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O NIEKTORYCH OSTATNICH ROZWIAZA NIACH
KONSTRUKCYJNYCH I METODYCZNYCH
W GEOFIZYCE KOPALNIANEJ

Jedng z odmian elektrycznego profilowania oporo-
wego jest profilowanie przy przemieszczaniu w otwo-
rze wiertniczym tylko jednej elektrody — profilowa-
nie jednoelektrodowe. Mierzonymi wielko§ciami sg
tu albo opér uziemienia monoelektrody, albo nateze-
nie pradu w jej obwodzie.

Na podstawie. profilu oporu uziemienia mozna wy-
dzieli¢ warstwy 0 réznym elekitrycznym oporze wias-
ciwym, a wéréd nich i warstwy o malej migzszo$ci
ktére przy zwyklym profilowaniu oporowym nie
zawsze mogg by¢ wydzielone.

Profilowanie jednoelektrodowe znajduje zastoso-
wanie zwlaszcza dla okre§lenia przewodzgcych stref
rudnych, nie zauwazonych przy wierceniu z powo-
du braku rdzenia lub z innych przyczyn.

Monoelektroda uzywana do profilowania moze byé
réznego ksztaltu. J. K. Oweczinnikow (4) podal teorie
oporu przejScia i obliczenie tego oporu dla elektrody
w ksztalcie pier§cienia metalowego, opuszczonej do
otworu wypelnionego pluczks i stykajacej sie z jego
§ciankami. Rozpatrzono wypadki, gdy pierScien jest
z drutu o nieskonficzenie malej i skonczonej grubo$ci
oraz gdy elektroda ma ksztalt splaszczonego cylin-
dra. W tablicy w tekScie podano dane obliczenia bez-
wymiarowej wielkoSei (y; a R) przy réznych K

i vi/y2 (y+ — przewodnictwo elektryczne pluczki,
v2 przewodnictwo skaly, a — promien otworu, R —
przejSciowy opoér uziemienia, K = —;ﬂ)
v1+ 7e

Podane rozwigzanie jest przyczynkiem do wpro-
wadzenia iloSciowej oceny przewodnictwa skal na
podstawie profilowania jednoelektrodowego.

Jedng z metod bezrdzeniowego badania skat
w otworach wiertniczych jest metoda profilowania
akustycznego, oparta na pomiarze predkosci fal spre-
zystych w skalach albo na zmianie ich fazy lub stop-
nia pochloniecia. W najbardziej rozwinietej odmia-
nie tej metody elektryczne wahania o czestos$ci ultra-
dzwiekowej, wytworzone w specjalnym generatorze,
po przejSciu przez pluczke i skale sg odbierane
w jednym albo w dwoch odbiornikach. F. P. Kokzsh
{ R. B. Blizard (2) rozpatruja odmiane metody ak1-
stydznej, w kitorej sonda pomiarowa ma dwa odbior-
niki.

Odleglo$¢é miedzy odbiornikami w rozpatrywanych
odcinkach profili pomiarowych wynosilta 1 albo 3 sto-
py. Okre$lono minimalng odleglo§é miedzy nadajni-
kiem a pierwszym odbiornikiem z warunkiem. aby
pierwszy impuls w swej drodze nadajnika'do odbior-
nika przeszedl chociaz maly odcinek drogi w skale.
Ta minimalna odleglo$é zmienia sie¢ w zalezno$ci od
»odstawania” — odlegloSci miedzy §Sciang otworu

a sondg — oraz w zalezno$ci od stosunku predkoéci
diwieku w pluczce do predkosci diwieku w skale.
Przy stosunku predkosci déwigku w pluczee do pred-

ci déwieku w skiale réwnym 0,6 ta minimalna od-
llegloié przy odstawaniu 4-calowym wynosi ok.
,5 stopy.

Maksymailna odlegto$é drugiego odbiornika od na-
dajnika jest uwarunkowana ,slyszalno§cig” — na-
tezeniem dzwigeku, koniecznym do pobudzenia tego
odbiornika. W wyniku pomiaru otrzymuje sig ciggly
wykres zmian odwrotnosci predkosci dzwieku w ska-
lach ze zmiang glebokoséci (w mikrosekundach na sto-
pe). Mierzona i rejestrowana predko$é nie jest pred-
ko§cig rzeczywista, lecz pozorna. Na wielkos§é reje-
strowanej predko$ci wplywa oprdcz samej skaly sze-
reg czynnikow nazwanych przez autoréw ,,geome-
trycznymi”, I tak np. zgodnie 2z F. P. Kokeshem
i R. B. Blizardem, jezeli odleglo$¢ miedzy odbiorni-
kami — ,rozpieto§¢” — jest mniejsza od grubosci
warstwy, amplituda wychylenia krzywej na profilu
odpowiada wielko$cig rzeczywistej predkosci.

Nadajnik --.P

Ryc. 1. Sonda soniczna Pierwszy odbiorn, ‘1 -1z
z dwoma odbiornikami 3
i
4

Drugi odbiornik |

Jezeli natomiast rozpigto§¢ przekracza grubosé
warstwy, to amplituda jest mniejsza od rzeczywistej
predkoSci. Wielko§é amplitudy w tym przypadku jest
réwna iloczynowi rzeczywistej predkosci i stosunku
grubosci warstwy do rozpieto$ci. W ukladach, w kto-
rych rozpieto§é jest wielokrotno$cig grubo$ci naprze-
mian zmieniajgcych sie warstw, mozna otrzymaé
mniejszg predko$é pozorna naprzeciwko warstwy
o wiekszej od otoczenia predko$ci rzeczywistej.

W przypadku zalania przez pluczke skal przyle-
glych do §cian otworu i utworzenia strefy infiltracji,
w strefie tej predko$é diwieku bedzie inna niz
w skale w stanie naturalnym, nie zmienionym ani
przez zalanie pluczks, ani przez sam proces wierce-
nia. Autorzy okreflili blad, jaki si¢ popelnia w okre§-
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leniu odwrotnosci predko$ci na podstawie pomiaru,
w ktorym pierwszy impuls dZwieku doszed}l do pierw-
szego odbiornika, biegngc tylko przez strefe =zmie-
niong, a do drugiego odbiornika przez skale w sta-
nie naturalnym. Wielko$§é tego bledu zalezy od gle-
boko$ci infiltracji pluczki i od stosunku predkosci
di'Wldklu w strefie infiltradji do predkoSci w skale
nie naruszonej. Dla ulatwienia znalezienia wielko$§ci
tego bledu przedstawiono réwniez w formie wykresu
wzér wyprowadzony na wielkosé bledu.

Przedstawiono réwniez graficznie zmiany predkos$ci
wskutek powigkszenia $rednicy otworu przez wy-
mycie w skale o tej samej predko$ci diwiekow co
skaty wystepujace w jej spagu i w jej stropie.

Scentrowanie sondy w otworze wzmacnia natezenie
sygnalu dochodzgcego do odbiornika. Przy sondzie
scentrowanej promienie odbite od §cian otworu ma-
ja jednakowg droge do przej$cia w pluczce, aby do-
staé sie od $cian otworu do odbiornika. Dotyczy to
réwniez promieni biegngcych od nadajnika do $cian
otworu. Przy rozpatrywaniu tych wszystkich zjawisk
autorzy posilugiwali sie pojeciem promieni akustycz-
nych, a gléwnie pierwszymi ich impulsami docho-
dzacymi do odbiornik6w. Zakladano, ze odbiorniki
rejestruja pierwsze impulsy, co nie zawsze odpowia-
da prawdzie. Czasem bowiem pierwszy impuls moze
byé bardzo slaby lub w niektérych partiach otworu
znieksztalcony i nie bedzie wéwczas zarejestrowany.
Przyczyng znieksztalcenia impulséw mogg byé odbi-
cia energii na plaszezyznach zetkniecia warstw
0 znacznie roéznigeych sie predkosciach akustycz-
nych. Wéwczas energia impulséow jest réwniez po-
chianiana, co ostabia sygnal NiedokladnoSci w me-
chanicznym wykonaniu sondy, wskutek %ktérych je-
den odbiornik moze byé blizej Sciany niz drugi, po-
wodujg duze odchylenia zarejestrowanej predkosci
od rzeczywistej, zwlaszcza przy malej rozpieto$ci od-
biornikéw.

Profilowanie akustyczne u nas dotychczas jeszcze
nie jest stosowane, w USA wchodzi ono w powszech-
ne uzycie. Wykorzystanie do geofizycznych badan
przeprowadzonych w otworach wiertniczych — obok
takich parametréw jak wlasno$ci elektryczne, radio-
aktywne i termiczne skal — réwniez wlasnoSci spre-
Zystych niewatpliwie przyczyniloby sie do lepszego
poznania skat tymi otworami odslonietych.

!
2
Ryc, 2. Schemat zyro-
skopu
1 — schemat potencjome-
tru azymutalnego, 2 —
ramki 2z potenzjometrem
3 wertykalnym, 3 — ramki

w inklinometrze czeskim.

Przy badaniu technicznego stanu otworu okresla
si¢ miedzy innymi polozenie w przestrzeni jego osi.
Polozenia osi otworu nie wyznacza sie dotychczas
w sposéb ciqgly, lecz tylko w poszczegdlnych punk-
tach (u nas przewanie co 25 m). W punktach tych
poza ich glebokoécia okreéla si¢ azymut stycznej do
osi otworu w danym punkcie oraz odchylenie tej
stycznej od pionu. Pomiar kata odchylenia stycznej
do osi otworu od pionu nie przedstawia wiekszych
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trudnoSci i na ogél przy jego wykonaniu uiywa sie:
pionu, kulki toczacej sie¢ swobodnie wewnagtrz kuli-
stej czaszy, libelki okraglej lub naczynia z plynem,
na ktérym zaznacza sie jego poziom. Wykorzystuje-
my tu zjawisko oparte na dzialaniu sily ciezkoSci.
W otworach, w ktérych ziemskie pole magnetyczne
nie jest silnie zaburzone obecnos$cig rur wiertniczych
czy nagromadzeniem mineraléw ferromagnetycznych,
azymut plaszczyzny skrzywienia osi otworu, w kto-
rej lezy styczna do osi w danym punkcie, wyznacza
sie przy uzyciu inklinometrow z igla magnetyczna.
W otwor:zich o zaburzonym polu magnetycznym polo-
zenie plaszezyzny skrzywienia otworu okresla sie
w stosunku do kierunku wyznaczonego osig swobod-
nie obracajgcego sig¢ zyroskepu Ilub zorientciwany-
mi rurami, do ktérych umocowany jest inklinometr,
albo stosuje sie¢ metode kolejnych pomiaréw za po- °
mocg dwoéch przyrzadéw oddalonych od siebie na
5 do 25 m i wskazujgcych roéznice w kierunku od-
chylenia osi przyrzadéw w miejscach ich polozenia.
W. W. Szitichin (5) opisuje dzialanie i budowe inkli-
nometréw zyroskopowych SJ-3, JG-2 i czeskiego,
oraz fotoinklinometru A ¢ J-1 i elektromagnetycz-
nego indykatora systemu Craelius, zorientowanych
z powierzchni ziemi kolumng rur, do ktorych sg one
przymocowane i przy ktérych pomocy sg opuszczone
do otworu w czasie pomiaru.

W inklinometrze SJ-3 mierzy sie katy miedzy kie-
runkiem pionowym a rzutem osi otworu na dwie
pionowe wzajemnie prostopadle plaszczyzny.

Azymut jednej z tych plaszeczyzn pokrywa sie
z kierunkiem poziomej osi swobodnie obracajgcego
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sie¢ zyroskopu. Przekaznikiem wielko$ci tych katow
sg dwie reochordy (opornice w ksztalcie segmentéw
kota). Stabilizacje reochord w stosunku do wertyka-
li osigga sie za pomocsy ciezaru — pionu. Zyroskop
jest skompensowany na dobowy obrét ziemi. Zew-
netrzna Srednica inklinometru SJ-3 wynosi 100 mm,
ldﬂ:ugoé.é 1750 mm. Katy zenitalne mierzy sie nim

z dokitadnoscig + 0,30, azymuty * 4°

W inklinometrach JG-2 i konstrukeji czeskiej
(ryc. 2) katy pionowe mierzy isie przy uzyciu poten-
cjometréw, stabilizowanych w stosunku do pionu
przez umieszczenie ich $Srodka ciezko$ci ponizej osi
obrotu. Drugim mierzonym za pomocg tych inklino-
metréw elementem jest kgt absidalny, czyli kat mie-
dzy wybranym kierunkiem na okre§lony reper
a plaszczyzng nachylenia otworu, mierzony w prze-
kroju normalnym do osi geometrycznej przyrzadu.
W inklinometrze czeskim swobodny zyroskop jest
skompensowany na dobowy obrét ziemi. Z osig zew-
netrznej ramki jego kardana jest sztywno polaczona
szczotka potencjometru absidalnego, ktérego os obro-
tu jest przedluzeniem osi obrotu inklinometrowej ra-
my, zajmujgcej — wskutek przesuniecia z osi jej
Srodka ciezko$ci — $ciSle okreSlone polozenie w sto-
sunku do plaszezyzny skrzywienia otworu. Dzigki ta-
kiej konstrukecji spadek napigcia zbierany przez
szczotke z potencjometru jest proporcjonalny do ab-
sidalnego kata skrzywienia otworu. Wewnatrz glow-



nej ramy inklinometru jest umieszezony drugi po-
, z kitérego mnapiecie Zbierane przez saczot-
ke zawieszong na ramie jest proporcjonalne do kata
zenitalnego. djonalnioéé spadku napigeia i kata
odchylenia osi otworu od pionu jest utrzymana dzie-
ki temu, Zze polozenie szczotki na potencjometrze
zmienia sie¢ w zalezno$ci od jej nachylenia, ktore jest
identyczne z nachyleniem otworu, a sam potencjo-
metr jest stabilizowany ciezarkiem obnizajacym jego
$rodek ciezko$ci ponizej jego poziomej osi obroti.

Polozenie wskaznikéw katow zenitalnych i absi-
dalnych w fotoinklinometrze AF J-1 jest fotografo-
wane na tas$mie $wiatloczulej. Katy od 0 do 8° sa
wyznaczone polozeniem kulki swobodnie moggcej sie
toazyé wewngtrz potkuli (dzalszy) z oznaczonymi stcip-
niami. Katy od 8 do 90° sg wyznaczone za p7mocg
ciezarn-nionu nmieszezonego w cylindrycznej skali,
ktéra z kolei jest umieszczona wewnatrz absidalnej
ramki, zajmujacej $ciSle okreSlone polozenie w sto-
sunku do plaszczyzny skrzywienia ctworu dzigki
przesunieciu jej Srodka ciezko$ci z osi otworu. Polo-
zenie tej ramki jest fotografowane w stosunku do
stalej nici zorientowanej w stosunku do rur, na kté-
rych opuszcza sie fotoinklinometr do otworu.

Plaszczyzna wahan wahadla, umieszczonego
w elektromagnetycznym inklinometrze szwedzkim
systemu Craelius, przechodzi przez o§ geometryczng
inklinometru i zerowg tworzaca na zewnetrznej po-
wierzchni jego korpusu. Skladowa pionowa sily ciez-
koSci wahajgcego sie ciezarka wahadla jest réwno-
wazna silag przyciggania rdzenia elektromagnesu nad
nim umieszczonego. Natezenie pradu przeplywajgcego
przez uzwojenia elektromagnesu potrzebne dla réw-
nowagi jest wielkoScig mierzong. Obracajgc inklino-
metr dookola jego osi, przy stalym nachyleniu, zmie-
niamy natezenie pragdu w obwodzie elektromagnesu.
Rejestrujgc natezenie pradu, mozemy okre§li¢ kat
miedzy plaszczyzng wahan pionu a plaszezyzng na-
chylenia przyrzagdu. Stagd mozna znalezé umowny
azymut nachylenia przyrzgdu. Stosuje sie ten inklino-
inetr na wierceniach rozpoznawczych za rudami ze-
aza.

W naszych warunkach czesto zachodzi potrzeba po-
mierzenia krzywizny otworu w cze$ci jego juz zaru-
rowanej. Dla tego celu poslugiwanie si¢ inklinome-
trami orientowanymi za pomoca rur, na ktérych sie
je opuszeza, wydaje sie byé kosztowne i ucigzliwe.
Srednice rur w otworach, w ktérych zachodzi potrze-
ba pomiaru, przewaznie przekraczajg 100 mm i dla
pomiaru krzywizny tych otworé6w na odcinkach juz
galiu_rgwanych mozna by sie postuzyé inklinometrem
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SUMMARY

The author describes:

1. J. K. Ovtshinnikov’s theory of counting of mo-
noelectrode resistivity (during moving it in bore-hole
filled with mud). Monoelectrode contacts with the
walls of a bore-hole. Monoelectrode logging can be
applied specially in ore prospecting drillings for ore
gones differentiation.

2. F. P, Kokesh’s and R. B. Blizard’s article on
~Geometrical factors in sonic logging”. Author’s
achievements of geophysical logging of bore-holes
by acoustic detector with one ultrasonic emitter and
two receivers allow to apply this method in Poland.

3. Recently constricted instruments for measuring
of curvature of bore hole in the light of W. W. Shitik-

hin’s article in ,,Razwiedka i ochrana niedr” No 10,
1958. It is suitable to use in Poland the gyroscopic
inclinometer SI-3 measuring of the azimuth of
bore-hole deviation in full-string parts. This Soviet
made inclinometer could be applied in pipes of more
than 100 mm. in diameter.

PE3IOME

ABTOp paccMaTpHBaeT:

1. IpuBepennyio . K. OBUNHHHKOBBIM TEOPHIO
MOJICYETa BJIEKTPHYECKOTO COMPOTHBJIEHHSI MOHO3JIEK-
TPOABI NpH IepeMelleHHH e& CKBa)HHe HaIOJHeHHOH
6ypOBBIM PacTBOPOM H CONPHKacalolleficd coO CTeHKaMH
ckBaxuHbl. CocTaBlieHHe pa3pe3a TNpH NOMOIIH MOHO-
9JIEKTPOABI IIPHMEHAETCA 0COGEHHO B Pa3BEOYHBIX CKBa-
JKHHAX TpH TMOHCKAaX PYA AJA BbIJIeJIEHHs PYAHBIX 30H.

2. Crateio ®. B. Kokema u P. B. Banuzepna «I'eo-
MeTpHyecKHe (DaKTOpBl IIPH COCTaBJIEHHH pas3pe3oB
aKYCTHYECKHM MeTOfoM». I3 NpHBEEHHBIX aBTOPOM
pe3yiabTaToB COCTaBJeHHe NMpoduiel mpH MOMOLIM aKy-
CTHYECKOr0 30HAa C OJHHM IepeflaTYHKOM YJbTPasBy-
KOB M [IBYMA NPHEMHHKAaMH C[e€JaHO BBIBOA O Iiejeco-
06pa3HOCTH BHEJpeHus 3Toro Meroaa B Ilonbure.

3. IIpubopsl NOCTPOEHHBIE B MOCJEAHee Bpems AN
H3MepeHHs HCKPHBJIEHHA CKBAJKHH, ONHCAHHBIE B CTaThe
B. B. IlIutuxuHa B Ne 10/1958 mypnana «Passenka
H oxpaHa HeAp». ABTOp NMPHIIEN K BBIBOAY, YTO B IOJb-
CKHX YCJOBHAX I[€JIecOOOpa3HbIM ABJISETCS NMPHMEHeHHe
ruApockonoBoro uHKIHHOMerpa CH-3. [lnsA u3MepeHH:d
a3MMyTa HCKPHBJIEHHs CKBAajKHH, Ha OTPe3Kax KOTOPBIX
BBeJIeHbI y#e obcafHble TPyOHl. IIpHHHMas BO BHHMA-
HHe pa3Mephl STOr0 HHKJIMHOMETpa COBETCKOro IMpPOM3-
BOJICTBA, MOYKeT OH GBITb ynmorpebiseM B Tpy6ax ¢ fHa-
MeTpoM GoablIHM deM 100 mMm.

NIEKTORE AKTUALNE PROBLEMY POLITYKI
INWESTYCYJNEJ W POLSCE

W nr 11 miesiecznika ,Inwestydje i Budownictwo”
z 1959 r. A. Szerwentke do wazniejszych zadahn in-
wiestycytinyich prizemyshu na rok 1960 zalicza:

—i \dalliszy Tozwdlj lcrajowej bazy paliwomweij ze szcze-
g6lnym uwizglednieniem rozbudowy gérmictwa wegla
kamiennego kioksujacego i wegla brunatnego w rejo-
naich turoszowskim i kbnifskim, dalsze wposzukiwa-
nia za ‘gazem ziemnym na przedgbrzu i zagospodaro-
wanie udokumentowanych juz nowych zi6z gazu oraz
prizygotowanie budowy wielkiej rafinerii nafty
w Plockiu;

— wazmozong Trozbudowe bazy metalurgicznej za-
réwno w hutnictwie zelaza, jak i metali niezelaz-
nych, w szczegoinosei kiontynuacje rozbudowy Huty
im. Lenina, budowy Huty Warszawa, kontynuacje
rozbudowy huty glinu w Skawinie, Hk‘onbembrowrame
robét geologiczno-poszukiwawezych za wudami mie-
dzi w mejonie Lubin-Sieroszowice w celu przygoto-
wania budowy kopaln;

— rozbudowe prizemystu chemicznego, a zwilaszcza
przemyshu tworzytw sztucznych, kauczuldu syntetyez-
nego i widkien Sztucznych, intensywna kontynuacje
budowy kombinaftu siarkidwego w Tarnobrizegu, uru-
chomienie zakladu wzbogacania siarki. inwestycyjne
prace [przygotowaweze ido wykorzystania gazu ziem-
nego i koksownidzego 'w procesach syntezy chemicz-
nelj; .

—i idallszy szybki rozwdj przemysitu materialdw bu-

w Dzialolszynie, Nowinach i Rudnikach; walpienniiczo-
gipsoweigo, przemyisiu siﬂﬂ(qlbuw\ego, przemystu belto-
néw lekkich i kontynuacja rozbudcwy hubnictwa
szkia opalkicwego; o

W tymize numerze A. Szerwentke podaje ze fprze-
prowadzone w potcwie 1959 r. badania w' niektérych
grupach maszyn i urzadzen wiskazuja na ukryte pod-
wyzki cen w rozlidzeniach infwestycyinych miedzy
poiroczem 1959 r. a pdiroczem 1958 r. I tak cena
1 t sprzetu instalacyjnego wizrosta o ok, 28%, ma-
szyn i urzadzen gbérniczych — o ok, 13%, maszyn
i urizadzen wiertniczych — o ok, 15%. (J. K.)
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