich roz-
klad - w osrodku skalnym oraz proces rozchodzenia
sie kwantéw gamma, emitowanych przez jgdra pow-
statych izotopéw promieniotwoérezych. Przyjmujac dla
uproszczenia, ze of$rodek skalny charakteryzuje sie
stalymi wlasno§ciami neutronowymi, jak i stalg war-
toScig wspbiczynnika ostabiania promieniowania ga-

. mma oraz, ze koncentracja gar—e zmienia sie jedy-

nie wzdluz osi x, rozkiad promieniowania wzbudzo-
nego wzdiuz tej osi moze byé opisany nastepujgca za-
leznoscig:

Je =K [ q@).

——

x—x)w(x)da: 1

gdzie: K* — w-spélczynnik kalibracji zwiazany z

wiasnosciami skaly oraz warunkami
' pomiaru, }
Q(x’) — rozklad koncentracji izotopu Al-28
wzdluz osi x. "

@ — funkcja (symetryczna), okreslajaca
ksztalt anomalii promieniowania gam-
ma, zwigzanej z elementarna warstwa
dx’, charakteryzujacej 31e jednostkowsg
koncentu:ac:a Al-28.

* Informacja o naturalnym promleniowaniu gamma, po-
.chodzaca ze standardowych profilowan. gamma (PG), jest
znieksztalcona dynamicznym charakterem zapisu. W pomia-
rach punktowych' znieksztalcenie to nie wystepuje.
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Ryc. 1. Anomalie dynamiczne wzbudzonego promie-
niowania gamma przy punktowej aktywacji pias-
kowca ilastego.

V — kierunek przemieszcezania sie sondy pomiarowej,
v=2833 cm/s, r=1,0 s, parametr krzywych — numer . po-
miaru.

yw — funkcja okreS$lajgca rozkltad neutro-
néw termicznych wzdluz osi x.

Warunkiem &koniecznym szukania rozwigzan po-
wyzszego roOwnania catkowego wzgledem q(x’) jest
m.in. okres$lenie konkretnych postaci zaré6wno funkcji
@, jak i w. O ile dla funkcji ¢ istniejgce i znane for-
muly w zasadzie zadowalajaco przyblizajg rzeczywi-
ste rozklady kwantéow gamma (4), o tyle dla funk-

cji w zagadnienie jest znacznie bardziej zlozone. Teo-

ria_metod neutronowych nie dysponuje jeszcze nie-

stety mozliwosciami dostarczenia odpowiednio S$ciste-
g0 opisu rozkladu neutrondéw termicznych w osrodku

skalnym (1)..

Szukanie rozw1azan powyzszego réwnania catko-
wego mie jest celem tego artykulu i dlatego tez nie
bedzie dalej dyskutowane. Najogélniej mozna stwier-
dzié, ze rozklad promieniowania jest giléwnie funkcjag
diugosci drogi spowalniania neutronéw predkich (Ls)
oraz wspéiczynnika ostabiania promieniowania gam-
ma (u). Wplyw obecnesci otworu wiertniczego oraz
niejednorodnosé wiasnosci meutronowych os$rodka
skalnego powoduje, ze okres$lenie rozkladu promienio-
wania wzbudzonego mozliwe jest w zasadzie jedynie
eksperymentalnie.

Anomalia promieniowania izotopu Al-28 przy
aktywacji punktowej

Uksztaltowany, w wyniku punktowego naswietla-
nia skaly, rozklad izotopu Al-28 determinuje rozkiad
obserwowanego promieniowania gamma. Bezposred-
nie okreslenie anomalii statycznej w warunkach ot-
woru ‘wiertniczego, ze wzgledu na duzg wczasochion-
nos¢ i niedoktadnosé, przy jednoczesnej potirzebie wy-
konania wielu tego typu badan, sklonito autora do
zastosowania dynamicznej metody badan. Na ryc. 1
przedstawiono gasnaca w czasie, zarejestrowang dyna-
‘micznie anomalie promieniowania mwzbudzonego w
piasku ilastym, w otworze o S§rednicy d:= 112 mm.

Miedzy anomalig dynamiczng Jgq(x) a odpowiada-
jaca jej anomalig statyczng I(x) istnieje zwigzek o na-
stepujacej postaci:

Jg(x) =1I (x) exp (— Wa(z)

x
y) «) 4o —2= [2]
v dx
gdzie: A — stala poélrozpadu A1-28 (A= 0,0050228 s-1);
% — stala pélrozpadu Al-28 (= 00050223 s1);
jestrujacej (s),

ODLEGLOSC 0D CENTRUM
ANOMALII

Fig. 1. Dynamic anomalies of inducted gamma radia-
tion in point activation of clay ‘sandstone.

V — direction of movement of measuring probe, v = 8.33
cm/s, r = 1.0 s, parameter of curves — number of measure-
ments.

v — predko$é ruchu sondy pomiarowej wzdiuz
osi x bedacej jednocze$nie osig otworu
wiertniczego.

Wielokrotna, dwustronna rejestracja anomalii (zacho-
wujgcej swoéj ksztalt) pozwala na dokladne okresle-
nie jej ksztattu. Na ryc. 2 przedstawiono znaleziony
numerycznie usredniony wynik rozwigzania réwnania
[2] wzgledem I(x), tj. anomalie statyczng. Reprezen-
tuje ona rzeczywisty rozklad promieniowania wzbu-
dzonego wzdluz osi otworu. Wielko§¢ promieniowa-
nia w maksimum anomalii odpowiada w przyblize-
niu wartosci teoretycznej J(x), okre§lonej réwnaniem

[1].
Rozklad koncentracji izotopu Al-28 )

Znalezionemu powyzszym sposobem rozkladowi
promieniowania gamma odpowiada rozklad jego Zro6-
detl, tj. rozklad izotopu Al-28, a wiec wielkosci, kt6-
ra — jak to zostanie pokazane w dalszej czesci arty-
kulu — ma okre$lony sens geologiczny. Nalezy przy
tym zauwazy¢, ze rozklad ten poza rozciggloscia
wzdtuz osi otworu wykazuje roéwniez zmiany w kie-
runku prostopadiym do tej osi, a wiec w giab osrod-
ka skalnego. Przy obecnym stanie zaawansowania
metody nie ma mozliwosci do$wiadczalnego ani teo-
retycznego okres$lenia tego rozkladu. Mozna tu- jed-
nak, zdaniem autora stosowaé efektywnie fenomeno-
logiczny opis rozkladu. Mianowicie mozna zalozyé, ze
obserwowany efekt pochodzi od warstw o statej migz-
szos$ci charakteryzujgcych sie ekwiwalentna koncen-
tracjg izotopu Ail-28, dajgca identyczny do obsérwo-
wanego rozkiad promieniowania wzbudzonego. Zna-
lezienie gestosci Zrodel promieniowania pozwoli na
okreslenie efektywnej sumarycznej migzszo$ci war-
stwy, z ktorej pochodzi informacja 0o zawartosci izo-
topu Al-28 w badanej skale.

Dla okre$lenia powyzszego rozktadu proponowane
jest zastosowanie metody interpretacyjnej, opracowa-
nej w Instytucie Fizyki Jadrowej w Krakowie (4).
Mimo pewnej odmiennos$ci fizycznej rozpatrywanego
zjawiska, z formalnego punktu widzenia zastosowa-
nie wspomnianej metody jest poprawne. Na ryc. 2
przedstawiono wyniki zastosowania tej metody do
rozpatrywanej weczesniej anomalii promieniowania
wzbudzonego. Uzyskany rozklad informuje o wiel-
kosSci tego promieniowania w -tzw. warstwach -ele-
mentarnych prostopadiych do osi otworu, charakte-
ryzujgcych sie stalg miazszo$cia oraz koncentracja
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Rye. 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. Zwiqzek korelacyjny miedzy intensywnosciqg
promieniowania wzbudzonego izotopu Al-28 a wago-
wq zawartodciq Al,O;.
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Ryc. 3. Wzgledny wudziat warstw elementarnych w
promieniowaniu izotopu Al-28 rejestrowanym w cen-
_ trum anomalii.

Fig. 3. Relative contribution of elementary layers in’
Al% isotoperadiation recorded in the centre of ano-

maly.
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Ryc. 6. Przyklad zwigzku miedzy wagowqg a objetos-
ciowq zawartosciq AlsO; dla skat allitowych oraz bok-
sytowych z obszaru ZSRR (Sapoznikow, 1975).
Fig. 6. Example of interrelationship of weight and
volume content of AlgOs in allithic and bauxite rocks
from the area of USSR (after Sapoznikow, 1975).

Fig. 5. Correlation of intensity of induced radiation
of Al-28 isotope and weight content of Al:Os.
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Ryc. 4. Zwigzek miedzy wagowymi zawartodciami Fig. 4. Interrelationship of weight content of AlO;

Al;O3 oraz SiO; okreslonymi laboratoryjnie dla utwo-

réw karbonu obszaru LZW. Znakami graficznymi o-

znaczono wyniki z rdéZnych otworéw wiertniczych z
tego obszaru.

badanego elementu. Wielko$¢ promieniowania w kaz-
dej z warstw elementarnych jest ekwiwalentna pro-
mieniowaniu warstwy o nieskonczonej miazszo$ci.
Miedzy wielkoscig tego promieniowania a koncentra-
cjg Al-28 istnieje liniowa zalezno$¢. Poniewaz dla
analizowanego przypadku wybrano celowo warstwe o
jednorodnym, w przyblizeniu, sktadzie chemicznym,
uzyskany rozklad informuje bezposrednio o migz-
szosci warstwy, w ktoérej wystepuje zjawisko pow-
stawania izotopu Al-28. Znalezienie wspdtczynnika
kalibracji daje mozliwo$é wyrazania wynikéw pomia-
ré6w w jednostkach koncentracji Al-28, a jak to zo-
stanie pokazane dalej réwniez Al,O,.

Ze wzgledu na przyjetg geometrie pomiaru, zakla-
dajgca jego wykonywanie dokladnie w centrum ano-

malii, udzial poszczegblnych warstw elementarnych w -

rejestrowanym efekcie jest bardzo zréznicowany. Na

and SiO, in Carboniferous rocks of the Lublin Coal
Basin, determined by laboratory methods. The data
from different drillings made

marked with graphic symbols.

ryc. 3 przedstawiono powyzszg wielko$¢ dla analizo-
anomalii, przy migzszoSci warstw
7 cm. Z podanych wynikow

wanej weczesniej
elementarnych réwniez
widaé, ze ze strefy o ‘migzszosci ok. 20 cm pochodzi

blisko 85% rejestrowanego promieniowania wzbudzo-
nego, a przy centralnym potozeniu punktu pomiaro-
wego dla warstwy o migzszosci ok. 35 cm — efekt
wplywu warstw sgsiednich praktycznie nie wystepu-
je. Stad wniosek, ze glebokosciowa zdolnos$é rozdziel-.
cza metody pozwala na badanie stref o wyraznie
mniejszej migzszo$ci w stosunku do mozliwosci, jakie

dajg inne metody radiometrii odwiertowej.

INTERPRETACJA GEOLOGICZNA WYNIKOW BADAN

W wyniku punktowych pomiaréw promieniowania

wzbudzonego uzyskiwany jest cigg dyskretnych in-

in this region are
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Ryc. 7. a i b. Przyklady wydzielania metodq aktywa-
cyjng stref skal allitowych oraz oznaczen Al,0, Od-
wiert Wyhalew IG-1 (a) oraz Wiodawa IG-4 (b).

Znaki umowne oraz oznaczenia litologii: PWA — pomiary
wzbudzonej aktywnosci izotopu Al-28, T — statyczne punk-
towe pomiary naturalnej promieniotwérczosci gamma,
PNNnt — profilowanie neutron-neutron nadtermiczny, @ —
punktowe oznaczenia skiadu chemicznego.

formacji- o wielkosci ,koncentracji” izotopu Al-28
wzdluz przewierconego profilu skal. Nie jest to jed-
nak jeszcze informacja, ktéora moze by¢ bezposrednio
wykorzystywana w interpretacji geologicznej. Izoto-
pami macierzystymi dla Al-28 mogg byé przede
wszystkim izotopy Al-27 oraz Si-28 (8). W trak-
cie badan doswiadczalnych ustalono, ze dla otwor6w
wiertniczych o $rednicy d =112 mm (typowej dla
wiercen surowcowych) i dla Zrédia neutrondéw typu
Po-Be, stosunek wudzialu wymienionych izotopow w
tworzeniu izotopu Al-28 (przy jednakowych wago-
wych zawarto§ciach ALOj3 i SiO, w skale) osigga war-
tos¢ ok. 9,7. Tak wiec, wzgledny udziat Si w tworze-
niu izotopu Al-28 wynosi niewiele ponad 10%. Zau-
wazmy jednak, ze wystepowanie Al i Si w podstawo-
wych mineratach skalotwoérczych (poza krzemionksa)
a tym samym skalach osadowych, nie ma charakte-
ru przypadkowego i jest w duzym stopniu skorelo-
wane.

Na ryc. 4 pokazanc zalezno$¢ wagowych zawar-
tosci AlO; od SiO, dla utwordéw karbonu obszaru
LZW, w ktorych m.in. wykonywano badania aktywa-
cyjne. Przedstawiony =zbiér punktéw jest wyraznie
-ograniczony od goéry krzywag =zblizong do hiperboli.
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Fig. 7a-b. Examples of differentiations of zomes of

allithic rocks and determinations of Al:Os made with

the use of activation method. Wyhalew IG-1 (a) and
) Wtodawa IG-4 (b) drillings.

Conventional and lithological symbols: PWA — measure-

ments of induced activity of Al®* isotope, T — static point

measurements of natural gamma radiation, PNNnt — over-

-thermic neutron-neutron logging, @ — point analyses of
chemical composition.

Punkty lezace blisko tej hipotetycznej krzywej .re-
prezentuja skaly, w ktérych dominuja trzy skladniki,
tj. SiO,, Al,Og oraz Hy;O. W miare zwiekszania sie za-
warto$ci innych skladnikéw, np.: CaO, MgO, Fe,0s,
TiO, itd. nastepuje przesuniecie punktéw reprezentu-
jacych takie skaly od wspomnianej krzywej, réwno-
legle w kierunku zaznaczonym strzalkg. W tej sytua-
cji jest oczywiste, ze miedzy zawartoscig Al,O3 oraz
SiO, musi istnie¢ zwigzek korelacyjny. Stwierdzenie
to, tgcznie z wezesniej podang informacjg o udziale
Si w tworzeniu Al-28, ma duze znaczenie praktyczne
przy interpretacji wynikéw badan aktywacyjnych.

Aktywacyjne badania odwiertowe utworéw
karbonu LZW

Podjecie z koncem 1974 r. wstepnych prac po-
szukiwawezych, majacych okresli¢é mozliwosé wyste-
powania skat boksytowych na obszarze LZW stalo sie
okazja do szybkiego praktycznego zastosowania oma-
wianej metody. Zachecajace wyniki tych badan, u-
zyskane w kilku pierwszych otworach wiertniczych,
wplynelty na to, Ze postanowiono wykonaé je we
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Ryc. 8a i b. Przyktady okreslania litologii skat osa-
dowych z wykorzystaniem metody aktywacyjnej. Od-
wiert Parczew IG-6 (a) oraz Radzyn IG-10 (D).
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1 — wapienie, 2 — piaskowce, 3 — ilowce, 4 — mulowce,
5 — ality, 6 — wegle kamienne, 7 — punktowe analizy che-
miczne.

wszystkich realizowanych wierceniach. Uzyskane wy—'

niki wigczono do dokumentacji geologicznej catosci
prowadzonych prac (2). Podsumowanie wybranych
element6w metodycznych badan podano we wczes-
niejszej pracy autora (8). Kontynuacja badan meto-
dycznych na podstawie zaréwno analizy materialow
pomiarowych, jak i wyniké6w badan skladu chemicz-
nego skal, wskazuje na mozliwo$é uzyskiwania ilo$-
ciowych oznaczen Al,Oj; a takze interesujacych infor-
macji o litologii badanych skal

Zw1qzek miedzy intensywnoS$cia promieniowania Al-28
a zawartosciq Al O,

Wnioski z przytoczonych wweze$niej rozwazan
wskazujg na istnienie zwigzku korelacyjnego miedzy
intensywnos$cig promieniowania izotopu Al-28 a za-
wartoscig Al,O3 w badanych skalach. Zalezno$¢ te
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B

Fig. 8a-b. Examples of lithology of sedimentary rocks
reconstructed with the use of activation method.
Parczew IG-6 (a) and Radzyn 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 wynikéw odwier-
towych badan aktywacyjnych z wynikami laborato-
ryjnych oznaczen sktadu chemicznego. W korelacji
tej brano pod uwage wyniki analiz bruzdowych. Na
ryc. 5 przedstawiono uzyskany rozklad punktéw do-
$wiadczalnych. Wskazuje on na liniowy charakter
zwigzku miedzy korelowanymi wielkosciami. R6wna-
nie regresji, opisujgce powyzszy zwigzek, ma naste-
pujaca postaé:

quzo3 = 0,195 0 JAI'—28 + ].,].17 [3]

R = -0,878

qAl,0, — wagowa zawarto$é ALO; (w %) su-
chego sktadnika skaty,

Jales — intensywno$é promieniowania wzbu-

dzonego (w pR/h) znormalizowana

gdzie:
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. Ryc. 8b. Objasnienia jak dla ryc. 8a.
Fig. 8b.

do zrédia neutronéw Po-Be, o wy-
dajnosci 8,51-10% neutron6w/s, oraz
czasu maswietlania 3-10%s, :
R — wspdlczynnik korelacji liniowej.
Jednocze$nie na rycinie pokazano liniami przery-
wanymi przedzial ufno$ci, w ktérej znajdzie sie nie
mniej niz 95% pojedynczych wartosci qAl:0; oraz li-
nig ciagla przedziat, w ktérym réwniez z prawdopo-
dobieAstwem 95% przy zadanej wartosci JAI-28 znaj-
dzie sie prawdziwa wartosé qAl,O; (vide — 5).
Analizujagc przyczyny obserwowanego rozrzutu
punktéw doswiadczalnych nalezy stwierdzi¢, ze poza
czynnikami czysto statycznymi, jak: blad pomiarowy
czy obliczeniowy, niedokladnos¢ przyporzadkowania
glebokosciowego, sposdb usredniania itd. istnieje czyn-
nik ,metodyezny”. Klasyczne analizy chemiczne odno-
szg si¢ do wagowej zawartoSci badanego elementu
w suchym szkielecie skaty, gdy wyniki badan akty-
wacyjnych (a ogdlniej . jadrowych) informujg o ilosci
atom6éw danego pierwiastka lub pierwiastkéw w jed-
nostce objetosci skaly w jej naturalnym stanie, tj.
wraz z przestrzenig porowsa, nasycajacym jg medium
itd. Formuta, opisujgca zwigzek miedzy iloscig ele-
mentarnych oddzialywan neutronéw (D) z izotopami
danego pierwiastka a ich zawarto$cia w skale, ma na-
stepujaca postaé:
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5. z R .0=n - ’
TR /g AOs I PV 0ar9=n-0,-0[4]
g 3%
23 5% ..-__-I-_--ﬂ PWA AL?® ¢ 000 .00 *fo00 8000 gdzie: Ao, — liczba Avogadro (A4,
gz g3 o m,  souh = P i . = 6,025 - 1023),
€3 €8 o, 20000 900 Ime/min )28 A — ciezar atomowy pier-
- i 4 0 105 i wiastka
::ﬁhl_h':. o — gesto$é  okreslonego
830 - » elementu (w g/cm3),
i PR F/; v — wzgledna zawartosé
' danego izotopu w na-
t\ turalnym pierwiast-
ku.
/,r> 0, — obrzekrdj na aktywa-
i cje dla okreslonej
reakcji,
n — objetosciowa gestosc

jader danego izotopu
(ilo$¢ jader w 1 cm3
skaty).

Miedzy omawianymi wielko§ciami
wystepowaé mogg niejednokrotnie
dosé istotne réznice. Dla badanych
skal nie dysponowano niestety wia-
rygodnymi oznaczeniami gestosci i
dlatego nie spos6b okresli¢ wielkos-
ci tych réznic.

Na ryc. 6 pokazano, jako przy-
ktad, zwigzek amalizowanych wiel-
kos$ci dla analogicznych utworow z
réznych obszaré6w ZSRR, opracowa-
ny na podstawie informacji poda-
nych przez Sapoznikowa (6). Na .
podkreslenie zastuguje fakt, ze o-
bydwie okreslane laboratoryjnie
wielkosci odnoszg sie do tych sa-
mych proébek. Tak wiec, dla roz-
kiadu podanego na ryc. 5 mamy do
czynienia z korelacjg

J Al—2s =——>qa1,0,(8/cm*) <———>q4 1,0,
(%), gdyna rye.6 —z korelacja gAr0,
(g/em?®) «——gu,0,(%). Wydaje sie,

ze pokazany tu czynnik moze mieé
istotny udzial w przedstawionym na
rycinie rozrzucie punktéw dos$wiad-
czalnych. .

Rozpoznanie profilu litologicznego

Niezaleznie od tego, czy wyniki badan aktywa-
cyjnych przedstawione bedg w postaci koncentracji
Al;O; w jednostce objetosci skaly pozostajgcej w na-
turalnych warunkach czy tez wzglednej wagowej za-
wartosSci tego sktadnika w suchej masie skaly, sto-
sowanie metody kompleksowo z klasycznymi metoda-
mi geofizyki wiertniczej w sposob istotny podnosi
efektywno$¢ geofizycznej metody rozpoznania profilu
skal osadowych.

Na ryc. 7 i 8 przedstawiono przykiady zastosowa-
nia metody w otworach wiertniczych na obszarze
LZW. Dwie pierwsze ryciny pokazujg przykiady wy-
dzielania stref skal allitowych, dwa nastepne przy-
ktady okre$lania litologii 'w przekrojach zawieraja-
cych wapienie, margle, piaskowce, ilowce, allity oraz
wegle kamienne. Przyklady te, zdaniem autora, w
sposdb wystarczajacy rekomendujg praktyczng efek-
tywnos$¢ prezentowanej metody przy rozpoznawaniu
litologii skat osadowych. Punktowy charakter pomia-
ré6w nie jest istotnym utrudnieniem w ,,przemysto-
wym” stosowaniu metody w badaniach odwiertowych.
Efektywny czas badania jednego punktu, przy obec-
nie stosowanej technice (rejestracja dwukanalowa),
moze siega¢ od 60 do 150 s.



, ZAKONCZENIE

Dotychczasowe wyniki badan metodycznych lacznie
z obszernym materiatem dokumentacyjnym, uzyska-
nym ‘m. in. w 29 wierceniach na obszarze LZW, upo-
wazniaja do wigczenia metody aktywacyjnej w za-
kresie geofizycznych metod rozpoznania litologii skat
osadowych. Wskazana jest jednak dalsza kontynuacja
prac metodycznych zaréwno w zakresie zagadnien
techniki pomiarowej (wprowadzenie Zrodia Cf-252 o-
raz ciagtej rejestracji), jak i metodyki interpretacji.
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PE3IOME

B crarbe mpejcTaBieHBl BO3MONKHOCTY IIPUMEHEHUS
CKBaXVHHOTO MEeTOJa AaKTUBALMOHHBIX MCCJIeIOBaHMIL
LI KOJMYECTBEHHOI'O HENOCPeACTBEHHOTO OIpenelie-
uuA copepxanma Al,O; u ana ompejeneHus JINTOJIO-
TUYECKOTO NPOMMIA B paszpe3ax COJepKalluX Cyriu-
HUCTBIE, aJNIUTOBBIe M KapboHaTHblE MOPOABI, a TaKxKe
KaMeHHble yriau. Ha OCHOBAaHMM MAaTePUAJIOB IIOJY-
YeHHBIX U3 OoabuIoro umcia OypPORBIX CKBaXXKMH B pa-
ttoue Jlrobennckoro yrosbHOoro Oaccelina aBTOP Ipexn-
JjaraeT BKJIOYMTL AaKTUMBAIMOHHBLIA MeTOon B 00beMm
Te0odMUINYECKUX UCCIETOBaAHMIA IS ONpeneeHUd JIUTC-
JOTMYECKOro IIpohuiIsa OcagOuHbIX IIOPOZ.



