
as some amou.nłs of ~ element are gathered in 
deposits in conneatdon fWitth ił.he presence ot temi
genous admiXJbures. Some concenJt.rations of above 
elements are organQgenic. Some elernents occur in 
large quantilties !iln ol'lgaiildc martlter a.nd even fQl'llll 
struotures of Ol"ganisms (Sr, Ba, F) whereas other 
enter !COil1pOilm:ls aoting as caJtalys.ts for bi,ogenic 
processes iJil negll®Lble aJmoonds (V, Mln, Fe, Cu, 
Ni, Co, .Pb, Zn). The ~Ol'ltam.ce of statistic estima
tions of correlative interdependences of e!ements 
for ICIOIOSiderati.ons of geochernic::~l-facdes vaJr!etes and 
conrelaltiat of ICQri)ona,te dE~PQSiots li.s disaus&ecl in the 
paper . and the :iln~u·e'!l'ce of ddagenesis on original 
facia; is ernpha$ized. 
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npc)JJe~eH aH~JIH3 co~ep:ataHH.II Cu, Pb, Nd, Co, V, 
ex, Ba,: Sr, Ti, Mn, Fe H F B Kap6ouaTHbiX oca~Kax 
qeXWTefłHa, 06pa30BaBWHXC.II B MeJIKOBO~HblX 30HaX 
B6JIH3H 6epera. HepaBHOMepHOCT& pa3MellleHM 9THX 
9JieMeHTOB yKa3&IBaeT Ha CJIOJKHOCTb H pa3HOCTb yCJIO
BHf.i o6pa30BaHH.II OCa~KOB, C KOTOpbiMH OHM reHeTH-

ąeCKK CB.II3aHbl. fi0~06H&Iił aHaJIK3 pa3MellleHK.II 9TKX 
9JieMeHTOB B Kap6oHaTHbiX OTJIOJKeHK.IIX uexwTeiłHa, 
npe~cTaBJieHHbiX pa3HbiMH cpaqK.IIMK, D03BOJIHJI Bbl
~eJIHTb Cr, Ba, V, Nd, Flb, Tli, Fe - sneMeHTbl cB.II3aH
H&re C rJIKHKCTOił H ~eTPHTHOił Q>paK~H.IIMK, KOTOp&Ie 
COCTaBJiftiOT C06oił rJiaBHblił KOMDOHeHT Ol'JIOJKeHKił, 
a TaK:!Ke Mn, Sr, Fe, Cu - 9JI€MenTbi CBR3aHHbie 
C npoqeCCOM XHMK'łeCKOrO Bbi~eJieHH.II OCa).IKa. Me~& 
B OCHOBHOM 3aHHMaeT cpe~Hee MeCTO MeJK.!zy 9THMK 
~BYMH rpynnaM il OCa~KOB, TaK KaK He KOTOpoe ee 
KOJIH'łeCTEO H8KODJI.IIeTC.ll B OCa,nKax B CB~3K C Ha
JIK'łKeM 'IeppHrenH'łeCKHX npHMeceił. reHe:mc ąaCTK 

:)TKX 3JieMeHTOB opraHH'łeCKHił. HeKOTOp&re H3 HHX 
BCTpe'łaiOTCII B 60JibWOM KOJIK'łeCTBe R oprauK'łeCKOM 
BeiqeCTBe K COCTaBJI.IIIOT CTPYKTypbi opraHK3MOB (Sr, 
Ba, F), ~yrKe B oąeu& MaJlOM KOJIH'łeCTRe BXO~.IIT 
B COCTaB COe~KHeHHf.i - KaTaJIK3aTOpoB 6HoreuHąec
KHX. npoqeccoB (V, Mn, Fe, Cu, Ni, Co, Pb, Zn). 
B CTaT&e paCCMOTPeHO 3Ha'łeHHe CTaTHCl'KąeCKOrO 
onpe~eJieHH.II KOppeJiftliKOHHbiX 3aBKCHMOCTeił 3JieMeH
TOB ~Jl.ll paccyJK~eHłfił KaCaiOI.liKXC.II reoXHMK'łeCKH
-cpaqHaJI&HbiX THDOB H KOppeJI.IIliKK Kap6ouaTHbiX OT
JIOJKeHHf.i. 06paiqeHO BHHMaHKe Ha BJIH.IIHHe ].1Kareue3a 
Ha nepBH'IHbie cpaqHK. 

.WLADYSLA W KOZIK 
Instytut Górnictwa Naftowego i Gazownictwa 

WYKORZYSTANIE SIEDMIOELEKTRODOWEGO SYNTETYCZNEGO 
STEROWANEGO PROFILO W ANIA OPORNOSCI DO BADANIA SKAŁ 

ZBIORNIK.dWYCH O POROW ATOSCI SZCZELINOWEJ 

Znacma część rz:łóż .rqpy nattowej d gazu z.iemnego 
wiąże się rz: rw~owymi skałami zbiornikowymi, o 
porowatości 9ZCZelinowej. Dokładna majomość u.a
gadnień porowatości szcz.eli.nowej (w ogóLnym przy
pad~u porowatości wtórnej) oraz spOISobów jej oce
ny jest więc bardzo istotna. Zasadlniczą tr.udMść przy 
badan~u skał węglanowych sta<nowi różnorodn<lŚć o
raz złożo:ny charakiter ~ch stnu.ktu•ry puest:r7ali po
roweg. Je&t to równileź oedna z .i.stabniejszych przy
czyn niejednoznaczności w ocenie własności . zbiorni
kowych kolektorów węglanowych. 

W fPI"acy (3) przedstawiono wyWki Jakie autor u
zyskał przy ibadani.u szcz.eM.nowait<JŚCi skał :węglano
wych w otworach 'Wier1tniczych sy.n:lclinorium pornor
skiego i monokliny przedsudeckied, owy~orzystując 
w il:ym celu metodę POst-3 w k<llmPleksie z innymi 
pomialrami elektrometrycznymi. W niniejszym qpra
cowaniu pl'Zedstawiato wyniki :badań uzyskacne przy 
badaniu szczelinowatości skał węglanowych, z rr.aeto
sowaniem metody siedmioelekltirod<YWego, syntetycz
nego, sterowanego profilowania opom.ości SPOst-7 (2). 
Podano ll"ów:n.ież prakttycme uwagi i wnioski, doty
czące warunków s.tosowa.nia oraz efektywności wy
korzystywanych metod ele~Qtrometrii wient.niczej 
(POst-3, SPOst-7), przy badaniu koleOOtorów węglla
n<YWycii o :porowatości szczelinowej ,,metodą dwóch 
roZJtworów", na podstawie przeprowadzonych pomia
rów eksperymeMalnYK:h w otworach wdertnicrLych. 

Po.mia•ry sondą siedmi.oelektrodową Pf'Zeu>rowadza
no w otworach wiel"bniczych w ·rejon.ie przedgórza 
Ka·rpat, w węgłanowym kompleksie .kredowo-juraj
skim. Ze względu na waru.nki wier!tniczo-geQilogicz.ne 
w otworach 'Wiertniczych na obszarze przedgóm::~, od
mienne od warunków w rejonie synklinorium pomo·r
skiego czy też monokliny przedsudeckiej, zast<lSowa
no odmienną metodykę pomiarową. Większość otrwo-
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rów w rejonie p:rzeclgót1za jest bowiem wiercona z u
życiem pł.uczek zmineraliz.owa-nych, m. in. ze wz,głę
du na lepszą stabillność ścian odwiertu; dlattego też 
pderwszy ~ pomia.rawy wykonywano z regu
ły przy wpełnieniu otworu wiertniczego płuczką zmi
neralizowaną. Nast~nie 7Jill'ieniano parametry płu
czAd pi"UU7. u.atłacza.nie do otworu wier!lnic.zego odpo
w.iedruej i:lośoi wody słodkiej. POV\Ittóme porniaa"y wy
konywano po s·tójce obworu, iktórej olcres dobierano 
w zaderimości od charakiteru .przekroju geologiemego 
oraz rodzadu pklcllki. Przykłady zal"ejes.twwanych 
k~etów pomiaJrowyc.h metodą SPOSit-7, w otrworze 
wierbniczym Z-1, prz.eds.talwio.n.o na ryc. l i 2. Rr.zy 
pomia·rach w otworze wi.er!tn~czym Z-1 zastosowano, 
dla zmiany paramebrów płuczki, zaiUaCfLa.nie słodkiej 
wody do otworu oraz stójkę około trzech dób. Sto
sunek opom.ości płuczek WYlllOSił średnio ak. 2. Na 
ryc. l i 2 prz.elistawiono przylkłady ciągłych klrzy
wych porowatości szczelilnowej Kprcul, które wy
znaczono anetodą ,,dlUil.ltt po !Pwnkcie", stosuJąc za[Eiż
ność :PodaJilą w IJ)racy (3). Jak widać z pmed&tarwio
nyoh lmTLywych K~rczel, 2llnienia się od waa"tości ze
rQwej do 2'/•, prz)'dmudąc średnio warrtość ok·oło 0,4'/e. 
Dla porównalilia podano rÓ'WIIlież wantości pca"·<YWaJtoś
ci szczelinowej wyznaczonej na próbkach rdzeni wier
t.niczytch. .zgodn.ość pomiędzy porowatością szczeli
nową wyznaczoną na podstawie danych metody 
SPOst-7, a IPOI"OW&iością wyrmaczoną labora.to.ryjnie 
jest, daJk to widać na załączonych ryc. l i 2, 1bardzo 
dobra. Pewne •rómice IW wartościach .porowaltości wy
znaczooych laboratoryjnie oraz "metodą dwóch roz
tworów" wynikają z faktu, iż na porowaMiści szcze.. 
linowe wyznacZ<me ,,metodą dwóch roztworów" ma 
wtPłYtW, m . dn. IPOrowat<lŚć międzyziarnowa ora;z; zja
wisko dyfuzji, natomiast na porowatość wyrz;naczoo.ą 
laboratoryjnie - nieuwzględnienie temperatury i ciś-
nienia złożowego. · 



.. 
o 

~ o 
N 

o 

d 
E 

·i .. 
w .. 

E 
c: 
:ll 

o .. 

.. 
N 

---·-----~· - ·- -- -·-- - ·- -

· ·~ 

o 

:c ,., 

·~ 
e 
.: ·~ 
!!: 
• a 
.!! • 
E e 
o o ..... 
n 

- -4 NN 

l l 

>> _ _. 
NN 

i l 

Ryc. 1. Wyznaczanie . szczelinowato§ci skal węglano
wych metodami elektrometrii wiertnicze; (odwiert Z-1, 

re;on Przedgórza, głęb. 3250-3300 m). 

Fig. 1. Measurements of fissurity of carbonate rocks 
with the use of borehole electrometry methods (Z-1 

barehole, Przedgórze area, depth 3250-3300 m). 
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Ryc. 2. Wyznaczanie szczelinowato§ci skal węglano
wych metodami elektrometrii wiertnicze; (odwiert 

Z-1, re;on Przedgórza, głęb. 3500-3600 m). 

Fig. 2. Measurements ot fissurity of carbonate rocks 
unth the use of borehole electrometry methods (Z-1 

borehole, Przedgórze area, depth 3500-3600 m). 
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P<XIsltawocwą ltl1udn«Ść prz.y baidaniu ~a
tości Sikał :w~owycil a: wy1lrorz.YJ$aaliern metody 
t:ródelekrtlrodowego sterowanego pl"'ffi:lowania qpomoś
ci stanowi ~ienie moohwnimnu fillJtraqji płucz.
ki w skały. -Nae zawsze bowiem mOIŻna je:dnoznacz.
nie stwlel'KWć, na podstarwie dmyoh metody PQ>.t-3, 
w tialk~ c.z.ęśoi p~meni jpOrowej skały nastąpiła 
wymiana fiilibraw płucziki. Nde ·w ka!Żdym przypadku 
me>ima rwięc w a;wiąrzlk,u z tym wy1m~yć dokładne 
wartości oporności rzeczywistych o~az parametry stre
fy fW:racji. Z tycll też powodów porowataić s7lez.e'li
nową wr.macza się najczęściej a: d·OŚĆ dużym błę
dem, a niekiedy można l~Stwlić jedynie ~Wal"tości SIZa
cunkowe. 

'Ilru!dnoości 1te nie rwystlPJiją •W pr.z.ypadku zastos<>
waltlia metody SIPOstt-7, gdyż dys.ponuje się wówczas 
znaC7Jilie obszerniejszym tna~teriałem pomiarowym. 
R~es.truje się bowiem dednOO'LI!Śnie co :najmniej dwie 
kr·zytWe sterowanego profiilowa10ia qporności oraz 
c7Jtery kr.z.y:we IWYtiściowe, o iróimym zasięgu pomia
rowym (na cyc. l i 2 podaiDo tyJiko lkmywe siedmio
elekltro.dowego sterawanego profilowania opo.rności). 
~o jest więc, dYBIPOOudąc !tak obs~ym materia
łem . pomiarowym, wyznacrzyć zaa-Ó\Wlo parametry 
s,trefy :fi:llt<raQji, o.cl(powiednde oporności właściwe cz.y 
też z.a:leżną od nich f.Uirlkcytjnie :POrowaltość szczelino
wą. 

"Metoda dwóch ll'O!lltrworów" jest ~ak dotąd aedną 
z doikład.niejseych metod WY121tlaa.8n·ia po.rowaltości 
szczelinowej. Ma ona dedlrlak d ak każda metoda swo
je zalety i wady. Do za!let ,,metody d•wóch .roztwo
rów" zwli.ozyć moima m. ilrl.: 
- motż.lilwość wykor!zystywmia metody dtla skał o 

róilnym wY'ks:zitałcendu litolog.icmym, w tej liC?Jbie 
rówlnież &kał szx:zeli.nowyoh zai:lQilych; 

- moilliwcść dolkł.a.dlnego wydz.ielenia rwai."Slbw prrz.e
puszczalnych i oceny porowatości szczelinowej 
również w pra;ekrojaoh, gdzie zastos·orwatnoie meto
dy iPNG \jest z JPeWnyx:h 'WIZ~ędów llltrudndone (du
ża średnica otworu wiertniczego, duża miąższość 
osadu ilastego, dlliŻ>e rz.adolenie). 
Do wad ,1meltody dwóch ro:zltworów'' nałeią: 

- jpot.r.zEba dokonytWania ·W •więlk52Jości prz.y,pad·ków 
wymiany pł:uciZki w otw01"7.e rwiwtniczym; 

- kłopc:ty z. wykonywmiem pow.tfun~ch pomiarów 
w otworach rwdei11miczycll o dJU'i.ej uoiecz.ce pł\J.c7.ilq, 
gdzie rwymima płucaJk.i. d~ utrudniona i:ub cz.asem 
nawet nlematliwa; . 

- obnitenie dokładnooci metody pnz;y ilości-owym 
wyma:ozamiu porowaltości ISzczelmowej z.e rw~g'lę
du na porowatość międzyziarnową oraz zjawisko 
dyfu7U.i. 
Na podstawie pr.zep.rowadzoo.yoh I(Xll!lliairów ekspe

rymemaltnyoh stwierdzono IPOiladlto iż: 
- pierwszy k~lelt pom:i.a1'owy (POist, POP) naj

lepiej jest wykooytWać pmy fWYIPclnieniu otworu 
wientniczego płucrzJką, prz.y której było prowadzo
ne wi.ercenie; 

- następnd,e naJleży dokQilać :zmiwny pMwmet·rórw płu
czki wie11t.nicrz:ej PQPrLEiz. dodanie do niej odpc.wie
dJniej :illości NaCl, NaOH 11wb rwody słcdkie.j w z.\ł
letności od millleraUzacdi płuczki, p;rz.y której pro
wadzono w.iercenie; 

- po odpowiedniej stójce otworu wier·tnic.zeg·o na
leży •przeprowadzić ,poWitóme .pomiary PGst, tym 
swmym e~g~Zel'Iltplarz.em sCilldy i w ltej sannaj skal
li, co pierwszy tp0111iar ·PO;At orarz; l!>omiar PO.P. 
Badwnia eoksperYIIlleM!!iLne wykazały równ·ież, że 

jeśli p.rzeklrój rz,budo:wwy jest ze &kał wys·ook·Q!OipO.ro
·wyoh, dotbre rezulltalty uz.yLSikuje się rÓWinież wórwcz.'łs, 
gdy różn-ice w <liPOlll'Hlściaoh il)ł.ucZlki soą niewiellkie. W 
przypadku skał niesfk.ooporowych róimica ta musi byc . 
znaoC'Za'lie w.iękiS.za. 

Dla uzySkan•ia d<ibrych wyników konieczne jest, 
w więkts:z.ości PI1ZY!Padików, aby !Płuozki ·różniły się 
między sO'bą qp.ornOIŚCią nie mnte;j niż 3-5 razy. 
NiE!"lJbędne dest :prz.y ·tym przes.t.r~wnie zllSwdy, atby 
QP011l'lości płuczek 1ub jpfz.yn.a.jnltlliej jednej z nich nie 
były .zbyt wysokie. Chod.zi bCYWLenn o to, co ZOlStało 
z.resz;tą pctwierdz·one !Pomiarami eksperymentalnymi, 
że n;adwiększ.y W!P'łYW na QPomość ·właściwą sk:tły 
su:zelinowed. mają f.ill.<tra·ty !Płuoz.ek o niskich opo.moś-
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ciach !Właściwych, naltomiaS't WIPłY'W tfiJ!traltów o wy
sokich qpomoo.ciach jest zn.rkomy. Pomiary elmpery
menlta:lne w 'Citworach rwioertnk:zych ,łffietodą dwóch 
roz.tworów" •wyikaeały ponadto, .że w z.asada:.ie nie ma 
is.tabnied~SZ;ego •WI.Płyrw.u na Jak-ość po.miall'órw tfak:t, czy 
pierWISz.a płuczka rwiel'ltllli!Cza jest :zmilrleralilzorwana cz.y 
też nie. 

1Prai:e eksperymenttalme z z.ak.resu wydzielania 
&tref szczelmowych ·ora-z ilościowej oceny porowatoś
ci szczelinowej skał węglanowych przeprowadzano, 
wykorrzystu~ąc ZM"bwno •trójelekltrod·owe s-terowane 
profilowa·nie .oporn·ości (3), jalk t·eż i siedmioolektro
d<:~We synlte!tycZllle sterowane profilowanie oporności. 
Z ;prac ttyoh wyni,ka, IŻe d•o ·OCeny IPOCOWa.t-ości szcze
lilrl·owej kc.rz.y51tn1ej jest .stosować metodę SPOst-7 niż 
POst-3, z uwagi na ozmaoonie większą dakłwdtność u
zyskirwalrlych wyników orwz na morill.f.wość wykony
wania fPO!lliarbw w <:iiJworach wiertł.nk:z.ych o dowol
nych głębokościach. 
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SUMMARY 

Seve.n-electrcd.e syl!llthet-ic remo'te resilSJtauce 1~
ing, SPOs.t-7, was used for d·atemnilllin.g f.issure po
.rosilty of cWii>on::tte r·aclks by "two-so1u,tion meth·od". 
'I\he ;paper jpresenlts res.u•lJts of srtudies on fissurity 
of carbonat rocks, carried out using the SPOst-7 
method. Measul"emenlts wer.e taikan ilfl 'hc·rehdles pe
-nabrating Cretaceous-Jurassic cal'lbo:natte CO!TltPlex dn 
the Cal1Pathian Pir'Led-gbrz.e regdoo. Ther.e are g.iven 
exaJintP.les of sets otf measur·emEI!llt data reoorded in 
the boreholes as welł as practicał commerots a.nd 
con'ol'\l$i<ns c<meern~ng the coodi.Jtions cf use and 
eflecłbiveness of lthe used me.bhods of tbor·~O'le electro
metry (IBOst-3( SPOst-7) iiD st·udies 010 ca.rbona~te 
coMootors wiJbh fi<ss'Uife porosilty by "two-sotultion 
mebh<Jd" Qll lbhe basis of expel'limematl measuremsnts 
taken dn borelhol1es. 'I\he measuremenlts showed thalt 
the SPOst-7 method is more advantageous than the 
POSt-3 on account of dJt.s ht~r a.ccura.::y and usa.bi
lity in borehol~ of wny depbh. 

PE3IOME 

.D;Jul onpe.z~eneHI'UI TPe~HHHOA nopHCTOCTH Kap6o
HaTHbiX nop0).1 "MeTO,liOM ,liByX paCTBOpoB" nPHMe
HHeTCJI CeMH3neKTPO,liHbii-i, CIDITeTH'IeCKH ynpaBJIHe
MbUi KapoTa~ conpoTHBJieHI'UI SPOst-7. B cTaTbe 
npe,liCTaBJieHbi pe3yJibTaTbi HCCJie,liOBaHI'lli Tpe~HHO
BaTOCTH Kap6oHaTHbiX nopO,ll, npoBe,lleHHbiX MeTO,liOM 
SPOst-7. H3MepeHHH 6&mH npoBe.zteH&I B 6ypoB&IX 
cKBa:miDiax B pa:lłoHe flpe,llrOpbH KapnaT B Kap6o
HaTHOM KOMnJieKce MeJIOBO-IOpCKOrO B0'3p8CTa. flpH
Be,lleH&I nplłMep&I Ha6opOB H3M:epwrt!JibHblX ,llaHHbiX 
perHCTpHpoBSHHbiX B CKBaJKHHaX, a TaK:me npaKTH
"łeCKHe npHMe'laHHH H npe~JIO:HteHHH B o6naCTH 
yCJIOB'Idł npHMeHeHHH H 3Q>Q>eKTHBHOCTK MeTO~OB 6y
poBO:Ił 3JieKTpOMeTpHH (SPOst-3, SPOst.-7) ;nnH Hccne
.ztOBaHI'UI Kap6ouaTHbiX KOJIJieKTOpoB C Tpe~HHHO:Ił 
nopHCTOCT&IO. H3 npose,!leHH&IX 3KcnepHMeHTan&H&IX 
H3MepeH'Idł BH,liHO, "łTO ,liJIH OI..IeHKii Tpe~KHHO:Ił nO·· 
pHCTOCTK nyąwe npHMeHHTb MeTO.II SPOst-7 ąeM 
SPOst-3 no BH.ziY 6on&we:lł TO"łHOCTH nonyąaeM&Ix 
pe3yJI&TaTOB H B03MO:IKHOCTH npOBe,lleHI'UI H3MepeH'Idł 
B CKBa:lKIDiaX JIIOOOA rny6HHbi. 


