LUCJAN ROMAN
Instytut Geologiczny

PROFILOWANIE NEUTRON — GAMMA

W ostatmfich latach wiprowadza sie u mas coraz
czeSciej do kiompleksu metod geofizycznych badania
profili otwioréw mwiertniczych metoda nieuftron — gam-
ma (n, y). Zalety tej metody, takie jak: niezalezno$é¢
jej wekazan od temperatury i icidnienia panujscego
w otworze, moZliwosé protilowania iskal w otworze
zarurcwanym 4 zacementowanym, predestynuje ja
na jedno z pierwszych miejsc. Mebodg #3, jako jedna
z metod medioakttywnylch, bada sie wiasnodci jadrowe
pierwiastkéw wichodzacych w skiad skiat, w przeci-
wienistwie 1do elekfirometrii iczy termomeltrii ottworéw,
w kitérych badane parametry uwarunkowane s3
wlasno§ciami atomdéw, molekul i dch asocjacji, skba-
dajgcych isig ma skate.

Mozliwosé jako§ciowego i iloSciowego rozwarstw:ie-
nia przekroju oftworu wedbug zawartosci w skatach
wodoru oraz, przy 'dostatecznej mineralizadji mwod
pok}adowych, ustalenia kontakitu kolekivora wodonos-
nego 1z wopono$nym sy waznymi madaniami, ktére
mozna - rozwigzywaé za pomcicg ltej mieltody. Aby mie
uwzgledniaé zmilan dntemisywnoSci promieniowania
gamma (y), spowodowanyich maturalng promienio-
twoérnczoécia, moe zrédia neutronowego dobiera sie
tak, ze inftensytwno$é sztueznie wizbuidzonego piromilie-
niowlania gamma przekraicza 10 — 15 razy intensyw-
no§¢ maturalnego promieniowania y. -Aparature do
pomiardw stosuje isie te sama co i dla profflowania y
z ‘dodaniem (jedynie Zrddia neutronéw do przyrzadu
glebinowego. )

W przyrzgdzie glebinowym pnzy profilowaniu otwo-
.ru Gorzéw IG 1 jako 2rddio meutronéw byla uzyta
mieszanina polionu i berylu, o poczatkiowej radio-
aktywno$ei w chwili wyprodukowania 6 C. Okres
péirozpadu polonu ssP0?!? uzywanego w Zrédle wynosi
139 dnii = 1,2 X 107 sekun/d. s4Po2® powistaje z woz-
padu [promieniotwdrczego bizmutu 4Bi2®. Oba e
pienwiastki mnalezg do szeregu unanowego ,U238, Roz-
pad promieniotworczy polonu przebiega nastepujaco:
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Powistajacy :Pb208 (jest statym izotopem ol-owuu

W mieszaninie polonu z berylem w 2rédle neutironéw

czasteczki o wichodza w reakicje jadrowe z berylem:
Be? + ;Het —> (C12 4 nt

Zrodlo (Po + Be) daje 3 X 10° meutronéw na se-
kunde ma 1 C. 'W momencie poczatkowym, kiedy
zrodio - byto wyprodukowane i miato maldioakitywinio$é
6 C, dawalo 1,8 X 107 nmeutrondw ma sekiunde. Na
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68¢,7 — margle szare ku spagowi przechodzg w ilowiec,
709,3 — margle ilaste, zwiezle silnie reagujgce z HCIl, 715,0 —
piaskowce drobnoziarniste 1,3 m dalej ily czarnozielone,
W ‘spggu piaski, mutkowe, 724,15 — piaski syderytyczne w dol-
nej czesci ity ciemnoszare, 730,02 — mulowce szare z wkilad-
kami syderytu, fauna, 740,0 — mulowiec, mutowiec piaszezysty
z wkiladkami syderytu przewarstwiony piaskowcem, fauna,
756,3 — piaski drobmoziarniste, jasnoszare w spagu, mulki,
767,0 — ilowce szarozielone miejscami piaszczyste, 793,5 —
ilowce szare z odcieniem zielonawym, z przemazami piasz-
czystymi i wkitadky piask6w drobnoziarnistych, 818,7 — ilowce
z bardzo stabym odcieniem zielonkawym 2z przemazami pia-
szczystymi, miejscami sferosyderyty, 8454 — lupki . ilaste
ciemnoszare, 852,3 — piaskowce biale ze smugami ilastymi,
859,0 — lupki szare z przemazami piaszczystymi, 882,7 — pia-
skowce drobnoziarniste, brunatne z przerostami i toczencami

iiéw c¢iemnobrunatnych, 903,9 — piaskowce drobnoziarniste,
szare z wkladkami syderytu.

914,3 — piaski drobnoziarniste szare z wkladkami il6w i pia-
skowebw, 940,3 — piaskowce drobnoziarniste z detrytem ro-
Slinnym i wkladkami iléw, ‘W spagu 10 cm Wwarstwa -syde-

rytu, 960,0 — ilowce z wkladkami piaskowca w stropie, sy-.

deryty piaszczyste, 969,6 — piaskowce ciemnozielone prze-
warstwione ilowcami, 982,7 — piaskowce ciemnoszare, w spggu
ilowce z soczewek piaskowcoéw, 988,8 — piaskowce i piaski
drobnoziarniste z laminacjami itéw, 1002,0 — piaski jasno-
szare, drobnoziarniste, 1023,4 — mulowce piaszczyste lamino-
wane piaskowcem z wkladkami wegla. Upad 10—12°, 1048,2 —
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piaskowce slabo scementowane i piaski szare przewarstwione
itami, 1069,5 — piaskowce drobnoziarniste biale, miejscami.
z wkladkami ilowca, 1083,2° — piaski z wtrgceniami itéw,
1089,7 — piaskowce z zielonawym odcieniem, 1098, 8 — pia-
skowce z wkladkami mulowedw i ilowcOw miejsecami sydery-
tycznych. Upady 20—25°, 1112,0 — piaskowce jasnoszare,
1127,0 — ilowiec ciemnoszary, 1131,4 — piaskowce jasnoszare
te "§ladamr wegli, 1136,1 — ilowce czerwonobrunatne, $§lady
zlustrowan, 1181,0 — brak rdzenia, 1184,8 — 1192,4 — ilowiec
czerwonobrunatny z konkr. dolomitowymi, w dolnej czeSci
mutowcee, 1196,4 — piaskowce jasnoszare z konkrecjami dolo-
mitowymi, 1203,3 — ilowce czekoladowobrunatne z konkrecja-
mi dolomitowymi, 1213,0 — mulowce z przemazami piaszczy-
stymi
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Ryc. 2. Otwér Gorzéw, profile y i (n, p).

2576,2 — ilowiec czekoladowobrunatny, dolomityczny, 2588,5 —
ilowiec czek. brun., dolomityczny, 26055 — ilowiec czek.
brun. z przewarstwieniami anhydrytu, 2610,9 — s61 kamienna
czerwona i rézowa z wkladkami iloweca czekoladowego od
10 do 80 cm, 2629,0 — s6l kamienna biala z 20 cm wkiadka
anhydrytu w $rodku warstwy, 2640,0 — brak rdzenia sole
wyplukane, 2653,9 — s6l kamienna jasna, miejscami z od-
cieniem woskowoz6itym lub pomaranczowym z warstewkami
anhydrytu od 0,1—2 cm. W spagu 50 cm wkladka anhydrytu,

jeden wuwwalniany meutron przypadalo wige $rednio
okolo 12000 czgsteiczek alfa.

Promieniowanie gamma polonu jest 'daleko mmniej
intensywne niz radu. Zrédlo neutronowe z miesza-
niny polonu z berylem odznacza sie stabym promie-
niowanfiem y — okobo 1 kiwant gamma na 1 neutron.

Pod wptyiwem fptromx.enu!ovwamna gamma polonu moze
réwhniez zajsé w mieszaninie polonu z berylem re-
akcja fotorozszczepienlia (jader berylu:

4Be? + 7> ,Be® + nt!
Pod wiptyiwem nalétvvleblema jader berylu czasteczka-
mi — o mize Zaj$é oprocz poprizednio podanej gtow-
nefj reakcja mastepuljaca:
«Be® + gn'—>,Be® 4 2 n'—> 2 ,Het 4 2 n?
a wiec zreakcja typu (n, 2n), ktéra zachodzi przy wy-
sokiiej energii meutronéw i(okioko 14 MeV).

Energia meutnonéw emitowanych przez Zrédio (Po +

Be) zmienlia sie w sposdb wciggty od 0 do 11 MeV

z dwoma wyraznymi miaximami w obiszarze 3 i 5 MeV.
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2669,6 — ily czerwone z odcieniem hematytowym, wypluka-
nym, 2672,9 — sl czerwona i pomaranczowa z nieregularny-
mi wyprysnieciami anhydrytu, 268,5 — s6l czerwona i wo-
skowoz6ita z przewarsiwieniami anhydrytu od 3 mm do
50 ¢m, 2693,9 — sOl pomaranczowoczerwona ze $§ladami warstw
rocznych anhydrytu, 2700,6 — brak rdzenia, 2713,6 — s6l
rdzawa przewarstwiona jasng, $lady porost6w rocznycn
anhydrytu, 2733,0 — s61 pomaranczowa z.podrzednymi wkiad-
kami jasnej, w spggu i w stropie wkitadki anhydrytu od

Ich predkosci sg rzedu 3 X 10° em/sek = 30 000 km/sek.
Neutrony, przechodzace przez pluczke w otworze, za-
rurowanie i skaty, stopniowo tracg swojg predkosé. Do
ich spowolnienia przyczyniaja sie przede wszystkim
zderzenia z wodorem, poniewaz masy wodoru i neutro-
nu s zblizone do siebie. Miarg $redniego przesuniecia
neutronu od Zrédia do punkiu, w kitérym fjego pred-
koS¢ zmaleje do 2,22 X 10%cm/sek = 2,22 km/sek, djeist
diugo§é¢ spowolniania Lf. Dla wody Lf = 7,7 kem, dla
anhydrytu 27 m. Pochbanianie neutronGw spowolnio-
nych pnzez skaly charakiteryzuje sie: idiugoscia dy-
fuzji Ld — fedacej miarg $redniego przesuniecia
neutronu od punkitu, gdzie stat on si¢ gpowolnionym,
do punkitu, w ktérym zostat on pochloniety i $rednim
czasem zZycia neufronu spowolnionego v — dzaisem,
w ciggu ktérego meutron ispowolniony dyfunduje od
chwili jjego powistania do pochloniecia. Lid dla wiody
wynosi 2,3 cm, a dla anhydrytu 82 cm. T dla wody
wynoisi 2,2 X 10-4 sek. @ dla anhyldrytu 3,4 X 10-4 isek.



22504
2800
Y | _l2g094
] M o
g
28560
2900
2950

20 do 30 cra, 2743,9 — s6i woskowozéita ze S$ladami warstw
rocznych w spagu, wprysniecia ilé6w ciemnoszarych, 2750,4 —
s6' jasnoszara z przelawiceniami szarej, miejscami ze §ladami
warstw rocznych anhydrytu, 2809,4 — s6l jasnoszara z wkilad-
kami soli zarézowionej, z cienkimi warstwami rocznymi
anhydrytu, 2843,9 — sol jasna z liczanymi warstwami roczny-
mi anhydrytu, 2356,0 — anhydryt, 1 cm od géry wkladki il6w
ciemnoszarych, 2895,5 — anhydryt szary w spagu, od gieb.
2890,3 — nieregularne wtrgcenia il6w ciemnoszarych, Anhy-
dryt giéwny, 28%6,6 ily ciemnoszare (szary il solny), 2902,8 —
anhydryt z wpry$nieciami soli, od 2902,8 do 2927,2 — s6l szara
przechodzgca ku dolowi w czerwong i wtragceniami anhy-
drytu bialego, 2927,2 — s6l jasnoszara ze S$ladami warstw
rocznych, 29580 — s6l jasnoszara z wkladkami anhydrytu,
2971,0 — 2983,8 — sOl jasna przgchodzaca w szarg, 2971,0 —
2983,8 — s6l szara smugowana ilem, 2983,8 — 3003,3 — s61 szara.

. Realkcji pochionigceia spowiolnionego neutronu przez
jadra atoméw towarzyszy emisja promieniowania
gamma:
1H! 4 nt > H? |4
16A127 4+ (nl > AL Lo

Pochtanianie neutronéw w zaleznoéci od ich energii
przez glin (Al) jest zlozone. Makisymalny przekrad]
pochlaniania (o) 12,5 barn wystepuje przy energii
neutronéw 0,16 MeV. Przy energii 0,06 MeV o do-
chodzi do 10 barm; dla neutronéw o energii 0,2 do
0,9 MeV o wynosi $rednio 4 barn.

=

Ryc. 2 (dokoticzenie)

Wspbliczynniki pochlaniania promieniowania gamma
w_skalach zblizone sg do wielko§ci wspéiczynni-
kow pochianiania Al Ho$¢ meubronéw w wigzee pro-
mieniowanfiia przy jej przejsciu pmzez skaty stopniowo
zmniejsza sig. Przy wigzce réwnoleglej przechodzi N
neutronéw, igdzie N =Noe—"0. We wzorze tym NQ
jest iloScig meutronow padajacych na warstwe ma-
terialu, ¢ — ostabieniem wigzki neutronéw wskutek
rozproszenia i pochlaniania — zwane pelnym efek-
tywnym przekrojem: skiladajgcym sie z przekmroju
pochlaniania o; i przekroju rozpraszania 6p; n — ilo-
Scig atoméw w 1 iem3 skaly.

Wyemitowane, przy pochlonigciu meutronu, promie-

‘niowanie gamma zanim dojdzie do lindykatora, réw-

niez ulega oslabieniu. Kwanty gamma, zderzajgc sie
z elektronami obwodki atomu, ulegajg efektowi
Komptona, w wyniku ktérego ulegaja rozprosze-
niu * zmniejszaja swojg energie. Przy efekcie fotio-
elekitryicanym enengia padajgcego kwiantu gamma jest
w calo$ci przekazywana jednemu =z elekfronéow
obwo6dki aftiomu. Tizecig typows reakcja promienio-
wania gamma z materia jest tiworzenie par elektron-
pozytron. Przy przejSciu cienkiej, mionochromatyicz-
nej, rownolegtej wigzki promieni gamma przez war--
stwe skaty o grubodci X matezenie promieniowania
gamma ‘zmienia sie wedlug prawa wyktadnikoweigo:
I=TIoe—nrx
gdzie Io i I sg odpowiednio wielkiociami dntensyw-
nosci promieniowania gamma wichodzgeej i wyicho-
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dzacej wigzki promieniowania, @ p wspbliczynniliem
pochlaniania promieniowania gamma pnzez dana
skiate. Pochilanianie sztuidznie wzibuwdlmnego promie-
nlmwa.nma maﬂezy loid enemgw 'pnam'"elnl.uwama Np. przy
zmianie energii promieniowania gamma od 0,25 MeV
do 3,0 MeV grubo$é warstwy pochtaniajgcej polowe
promieniiowania gamma w wiodzie wazrasta z 5,58 cm
do 17 lem, w Al z 2,39 em do 6,93 cm. Pnzy enengii
promieni gamma 1,375 MeV odpowiednie grubodci
wynolszg (dla wody 11,6 om, idla Al 5 cm. Promienie
0 wiigkiszelj energii sg wiec istabiej pochlaniane.

Profilowanie gamma i neutron-gamma w otworze
Gorzéw IG i1 zostato wykonane ma odainku od 29 m
glebokosci do 2993 m glebokosci. Z profilu neutron~
gamma wynika, ze w utworach czawartonzgdowych
piaski i Zzwiry oraz ily ciemnoszare warwowe, zalegajg-
ce od 29 m do 75 m glebokosci, odznaczajg sie mniejsza
zawartoScia wody (czy to w fpostaci wiody grawita-
cyjnej, wypelniajgeej pory skal, czy tez w postaci
wiody higroskopijnej Iub konsfytucyijnej)--od mizej
zalegajgeyich glin  zwalowyich. Bandzo charaktery-
styczny ijest lodeinek profilu od 675 do 1215 m gle-
boko§ci (rye. 1). Mulowice ma glebokoSci 745 m,
ilowice na giebokodeci 775 m, 835 m, tupki szare mna
glebokosei 1865 m, iilowice na glebokosei 965 m, mu-
lowice ma glebokoSei 1040 m, itowice ma glebokiobci
1122 m, 1132,5 m (i 1141,5 m jodznaczajg sie na profilu
naturalnego [pPromieniowania gamma poldwyzszonymi
o okoto 500 impulséw ma minute wiskazaniami w sto-
sunku do zalegaJacych w strople tej partii margli,
wapieni marglistyich i wapieni detrytycznych. Prize-
warstwienia plaskéw ma igiegbokodci 760 m, 920 m,
1015 m, piaskowicow mna gtebokioSei 900 m, 975 m,
1062 m, 1110 m ma profilu maturalnego pnmnﬁendo-
waniia gamma zostaty zarejestrowane o intensywniodiei
okolo 400 impulséw mna minufte mnizszej. Ponizej iod
1142,5 m, na profilu gamma, mamy wodecinek o mabej
zmiennio§ci zarejestrowanej maturalnej promiendio-
twoérnczosei gamma, o Sredniej wielkosei natezenia:
850 imp/minu'te. Odcinek ten prizedtuza sie az do
gleboko$ei 1350 m. W prazeciwienstwie do profilu ma-
turalnej promieniotworczoSei gamma skal, priofil
wizbudzonej [przez hbombandowanie skat neuttronami
pmiemi.‘dﬂwénczioénci gamma jest ma ‘tym odcinku
malo mréanicowany. Obserwiowane tbu wahania lezg
W lgrammca'c'h statystycznych fluktuaicii, spuwodsawa-
nych nieréwnomiernym w ‘czasie mozpadem promie-
niotwériczym pierwiastka.

Na pmzebieg krzywej meutron gamma decydujacy
wiplyw wywiera zawarto$é w skatach wodoru. Wia-
snoSci meutronowe wodoru wybitnie wyrézniajg go
sposrdd innych pienwiastkéw, pospolicie wystepu-
jacych w skatach. Przyczynia sie do tego mala masa
jadra wiodoru, zblizona ido wielko$ci masy neutronu.
Na iskutek tego przy elastyicznyich zdenzeniach ityich
mas zachodzi duzy spadek energii neutrmonu. Skaty
zawierajgce 'duzo wiodorw, czy to w postaci wody, czy
w posttaci weglowodoréw istatych, pitynnych lub ga-
zowyich, ma profilach neutron gamma zaznaczaja sig
obnizonymi albo podwyzszonymi warto§ciami inften-
sywnoéci szbucznie wizbudzonego promieniowania
gamma, w waleznodci od dbugodai uzybej do pomiaru
sondy. Przy sondzie krotkiej, o diugoci ido 20—40 cm,
w skalach zawierajgcych iduzo wiodonu obserwujemy
plodiwymszme warto§ei  intensywniosici wzbuidzonego
promieniowania gamma. Na krotkiej juz bowiem
odleglto$ci od zrddia meutrony dzieki aderzeniom
Z jagdrami woldoru straca energie i szybkosé ich obni-
zy sie 'dostaltecznie, aby mogty byé pochianiane pnzez
jadra pierwiastkow a zwlhaszeza wodoru. WyemJ!to-
wane przy pochlonigeiu neutronu promxmuprw:ame
gamma zanim 7Zostanie oslabione przez rozproszenie,
efekit fotoelekiryczny i tworzenie par elektron-pozy-
tron dojdzie do indykatora promienjowania gamma—
licznika Geigera-Miillera lub licznika scyntylacyj-
nego. Przy sondzie diugiej mnatomiast, w mnaszym
przypadku (55 do 65 icm), obserwuje sie obnizone
warto$ci promieniowania gamma w skatach o duzej
zawarto$ei wodoru. W tym wypadku neutrony, spo-
wolnione ma krotkiej odlegiodci od Zrédia i pochio-
nigte ma do§é znacznej odlegloéci od indykatora pro-

204 “

mieniowania gamma, spowodujg witérne promieniowa-
nie gamma, kitbre zanim dojdzie do  indykatora,
ulegnie eznadznemu oshabiendu.

Wtérme promieniowanie gamma na zalgczonym
odeinku od 675 do 1215 m nie wykazufje wigkszyich
zmian. Pewne wyu'amnneysze jego obnizenie mamy
pom“meg 1130 m i to mie w'y.eh.o'dza»ce za granice zmien-
no$ci mnatezenia, spowodowane nie zawsze centrycz-
nym polozeniem sondy w otworze i zmiennoscig
$rednicy ofiworu. Mata @miennosé krzywej (n, y) ma
tym odcinku $wiadczy o jednakowej porowatodei
skatl tu wystepujacych i (jednakiowej zawartosdci
w mich wody.

Na oldeinku pmofilu gamma iod 1349,25 m do. 1359,5m
(rye. 2) obserwiuje sie dodatnia i ujemng a.normaﬂme
promieniotworazoSci gamma, a ma odeinku profilu
neutron-gamma od 1350,0 m do 1361,5 m — obser-
w:uJemy iczteny dadalmue piki wizZbudzonego promie-
niowamniia gamma. W profilu geologicznym od 1317,9m
do 1345,7 m i od 1352,5 do 1356,5 zanotowano wys‘te-
pouwame itorwicow ozaztwomxobmma:bnytah. i sizarych
z wikitadkami dolomitu, od 1360,9 m do 1372,8 m —
muloweow i ilowecow z wktadkami anhydrytu. Piki
od 1357,5 do 1359 m i od 1360 do 11361,5 m na krzy-
wej (n, y) odpowiada¢ mogg anhydrytom, kitérych
promieniotwomezo$é maturalna [jest bardzo niska,
a state meuftronowe gjak: d)lulgoéé spowolnienia Ly,
diugosé dyfuzji Lg i czas gyecia meutronéw <t bardzo
wysokie. Podobnie ostra i waska pika od 1350 do
1351 m i od 1349,5 do 1350,5 odpowiadaé mioze prze-
warnstwieniom dolomitu.

Wikitadka od 1350 do 1351 wiystepuje na ftle wy-
raznej dodaltniej anomalii promieniotwoérczosei matu-
ralnej iod 1349,25 m do 11352 m. Intensywno$é promie-
niotwoérczodei jest tu prawie dwa razy wigkisza niz
w skatach towarzyszgcych.

Na rye. 3 w [profilu promieniotworczosei gamma
wyrézni¢ mozna odcinki: od poczagtku do 26055 m
od 26055 m do 2894, od 2894 do 2918,5 i od 2918,5
do konca profilu. ‘W profilu neutron gamma wyidzie-
li¢ mozna nastepujgce zasadnicze iczesci: od 26055
do 2631,5 iod 2631,5 do 2668,0, od 2668,0 do 2855,5, od
2855,5 do 2894, od 2894 do 2915 m i od 2915 m Ido
konca profilu. Na glebokosci 2605,5 nastepuje spadek
naturalnej [promieniotworczoéci gamma $rednio
o okobo 400 impulséw i wiznost promieniotwornczodei
gamma — wizbudzonej o okplo 600 imp/min. w sto-
sunku ldo skat w dalszym stropie lezgcych.

Odpowiada tej granicy najprawidopodobniej przej-
Scie osadéw soli kamiennej w osady ilaste, odnoto-
wane na iglebokosci 2610,9 m. Poprawka glebokoscio-
wa5w takim wypadiku rwymasmlta.by 2610,9 — 2605,5 =
=54 m.

Od 2605,5 do 2631,5 m ma tle obn‘zonych wau‘ltoém
natezenia wmadiacji y zaznaczajg sie dwie dodatnie
anomalie, ktérym w profilu (n — y) odpowiadaja
obnizenia wartosci (n — y). Beda to prawdopodolbnie
warstewlki iloweow w soli kamiennej. Dla odcinka
od 2631,5 do 2668 m charakterystyczny gjest pnotm
(n, y) z nieco podwyzszonymi wartoSciami u gory,
Srodkowymi zasadniczo pnze\cig’unymi na poziomie
5700 imp/min, i wyraznie zmniejszonymi warto§ciami
u dolu, kitérym odpowiadajg idodatnie wartosci pro-
mieniotworczosci naturalnej. Pika od 2665 do 2668 na
profilu y i wiglebienie ma profilu (n — y) odpowia-
daja itom izaznaczonym w profilu ‘geologicznym mna
gle.’boikoém od 2669,6 do 2672,9 m. Poprawka giebo-
kioSciowa wyniesie 2672,9 — 2668,0 = 4,9 m. Po|d'wy\z
szone wanbosci -na prlorf,lllu m — v) odpcww.a'daua nieco
grubszym was soli Ikazmyemnej 7 mniejszymi
wkladkami anhydrytu mniz w nizZdszej zasadniczej
pamntii. )

Od 2668 m do 2855,5 m wystepuwja znacznie pod-
wyzszone warto§ci na profilu (n — y) przy obnizo-
nych warto$ciach ma profilu gamma. W profilu spo-
rzagdzonym na podstawie ndzenia zanotowano wyste-
powanie soli kamiennej z przewarstwieniami, wipry-
$nigciami lub prizerostami anhyldrytu. Ply'tszym wigte-
bieniom w profilu (n, y) beda ma ogél odpowiadaé
przewarstwienia anhydrytu, a glebszym mna gteboko-
Sciach 2672,5, 2687,5, 2726, 2754 wikiadki ilaste.
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Ryc. 3. Otwér Gorzow, profile y i (n, ).

Na gtebokiosci od 28555 do 2894 m ma pro“ilu
(n — vy) zarejestrowano §rednio iokoto 7800 dimipuliséw
na minute. W priofilu geologicznym mniej wigcej tej
gtebokosdci odipowiada wystepowanie anhydrytéw. Na-
prizeciwko warstw soli, biorgec pod uwage piki na
profilu (n, y), mamy okoto ‘11400 imp/min., dla ibciw-
cow: 5850 imjp/min. Anhydryty nalezg do skat, kitére
na profilach wzbudzonej promieniotwdrezosei gamma
(n, y), zdjetyich sondami o diugoSci przekraczajgce]
20—40 cm, zaznaczajy sie najwydszymi wartosciami.
Powoldem tego jest niska w mich zawarto§é wodoru,
stgd wynika diuga droga, zanim mneutrony, uwalnia-
ne ize zrédia polonowo-berylowego w vprzyrzadzie
glebinowym, tzZostang spowolnione do predikosci ciepl-
nych. Dzigki temu mpromienie @amma wypromienio-
wane blisko indykatora przez jadra atomowe pier-
wiastkéw wichodzacych w sklad anhydrytu docieraja
do licznika Geigera-Miillera i wywoluja w nim
impulsy prgdu. Atomy chloru, kitére tu wchoidzg
w skitad soli kamiennej, odznaczaja sie duzym [prze-
krojem pochtaniania dla mneutronéw termicznyich
(0= 33 barn) w poréwnaniu np. do krzemu 0,16
barn, aluminium 0,212, wodoru 0,31 i tlenu 0,0016
barn. Z drugiej strony, przy pochtonieciu meutronu
przez jadro chloru, uwalnia sie nie fjeden, lecz kilka
kwantéw gamma wiskutek kaskadowych przejsé jadra
chloru ze stanu wzbudzonego do stanu zasadniczego
(o najmniejszej energii). Niektére zmiany wartoéel
zarejestrowanego matezenia na krzywej neutron
gamma odnieSé mnalezy 'do statystycznyeh fluktuacji
przy rozpadzie jgder atomowyich. Wielkosé flukitua-
cyjnych odchylen na knzywych radiometrii otworéw

wiertniczych, od. $redniej wiairto$ei na’cemema cha-

rakteryzuje éne«dlm blad B I):
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gd,ne I.e, uest ére-dnu.a mnbelnvsytwnoécm prorrmemotW\a-
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Dla odcinka od 2800 do 2850 m'f,ej = 11550 impulséw
na minute

1
t=12sek = r min = 0,2 min.

1 1
DE;/z 11550 .02 68
Sizerrokosé drézki normalnych flukituacji wyniesie tu
340 imjp/min. Interpretacji podlegaja ma ogoét wy-
chylenia krzyjwej, kitéryich wielkose 25 do 3 wrazy
przekracza szeroko§é tej drézki, a wiec wynoszace
2,5 X 340 = 850 do 1020 nm)pruﬂlsovw na minute. depto-
wiednio dla odcinka od 870 do 2882 m

1 1
I=% 5 5002 58
Szerokoéé drozki wymniesie okioto 290 imp/min. i inter-
pretacji podlegaja wychylenia powyzej 870 impulséw
na minute, a Idla odcinka od 2570 ido 2595 m.
1 1
Y 2-5850.02 48

szerokoé drégki 245 imip/min. i dnterpretacji podle-
g‘,aja Wychylen'iua wigkisze od 735 imip/min.
wyraznie zaznaczaja sie warstwy iléw od
2894 db 2897,6 m i od 2900 do 2905 m, dajace na
krzywej (n, y) gleboko wciete minima z powodu
duzej zawartoSci woidoru, @ ma krzywej vy ostre piki
z powodu zwiekiszonej promieniotwdrczosei natunal-
nej. Ostro rédwniez zaznacza sie warnstwa anhydrytu
od 28975 do 2900 m z dodatniag pikg na profilu (n, vy)
i wecieciem w profilu y. Odcinkom od 2905 do
2915,0 m zgodnie z czeSciowymi préokamsi odpowiada
s6l z wtraceniami anhydrytu. Profile (n, y) i y wska-
z2ujg na wystepowanie w tych glebokosciach réwniez
skal o duzej zawarbosci wodomu i o podwyzszonej
%lzomie.niotﬁwdndméci naturalnej prawdopodobnie
I10W. . X . -
Od 2815 m do 2918,5 m zanotowano wzrost mate-
zenia mnaturalnej promieniotwoérczosci i ‘spadek pro-

3l=4
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mieniotwornczodei wizbudzonej, -ale wielko$é promie-
mniowania (n, y) przekracza 8400 imp. na minute.
Wzrost promieniotworczo$ei naturalnej wskazuje na
zwigkiszong zZawartosé isubstanicji ilastej, a poziom
(n, y) na skate o dos$é duzej gestoSci z malg zawar-
toscig wodoru.

Odecinek od 29185 m do konca profilu (2994 m)
jest analogiczny do odcinka od 2800 do 2850 m.
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SUMMARY

Adventages of the neutron-gamma method in com-
parison to electric and thermal methods also pro-
blems which can be solved with help of this method
are presented here. Properties of the most frequen-
tly used neutron source, composed of Polonium-Beri-
lium mixture and the precess of radioactive decay of
Polonium also reactions of the type ,X4+,n! are
here given. Neutron constants of some elements and
minerals influencing on the result of logging (n, ¥)
are mentioned. Theoretical solutions are illustrated
by examples of neutron-gamma and gamma logging
acdcomplished in the Gorzéw IG 1 bore-hole.

PE3IOME

B 3r0if paboTe omHcaHbl MpPEHMYIIECTBA MeTOAa Hei-
TPOH-TAaMMa II0 CPaBHEHHIO C JJIEKTPHYECKHMH H Tep-
MHYECKHMH METOJaMH, a TaKMe 3aJayd, KOTOpble MO-
ryT GBITH pelleHbl NPH IOMOILIM 3Toro Meroja. IlpuBe-
IeHbl cBOiHCTBa Haubojiee YacTo ymoTpeGAeMOro HCTOY-
HHKa HEeHTPOHOB, COCTOAILIEr0 M3 CMeCH IOJIOHHA ¢ Oe-
PHJLIHEM, a TaKiKe MpOlecC PajHOAKTHBHOIO pacmaja
MOJIOHHA H peakiuu THna ;XA + on!. IlpuBefieHbl Heii-
TPOHHBIE KOHCTAHTHI HEKOTOPBIX BJIEMEHTOB H MHHepa-
JIOB, HMEIOIIHX OCHOBHOE BJIMSIHHE Ha pe3yJbTaThl IMpo-
dunupoBaHusa (n, y). TeopeTHuecKkHe pellleHHS NPOHJI-
JIIOCTPHPOBaHbl IIPHMEPaMH HEHTPOHHOrO ramMma-Kapo-
Taka M raMma-KapoTaiKa, NPOHU3BEJeHHOT0 B CKBaKHHE
Tomxys UL 1.





