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OCENA MOZLIWOSCI PROSPEKCYJNYCH KWADRUPOLOWYCH
PROFILOWAN ODWIERTOWYCH

W pracach autora (4—0) oraz w dokumentacjach
(1972173, 74, 75 r.) problemu wezitowego 01.1.1 przed-
stawiono podstawy teoretyczno-metodyczno-interpre-
tacyjne odwiertowych profilowanni kwadrupolowych.
Z prac tych wynika, Zze ze wzgledu na zastosowania
praktyczne profilowania kwadrupolowe mogg byé
zrealizowane w {rzech -wariantach metodycznych:
stacjonarnym, niskoczestotliwofciowym i wysoko-
czestotliwosciowym.

Stacjonarny wariant profilowarfi zostal omoéwiony
jako graniczny wypadek warianfu niskoczestotliwo~
sclowego. Wydaje sie, Ze tego rodzaju ujecie jest
najwlasciwsze z punktu widzenia ogbinej, polowej
konstrukeji rozwigzania problemu, tj. okreslenia pro-
mieniowania liniowego kwadrupola -elektrycznego,
ogblnie w niejednorodnym 1 anizofropowym ofrodku
skalnym. W tej sytuacji zostaly podkreSlone w spo-
s6b naturalny pewne analogie, jak i rdéinice meto-
dyczno-interpretacyjne, jako oczywiste konsekwencje
analizy asymptotycznej. :

Z prac (6, 8, 9) oraz dokumentacji zadania 03 01d09
(p. 10) wynika, Ze stacjonarne profilowania kwadru-
polowe moga byé zrealizowane w dwéch wariantach
metodycznych: przewodnofciowym (tzw. interwat I)
i opornofciowym (tzw. interwat II). Podzial jest uwa-
runkowany specyficzng konfiguracja krzywych son-
dowan (por. 6). Z kizywych {ych wynika, Ze w inter-
wale I opornoié pozorna — gp, rejestrowana przez
krétkie, kwadrupolowe sondy gradientowe, jest. od-
wrotnie proporcionalna (skala bilogarytmiczna) do
opornofci wladciwej — gw warstwy, w szerokim inter-
wale zmian parametru vg = %"L (oo — opornofé wia-
§ciwa pluczki). Stad wynika, Ze krétkie, kwadrupo-
lowe sondy gradientowe sa szczegllnie korzysine w
wypadku profilowafi odwiertéw wypelnionych zmi-
neralizowang pluczka (woda zloZowa), przy wysokich
opornofciach wlasciwych "warstw. Jest to sytuacja
typowa (nie tylko zreszta u nas) przy przewiercaniu
pozioméw solonoénych.

Klasyczne profilowania opornofci sg w tym wy-
padku zupelnie nieprzydatne ze wzgledéw metodycz-
nych, w nastepstwie zbyt malej rozdzielczofci reje-
strowanych krzywych — ogp, wzgledem -— guw, Drzy
duzych wartoiciach parametru vm. Zeby sie o tym
przekonaé wystarczy sobie uzmyslowié, Ze w oma-
wianym przypadku {(np. utwory cechsztynu) oporno-
gei pluczek mogg byé¢ okolo 0,01 ohmm, co przy np.
vy = 10 000 odpowiada gw == 100 ohmm. Przy tak du-
zej wartosci vy krzywe BSE klasycznych profilowan
opornofci sgq juz praktycznie nierozdzielcze, a prze-
ciez nalety sie liczyé z Jeszcze wyiszymi oporno-
§ciami wlaciwymi warstw i tym samym wyiszymi
wartofciami parametru ve.

W tego typu wypadkach (pluczki zmineralizowane
s u nas czestsze niz pluczki ,stodkie”) najezefciej
stosuje sie sterowane, trojelektrodowe profilowania
opornofici (L-3). Nalezy jednak stwierdzié, ze nomo-
gramy interpretacyjne sond L-3, uzyskane w wy-
niku modelowat na elektrointegratorze karotaZowym
(N. N. Sochranow, N. A. Pierkow, M. Bondarienko,
N. N. Zefirow — 1965), wzglednie ogblnie w wy-
niku modelowarn analogowych (H. Guyod — 1859,
J. E. Owen, W. J. Green — 1951, W. T. Czukin —
1973) nie moga by¢ wykorzystane w omawianym wy-
padku, ze wzgledu na ograniczono§é parametru vy <
< 2500, Przy tym uwaza sie, ie przy v < 1000 wy-
interpretowane opornofci wlafciwe warstw sg obar-
czone bledem nie mniejszym niz 5%, natomiast przy
1000 < vy < 2500 blad ten jest nie mniejszy niz 10%.
Przy wvgr > 2500 wyniki interpretacji ilosciowej sg juz
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mato dokladne, co jest nastepstwem stosowania
w tym‘ przy_pad}{u rozwigzan przyblizonych (tzw. roz-
wigqzania elipsoidalne i sferoidalne). Rozwiszania te
pozvgalaja na uzyskanie przy v>>2500 jedynie orien-
tacyjnych wynikéw. -
Nomogramy uzyskane w wyniku modelowahh ana-
logowych i rozwigzadi przyblizonych (W. N. Dachnow,
E. A. Nejman — 1955, G. A, Czieriemienski — 1961,
L. Witte, K. P. Fournier, H. Tajade-Flores — 1957)
praktycznie nie roZnig sig¢ przy vy<100, czyli s3 tym
samym w {ym interwale wystarczajaco dokladne.
Jednak np. w wypadku tréjwarstwowodci Srodowi-
ska skalnego obserwuje sie istotne réinice rozwia-
zafi modelowych i elipsoidalnych. Przy glebokiej fil-
tracjl pluczki réinice te obserwuje sie ze wzrostem

e . .
E:-;— (gdzie gs; jest opornoscia wlalciwg strefy filtra-

a_::ji). Tak np. (N. N. Zefirow — 1066) przy D/do =8
i pw/oss = 10 rozbieinofci omawianych rozwiszan wy-
noszg 35%, natomiast przy owloss =20 okolo 60%,
Ax"xalo.gicznie obserwuje sie rozbieznofci rozwigzan
elipsoidalnych i sferoidalnych ze wzrostem ow/0ss.
Tak wigec dochodzimy do wniosku, e wyinterpreto-
wane opornofci wilasciwe z tréjelektrodowych profi-
lowahi sterowanych sg przy va:>2500 okreflone malo
dokladnie i Ze interpretacja moze mie¢ w tym wy-
padku jedynie charakter orientacyjny.

Z pracy autora (9) oraz dalszych prac wynika, Ze
sondy kwadrupolwe (zarbwno potencjatowa, jak i
gradientowa) charakteryzuja sie znacznie wigkszymi
mozliwofciami detalizacyjinymi niz sondy klasycz-
nych profilowaii opornofci. Z bezpoirednich pomia-
réw wykonanych w kilkunastu otworach wiertni-
czych wynika, Ze s§ réwniez korzystniejsze pod tym
wzgledem od sond tréjelektrodowego profilowania
sterowanego. Istoinym ograniczeniem sond kwadru-~
polowych (szczegblnie gradientowych) jest znacznie
mniejszy zasieg glebokofciowy niz sond L-3 i sond
profilowan indukcyjnych. Znacznie wicksze mozli-
wosci detalizacyjne, latwosé wykonania sond oraz
moiliwofé zrealizowania tego typu pomiaréw stan-
dardowsg aparaturg karotazows, skilaniaja do stoso-
wania profilowadi kwadrupolowych w omawianych
warunkach.

Rozdzielczo§é krzywych gp wzgledem g jest zna-
cznie korzystniejsza w wypadku kwadrupolowych
sond gradientowych niz sond potencjalowych. Tak
np. przy z/d=4 (z — dlugo§¢ sondy, d — promien
odwiertu) wartostl op/go, odpowiadajace kwadrupo-
lowej sondzie gradientowej, sa dla vs = 250, 500, 1000,
2500, 5000, 10000 odpowlednio réwne: 0,2852, 0,1520,
0,0793, 0,0334, 0,0177, .0,0097. Poniewaz interwal prze-
wodno§ciowy I ma miejsce w wypadku kwadrupo-
lowych sond potencjatowych dla krétszych sond i
jest znacznie mniej rozdzielezy, wynika stgad wnio-
sek, Zze profilowania w tym interwale powinny byé
wykonywane tylko sondami gradientowymi. W pierw-
szych, prdbnych pomiarach, profilowania wykony-
wano sondg: M0,37A0, 04B0,04A.

Interwal opornofciowy II ma podobny charakter
jak w klasyeznych profilowaniach opornofei. Inter-
wal II jest ograniczony wartofciy parametru vy Tak
np. przy 2/d =40 w omawianym powyZej wypadku
dwuwarstwowym, dla vy = 2, 5, 10, 20, 40, 100, 250,

500 otrzymuje sie nastepujgce wartosci —31:2,1322,
o

5,9310, 14,5505, 41,0375, 111,6009, 200,783, 477,8241,
5417,7782. Powyisze obliczenia zostaly wykonane dla
sondy potencjalowej, ktéra, jak to wynika z zesta-
wionych charakterystyk, jest korzystniejsza od sondy



gradientowej. Z analizy wykreséw dwuwarstwowych
wynika, ze minimalne dlugosci sond, jakie moga byé¢
przyjete w praktyce pomiarowej, sg uwarunkowane
wielkofcig vey. JeZell vy nie przekracza orientacyjnie
500, to w celu zapewnienia kontrastowosci i jedno-

znacznofci krzywych profilowanh powinno sie przyj- -

mowaé dilugofci sond z przedzialu (20--30) d. Maksy-
malne dilugosci sond sg uwarunkowane dopuszczal-
nym obcigzeniem pradowym aparatury.

Pomiary terenowe wykonano sondami o réinych
rozstawach elekirod. Najkorzystniejszg -okazala sig
sonda M 24 A 0,258 0,25 A, Wykonywano réwnieZ po-
miary sonda réwnowaing, w sensie twierdzenia o
wzajemnoSci, A2,5M 0,25 N 0,25 M. Wyniki pomiaréw
porownywano z sterowanym profilowaniem tréjelek-
trodowym oraz klasycznym profilowaniem opornoSci
(A25M0,25 N). Kwadrupolowe sondy potencjatowe
oraz rénwowaine w sensie twierdzenia o wzajem-
noci (przy ,gladkim” spieciu elektrod MN) charak-
teryzuja sie w nastepstwie symetryczno$ci kwadru-

pola (w czgSci pomiaréw stosowano symetryzator)

symetrycznymi anomaliami krzywych gp. Senda
AxMyNyM niewiele rézni sig od sondy diwer-
gentnej &. M. Alpina (1), ktéra w nastepstwie spie-
cia elektrod MN oporem R (R;, Ry jest réwnowaina
»niesymetrycznej” sondzie kwadrupolowej (potencja-
towe]j), nie bedacej przedmiotemn rozwazafh wspom-~
nianych prac. Pomiary terenowe potwierdzily, Ze na-
wet dhugie sondy kwadrupolowe charakieryzuja sie
wiekszymi mozliwofciami detalizacyjnymi od stero-
wanych sond tréjelektrodowych.

Najszerzej oméwiono wariant niskoczestotliwoscio-
wy profilowan kwadrupolowych, ze wzgledu na pew-
ne analogie i, co nalezy podkreslié, istotne zalety
w poréwnaniu z profilowaniami podatnoSci magne-
tycznej i profilowaniami indukecyinymi Tak np. z
przedstawlonych charakterystyk  cechowania sond
kwadrupolowych (4) wynika, Ze niskoczgstotliwoécio-
wy wariant profilowan jest szezegblnie predestyno-
wany do okreSlania podatnoSci magnetycznej, co
zreszta potwierdzily préby na otworze wiertniczym
Krzemianka — 22.

Wariant niskoczestotliwoSciowy moze byé réwnie
zastosowany do okreflania przewodnoSci wlaSciwej,
bioragc jednak pod uwage latwoéé cechowania sond
-indukcyinych i ich wickszy zasieg glebokofciowy na-
lezy stwierdzi6, Ze mimo mniejszych mozliwofci de-
talizacyjnych metoda H. G. Dolla jest prospekcyjnie
korzystniejsza. Wydaje sig, ze to zagadnienie przed-
stawiono wyczerpujgco w pracy (4). Prakiyczne son-
dy kwadrupolowe zrealizowano w wariancie induk-

SUMMARY

The applicability of quadrupole logging in a com-
plex of electrometric logging methods of identifying,
recognition, and determination of electromagnetic
rock parameters is discussed. Its differences, simi-
larities, advantages and shortcomings in relation to
classic and remote resistance, induction and magnetic
susceptibility logging techniques are emphasized.

cyjnym. Wykonano wiele pomiar6w modelowych w
warunkach laboratoryjnych, stosujgc specjalnie skon-
struowang apdrature o zmiennym zakresie czestotli-
wofcl, ktére potwierdzily wnioski uzyskane za po-
moca rozwazan teoretycznych.

Wysokoczestotliwofclowy wariant profilowan zo-
stal jedynie zasygnalizowany. Ograniczono sie do po-
dania odpowiednich wyraZzefi okreflajacych rozklad
pola elektromagnetycznego, wzbudzonego przez wy-
sokoczestotliwosciowy kwadrupol w odwiercie i ani-
zotropowym ofrodku skalnym (7, 8) oraz w ofrodku
o plaskoréwnoleglych granicach rozdzialu (7). Z przed-
stawionej analizy asymptotycznej wynika celowo$é
praktycznego stosowania réwniez fego wariantu pro-
filowan, w aspekcie okreflania przenikalnofci elek-
trycznej skal.

Jednoczesna dyskusja kilku réinych wariantéw
profilowafh kwadrupolowych okazala sie moiliwa w
zwigzku z duzg idealizacjg nadajnikéw sond, tj. li-~
niowego kwadrupola elektrycznego. '
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FPE3IOME

AnpajinsmMpyeTrcad NPUIOBHOCTL KBAAPYNOJALHOTO Ka-
poTarka B KOMIJIEKCE METOZOB CKBAXKMuHOM 9JeK-
TPOMETPMM XJAH JeTalbHOTO OnpeAelleHHs SJEKTPO-
MArHMTHEIX DapaMeTpoB nopox. OrMeuarorcs IpeuMy-
IEeCTBa ¥ HEROCTATKM, CXOJCTBA ¥ Pa3iIdIMA 9TOro
METOZA B CONOCTABJEHMI € KJACCHYECKMMM METOAaMM
Kaporazka COODOTHBIEHINE, MHIEYKUMM W MaraMTHOM!
BOCHPUMMIHBOCTA. .

285



	Sfosfor15012011430_0002
	Sfosfor15012011430_0003
	Sfosfor15012011430_0004
	Sfosfor15012011430_0005
	Sfosfor15012011430_0006
	Sfosfor15012011430_0007
	Sfosfor15012011430_0008
	Sfosfor15012011430_0009
	Sfosfor15012011430_0010
	Sfosfor15012011430_0011
	Sfosfor15012011430_0012
	Sfosfor15012011430_0013
	Sfosfor15012011430_0014
	Sfosfor15012011430_0015
	Sfosfor15012011430_0016
	Sfosfor15012011430_0017
	Sfosfor15012011430_0018
	Sfosfor15012011430_0019
	Sfosfor15012011430_0020
	Sfosfor15012011430_0021
	Sfosfor15012011430_0022
	Sfosfor15012011430_0023
	Sfosfor15012011430_0024
	Sfosfor15012011430_0025
	Sfosfor15012011430_0026
	Sfosfor15012011430_0027
	Sfosfor15012011430_0028
	Sfosfor15012011430_0029
	Sfosfor15012011430_0030
	Sfosfor15012011430_0031
	Sfosfor15012011430_0032
	Sfosfor15012011430_0033
	Sfosfor15012011430_0034
	Sfosfor15012011430_0035
	Sfosfor15012011430_0036
	Sfosfor15012011430_0037



