
. Geologowie zagraniczni byll pełni uznania dla 
osiągnięć polskich geologów w Tatrach, co znalazło 
swój wyraz w licznych wypowiedziach w czasie dys­
kusji (prof. Wiałow, prof. Kodym, prof. Andrusow, 
prof. Jantsky, prof. Balogh, prof. Michel, prof. Clar 
oraz geologowie niemieccy). 

Na zakończenie można przytoczyć opinię doc. De­
belma!!a, że Tatry są już w tej fazie badań znacznie 
lepiej poznane od Alp. A ponieważ wiadomo, że Alpy 
należą do najlepiej poznanych gór świa·ta, to... Nie, 
nie! Jesteśmy skromni i nie dopowiemy tej myśli do 
końca. Zbigniew Kotański 
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O NIEKTORYCH OSTATNICH ROZWIĄZANIACH 
KONSTRUKCYJNYCH I METODYCZNYCH 

W GEOFIZYCE KOPALNIANEJ 

Jedną z odmian elektrycznego profilowania oporo­
wego jest profilowanie przy przemieszczaniu w otwo­
rze wiertniczym tylko jednej elektrody - profilowa­
nie jednoelektrodowe. . Mierzonymi wielkościami są .. 
tu albo opór uziemienia monoelek:trody, albo natęże­
nie prądu w jej obwodzie. 

Na podstawie. profilu oporu uziemienia można wy­
dziel·ić ~ 10 ró:ilny:m Ellekltryoznym opoirze IW'łaś­
ciwym, a wśród nich i warstwy o małej miąższości 
które przy zwykłym profilowaniu oporowym nie 
zawsze mogą być wydzielone. 

Profilowanie jednoelektrodowe znajduje zastm;o­
wanie zwłaszcza dla określenia przewodzących stref 
rudn~, .nie zall.iważonye!h prrzy IW'ilericleni:u z iPQWO­
du braku rdzenia lub z innych przyczyn. 

Monoelektroda używana do profilowania może być 
różnego kształtu. J. K. Owczinnikow (4) podał teorię 
oporu przejścia i obliczenie tego oporu dla elektrody 
w kształcie pierścienia metalowego, opuszczonej do 
otworu wypełnionego płuczką i stykającej się z jego 
ściankami. Rozpatrzono wypadki, gdy pierścień jest 
z drutu o nieskończenie małej i skończonej grubości 
oraz gdy elektroda ma kształt spłaszczonego cylin­
dra. W tablicy w tekście podano dane obliczenh bez­
wymiarowej wielkości (y1 a R) przy różnych K 
i Y1IYz (yl. - przewodnictwo elel«ryczne płuczki, 
Yz przewodnictwo skały, a - promień otworu, R -

przejściowy opór uziemienia, K = r1- r·)· 
Y1 + rs 

Podane rozwiązanie jest przyczynkiem do wpro­
wadzenia ilościowej oceny przewodnictwa skał na 
podstawie profilowania jednoelektrodowego. 
Jedną z metod bezrdzeniowego badania skał 

w otworach wiertniczych jest metoda profilowania 
akustycznego, oparta na pomiarze prędkości fal sprę­
żystych w skałach albo na zmianie ich fazy lub stop­
nia pochłonięcia. W najbardziej rozwiniętej odmia­
nie tej metody elektryczne wahania o częstości ultra­
dźwiękowej, wytworzone w specjalnym generatorze, 
po przejściu przez płuczkę l skałę są odbierane 
w jednym albo w dwóch odbiornikach. F. P. Kokesh 
! R. B. Blizard (2) rozpatrują odmianę metody ak·t­
stydmelj, rw lkltćm:ij sandla :poollli'alroiWa ma cłw'a dclbior­
niki. 
Odległość między odbiornikami w rozpatrywanych 

odcinkach profili pomiarowych wynosiła l albo 3 sto­
py, Określono minimalną odległość między nadajni­
kiem a pierwszym odbiornikiem z warunkiem. ;~by 
pierwszy impuls w swej drodze nadajnika· do odbior­
nika przeszedł chociaż mały odcinek drogi w skale. 
Ta minimaiLilia dclletgłxliść '2!milenila się 'w zalleż.oośai ad 
"odstawania" - odległości między ścianą otworu 

a sondą - oraz w zależności od stosunku prędkości 
dźwięku w płuczce do prędkości dźwięku w skale. 
Prtzy st~ IP~ dlbwięk!u IW ~ do rpręd­
.kioiśai dtilw'iędru w 9klalle !l"Qwnym 0,6 /ta nrln:iJmadna Od­
ległość przy odstawaniu 4-calowym wynosi ok. 
1,5 stopy. 

iMaksyttnab ~ dl'Ugi'E!Ig,o odbiomi!k:a Od na­
dajnika jest uwarunkowana "słyszalnością" - na­
tężeniem dźwięku, koniecznym do pob;.~dzenia tego 
odbiornika. W wyniku pomiaru otrzymuje się ćiągły 
wykres zmian odwrotności prędkości dźwięku w ska­
łach ze zmianą głębokości (w mikrosekundach na sto­
pę). Mierzona i rejestrowana prędkość nie .jest pręd­
kością rzeczywistą, lecz pozorną. Na wielkÓść reje­
strowanej prędkości wpływa oprócz samej skały sze­
reg czynników nazwanych przez autorów "geome­
trycznymi". I tak np. zgodnie z F. P. Kokeshem 
i R. B. Blizardem, jeżeli odległość między odbiorni­
kami - "rożpiętość" - jest mniejsza od grubości 
warstwy, amplituda wychylenia krzywej na profilu 
odpowiada wieikością rzeczywistej prędkości 

Ryc. 1. Sonda soniezna 
z dwoma odbiornikami 

Jeżeli natomiast rozpiętość przekracza grubość 
warstwy, to amplituda jest mniejsza od rzeczywistej 
prędkości. Wielkość amplitudy w tym przypadku jest 
równa iloczynowi rzeczywistej prędkości i stosunku 
grubości warstwy do rozpiętości. W układach, w któ­
rych rozpiętość jest wielokrotnością grubości naprze­
mian zmieniających się warstw, można otrzymać 
mn:iEI.fSILą IPl"ęclBroiść pooomą IlllliPI'Zedwko wa.1'6trwy 
o większej od otoczenia prędkości rzeczywistej. 

W przypadku zalania przez płuczkę skał przyle­
głych do ścian otworu i utworzenia strefy infiltracji, 
w strefie tej prędkość dźwięku będzie inna niż 
w skale w stanie naturalnym, nie zmienionym ani 
przez zalanie płuczką, ani przez sam proces wierce­
nia. Autorzy określili błąd, jaki się popełnia w okreś-
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leniu odwrotności prędkości na podstawie pomiaru, 
w którym pierwszy impuls dźwięku doszedł do pierw­
lfilJeCO oldbiamlka;, hi~ tyllro :pl"Ze!Z strefę amile­
nioną, a do drugiego odbiornika przez skałę w sta­
nie naturalnym. Wielkość tego błędu zależy od głę­
bokości infiltracji płuczki i od stosunku prE;dkości 
d21wi~ w strefie in.:f.iltrak::ii: dlo JPrędk:dści w skaile 
nie naruszonej. Dla ułatwienia znalezienia wielkości 
tego błędu przedstawiono również w formie wykresu 
wzór wyprowadzony na wielkość błędu. 

Przedstawiono również graficznie zmiany prędkości 
wskutek powiększenia średnicy otworu przez wy­
mycie w skale o tej samej prędkości dźwięków co 
skały występujące w jej spągu i w jej stropie. 

Scentrowanie sondy w otworze wzmacnia natężenie 
sygnału dochodzącego do odbiornika. Przy sondzie 
scentrowanej promienie odbite od ścian otworu ma­
ją jednakową drogę do przejśd:t w płuczce, aby do­
stać się od ścian otworu do odbiornika. Dotyczy to 
również promieni biegnących od nadajnika do ścian 
otworu. Przy rozpatrywaniu tych wszystkich zjawisk 
autorzy posługiwali się pojęciem promieni akustycz­
nych, a głównie pierwszymi ich impulsami docho­
dzącymi do odbiorników. Zakładano, że odbiorniki 
rejestrują pierwsze impulsy, co nie zawsze odpowia­
da prawdzie. Czasem bowiem pierwszy impuls może 
być bardzo słaby lub w niektórych partiach otworu 
zniekształcony i nie będzie wówczas zarejestrowany. 
Przyczyną zniekształcenia impulsów mogą być odbi­
cia energii na płaszczyznach zetknięcia warstw 
o znacznie różniących się prędkościach akustycz­
nych. Wówczas energia impulsów jest również po­
chłaniana, co osłabia sygnaŁ Niedokładności w me­
chanicznym wykonaniu sondy, wskutek -których je­
den odbiornik może być bliżej ściany niż drugi, po­
wodują duże odchylenia zarejestrowanej prędkości 
od rzeczywistej, zwłaszcza przy małej rozpiętości od­
biorników. 

Profilowanie akustyczne u nas dotychczas jeszcze 
nie jest stosowane, w USA wchodzi ono w powszech­
ne użycie. Wykorzystanie do geofizycznych badań 
przeprowadzonych w otworach wiertniczych - obok 
takich parametrów jak własności elektryczne, radio­
aktywne i termiczne skał - również własności sprę­
żystych niewątpliwie przyczyniłoby się do lepszego 
poznania skał tymi otworami odsłoniętych. 
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Ryc, 2. Schemat żyro­
skopu 

l - schemat potencjome­
tru azymutalnego, 2 
ramki z poten::jometrem 
wertykalnym. 3 - ramkl 
w Inklinometrze czeskim. 

Przy badaniu technicznego stanu otworu określa 
się między innymi położenie w przestrzeni jego osi. 
Położenia osi otworu nie wyznacza się dotychczas 
w sposób ciągły, lecz tylko w poszczególnych punk­
tadb {u llllai& ~te oo ·25 lm). W .punlktach tych 
poza ich głębokością określa się azymut stycznej do 
osi otworu w danym punkcie oraz odchylenie tej 
stycznej od pionu. Pomiar kąta odchylenia s-tycznej 
do osi otworu od pionu nie przedstawia większych 
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trudności i na ogół przy jego wykonaniu używa się: 
pionu, kulki toczącej się swobodnie wewnątrz kuli­
stej czaszy, libelki okrągłej lub naczynia z płynem, 
na którym zaznacza się jego poziom. Wykorzystuje­
my tu zjawisko oparte na działaniu siły ciężkości. 
W otworach, w których ziemskie pole magnetyczne 
nie jest silnie zaburzone obecnością rur wiertniczych 
czy nagromadzeniem minerałów ferromagnetycznych, 
azymut płaszczyzny skrzywienia osi otworu, w któ­
rej leży styczna do osi w danym punkcie, wyznacza 
się przy użyciu inklinometrów z igłą magnetyczną. 
W otworc:t::h o zaburzonym polu magnetycznym poło­
żenie płaszczyzny skrzywienia otworu określa się 
w stosunku do kierunku wyznaczonego osią swobod­
nie abraoo·jlądelgo się ~OOlt:CIPu łll!b zorientdwany­
mi rurami, do których umocowany jest inklinometr, 
albo stosuje się metodę kolejnych pomiarów za po­
mocą dwóch przyrządów oddalonych od siebie na 
5 do 25 m i wskazujących różnicę w kierunku od­
chylenia osi przyrządów w miejscach ich położenia. 
W. W. Szitichin (5) opisuje działanie i budowę inkli­
nometrów żyroskopowych SJ-3, JG-2 i czec;kiego, 
oraz fotoinklinometru A (/) J-1 i elektromagnetycz­
nego indykatora systemu Craelius, zorientowanych 
z powierzchni ziemi kolumną rur, do których są one 
przymocowane i przy których pomocy są opuszezcne 
do otworu w czasie pomiaru. 

W inklinometrze SJ -3 mierzy się kąty między kie­
runkiem pionowym a rzutem osi otworu na dwie 
pionowe wzajemnie prostopadłe płaszczyzny. 

Azymut jednej z tych płaszczyzn pokrywa się 
z kierunkiem poziomej osi swobodnie obracającego 
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się żyroskopu. Przekaźnikiem wielkości tych kątów 
są dwie reochordy (opornice w kształcie segmentów 
koła). Stabilizację reochord w stosunku ·do wertyka­
li osiąga się za pomocą ciężaru - pionu. Zyroskop 
jest skompensowany na dobowy obrót ziemi. Zew­
nętrzna średnica inklinometru SJ-3 wynosi 100 mm, 
idltUgiQść 117150 mm. Kąty .Z€1nita'lne rnioozy się nitm 
rz: d~ią ± 0,30". alzymuty ± 4°. 

W inklinometrach JG-2 i konstrukcji czeskiej 
(ll'y!C • .2) kąlty piondwe m i!Ea:zy ls'ię 1PI17JY uJżycitu pcten­
cjometrów, stabilizowanych w stosunku do pionu 
przez umieszczenie ich środka ciężkości poniżej osi 
obrotu. Drugim mierzonym za pomocą tych inklino­
metrów elementem jest kąt absidalny, czyli kąt mię­
dzy wybranym kierunkiem na określony reper 
a płaszczyzną nachylenia otworu, mierzony w prze• 
kroju normalnym do osi geometrycznej przyrządu. 
W inklinometrze czeskim swobodny żyroskop jest 
skompensowany na dobowy obrót ziemi. Z osią zew­
nętrznej ramki jego kardana jest sztywno połączona 
szczotka potencjometru absidalnego, którego oś obro­
tu jest przedłużeniem osi obrotu inklinometrowej ra­
my; zajmującej - wsku·tek przesunięcia z osi jej 
środka ciężkości - ściśle określone położenie w sto­
sunku do płaszczyzny skrzywienia otworu. Dzięki ta­
kiej konstrukcji spadek napięcia zbierany przez 
szczotkę z potencjometru jest proporcjonalny do ab­
sidalnego kąta skrzywienia otworu. Wewnątrz głów-



nej ramy inklinometru jest umieszczony drugi po­
~ z ~ napięcie <7JbleraJne lpl."ZeiZ SI2Jc7Jolt­
kę zawieszoną na ramie jest proporcjonalne do kąta 
21enitanal.ago. ~zqpardjonlalllność ~tdllru JJ!a!Pięcia i !kąta 
odchylenia osi otworu od pionu jest utrzymana dzię­
ki temu, że położenie szczotki na potencjometrze 
zmienia się w zależności od jej nachylenia, które jest 
identyczne z nachyleniem otworu, a sam potencjo­
metr jest stabilizowany ciężarkiem obniżającym jego 
środek ciężkości poniżej jego poziomej osi obrot·1. 
Położenie wskaźników · kątów zenitalnych i absi­

dalnych w fotoinklinometrze AF J-1 jest fotografo­
wane na -taśmie światłoczułej. Kąty od O do 8° są 
wyznaczone położeniem kulki swobodnie mogącej się 
toozyć .we'W!DąflrtL fPÓ)fkrulli (d~zy) ,z OOIUIIOZanymi stc!P­
niami. Kąty od 8 do 90° są wyzM.czone za p?mocą 
rłP7.~r11-nłonu nmieszczonego w cylindrycznej skali, 
która z kolei jest umieszczona wewnątrz absidalnej 
ramki, zajmującej ściśle określone · p?łoże!lie w sto-

- sunku do płaszczyzny skrzywienia otworu dzięki 
przesunięciu jej środka ciężkości z osi otworu. Poło­
żenie tej ramki jest fotografowane w stosunku do 
stałej nici zorientowanej w stosunku do rur, na któ­
rych opuszcza się fotoinklinometr do otworu. 
Płaszczyzna wahań wahadła, umieszczonego 

w E!l1ek!trdmaignetyomym ia'OO'indrne'tr.ze S!ziWędlzfkim 
systemu Craelius, przechodzi przez oś geometryczną 
inklinometru i zerową tworzącą na zewnętrznej po­
wierzchni jego korpusu. Składowa pionowa siły cięż­
kości wahającego się ciężarka wahadła jest równo­
ważna siłą przyciągania rdzenia elektromagnesu nad 
nim umieszczonego. Natężenie prądu przepływającego 
przez uzwojenia elektromagnesu potrzebne dla rów­
nowagi jest wielkością mierzoną. Obracając inklino­
metr dookoła jego osi, przy stałym nachyleniu, zmie­
niamy natężenie prądu w obwodzie elektromagnesu. 
Rejestrując natężenie prądu, możemy określić kąt 
między płaszczyzną wahań pionu a płaszczyzną na­
chylenia przyrządu. Stąd można znaleźć umowny 
azymut nachylenia przyrządu. Stosuje się ten inklino­
metr na wierceniach rozpoznawczych za rudami że­
laza. 

W naszych warunkach często zachodzi potrzeba po­
mierzenia krzywizny otworu w części jego już zaru­
rowanej. Dla tego celu posługiwanie się inklinome­
trami orientowanymi za pomocą rur, na których się 
je opuszcza, wydaje się być kosztowne i uciążliwe. 
Srednice rur w otworach, w których zachodzi potrze­
ba pomiaru, przeważnie przekraczają 100 mm i dla 
pomiaru krzywizny tych otworów na odcinkach już 
zarurowanych można by się posłużyć inklinometrem 
s 1-3. 
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SUMMARY 

The autbor describes: 
1. J. K. Ovtshinnikov's theory of counting of mo­

noelectrode resistivity (during moving it in bore-hole 
filled w.fth mud). Monoelectrode contacts with the 
walls of a bore-hole. Monoeleclrode logging can be 
applied specially in ore praspectlng drillings for ore 
BOnes differentiation. 

2. F. P. Kokesh's and R. B. Blizard's article on 
"Geometrical factors i·n sonic logglng". Author's 
achievements of geophysical logging of bore-holes 
by acoustic detector with one ultrasonic emitter and 
two receivers allow to apply this metbod in Pola•nd. 

3. Recently co:nstricted instruments for measurlog 
of curvature of bore hole in the light of W. W. Shitiok-

hin's artide 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~tring parts. This Soviet 
made inclinometer could be applied In pipes of more 
than 100 mm. in diameter;. 

PE310ME 
ABTop paccMaTpHBaeT: 
l. IlpuaeneHHYIO H. K. OB'IHHHHKOBbiM Teopnio 

ITOACąeTa 3neKTpHąeCKOrO · conpOTHBneHHH MOH03neK­
TPOAbl rrpH rrepeMe~eHHH ee CKBa>KHHe HarronHeHHOl\ 
CiypOBbiM paCTBOpOM H COITpHKaCaiO~el\CH CO CTeHKaMH 
CKBa>KHHbl. CocTaBneHHe pa3pe3a rrpH ITOMO~H MOH0-
3neKTp0Abl rrpHMeHHeTCH OC06eHHO B pa3BeAOl{HbiX CKBa­
>KHHaX rrpH rroHcKax PYA AnH BbiAeneHHH PYAHbiX 30H. 

2. CTaTbiO <I>. B. HoKerua H P. B. BnH3epAa «reo­
MeTpHąecKHe <ł>aKTOpbl ITpH COCTaBneHHH pa3pe30B 
aKyCTHąecKHM MeTOAOM~. H3 rrpHBeAeHHbiX aBTopoM 
pe3ynbTaTOB COCTaBneHHe rrpo<ł>Hnel\ ITpH ITOMO~H aKy­
CTHl{eCKOrO 30HAa C OAHHM rrepeAaTąHKOM Ył!bTpa3By­
KOB H ABYMH rrpHi!MHHKaMH CAenaHO BbiBO,II O ~eneco­
o6pa3HOCTH BHeApeHHH 3TOrO MeTOAa B Ilonblle. · 

3. IlpH6opbi rrocTpoeHHbie B rrocneAHee BpeMH AnH 
H3MepeHHH HCKpHBneHHH CKBa>KHH, OllHCaHHble B CTaTbe 
B. B. lllHTHXHHa B M 10/1958 mypHana « Pa3BeAKa 
H oxpaHa HeAp~. ABTOp rrpHIUi!n K BbiBOAY, l{TO B rronb­
CKHX ycnOBHHX ~enecoo6pa3HhlM HBnHeTCH rrpHMeHeHHe 
rHAPOCKorroBoro HHKnHHOMeTpa CH-3. Jl:nH H3MepeHHH 
a3HMyTa HCKpHBneHHH CKBa>KHH, Ha OTpe3KaX KOTOpblX 
BBeAeHbl yme o6caAHble Tpy6bl. IlpHHHMaH BO BHHMa­
HHe pa3Mepbl 3TOrO HHKnHHOMeTpa COBeTCKOrO rrpOH3-
BOACTBa, MO>KeT OH CibiTb yrroTpe6nHeM B Tpy6ax C AHa­
MeTpOM 6onbiUHM ąeM 100 MM. 
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