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PROFILOWANIE GĘSTOSCIOWE 

WSTĘP 

Gęstość skały jest związana z gęstością tworzących 
ją minerałów, płynów wypełniających jej IPOrY oraz 
z wielkością przestrzeni zajętej przez pory w jedno­
stce objętości, której gęstość jest poszukiwana. Nale­
ży jednak zaznaczyć, że w wyniku pomiaru gęstości 
próbek z rdzenia na powierzchni uzyskuje się róż­
ne wyniki zależnie od użytej metody pomiarowej, 
warunków rdzeniowania, wydobywania i przechowy­
wania próbek. Gęstość skał in situ w otworze w po­
bliżu jego ścianek różni się od gęstości pomierzonej 
na ~.Próbkach z rdzenia zarówno z powodu innych wa­
runków ciśnienia i temperatury, jak i różnego stopnia 
naruszenia procesem wiercenia naturalnej struktury 
skały w rdzeniu i w pobliżu ścian otworu. 

Wykorzystanie do pomiaru gęstości zmian w polu 
grawitacyjnym, spowodowanych różnicami w gęstości 
skał, nie wyszło poza badania doświadczalne. Jak do­
tychczas zadawalające wyniki daje jedynie metoda, 
oparta na zjawisku rozpraszania promieni gamma 
przez elektrony powłok atomowych. 

USTALANIE PARAMETROW POMIAROWYCH 

Do pomiaru gęstości skał w otworach, opartych na 
rozpraszaniu comptonowskim promieni gamma, sto­
suje się w Polsce aparatury karotażowe, używane do 
konwencjonalnego profilowania elektrycznego i pro­
mieniotwórczego. Przyrząd głębinowy, w którym znaj­
duje się źródło promieni gamma i detektor rozpro­
szonego promieniowania ·garmna, jest inaczej zbudo­
wany, niż w przypad·ku przyrządu do karotażu gam­
ma i neutron gamma. 

Jako źródeł promieni gamma używa się dotychczas 
l.zotQPu 'kobaltu z;Coeo albo cezu 55Cs137. 

Energia promieni gamma emitowanych przy rozpa­
dzie promieniotwórczym kobaltu wynosi 1,1 i 1,3 MeV. 
Okres półrozpadu kobaltu (6080) wynosi 5,2 lat. Zródło 
umieszczone jest w •komorze w osłonie ołowianej, na­
przeciw cylindrycznego otworu, skierowanego promie­
niowo do skał, otaczających przyrząd głębinowy w 
czasie jazdy w otworze. W otworach pionowych przy­
rząd głębinowy jest przyciskany sprężynami do ścian. 
W otworach nachylonych . powyżej 2° osłona ołowia­
na, osadzona mimośrodowo na osi, zajmuje położenie 
równoległe do ścian otworu, a cylindryczny otwór; 
prowadzący od komory ze źródłem skierowany jest 
prostopadle do ścian. 

Do detekcji rozproszonych promieni gamma używa­
ny jest aLbo licznik-Geigera-Miillera, al-bo licznik 
scyntylacyjny. Odległość "od źródła do środka liczni­
ków Geigera-Miillera lub do środka kryształu scynty­
latora wynosi najczęściej 35, 50 i 80 cm. Detektor 
.znajduje się mniej więcej na tej samej osi, co i źró­
dło, to znaczy IPrzy ekscentrycznym :położeniu źródła 
·w stosunku do osi przyrządu głębinowego również 
i detektor jest przesunięty ekscentrycznie tak, aby 
oba znajdowały się w pobliżu ścian otworu. W nie­
których Jpreyn;ądach cytlindryCIZII'lly otwór, prowadzący 
od źródła do skał nie jest skierowany prostopadle 
do ścian otworu, a pod pewnym nachyleniem do 
góry. W takim przypadku i od detektora, znajdują­
cego się w osłonie ołowianej, prowadzi otwór .w dół 
ukośnie do skał. 

IzotQP promieniotwórczy cezu Cs137, również używa­
ny jako źródło .promieni gamma przy profilowaniu 
gęstościowym, ma okres półrozpadu znacznie dłuższy 
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- 30 lat. Jednak energia emitowanych IPrzez niego 
promieni gamma jest niższa i wynosi 0,6 MeV. Izo­
top ten w przyrządach głębinowych do profilowania 
gęstościowego jest zwykle używany w połączeniu z 
detektorem scyntylacyjnym. 
Szybkość jazdy z przyrządami głębinowymi do pro­

filowania gęstości w otworze dostosowuje się do wa­
runków technicznych i geologicznych pomiaru. 

Kwanty rozproszonych promieni gamma docierają 
do detektora z różną częstotliwością. Pojemność (C:) 
i opór (Rz), włączone równolegle w obwód detektora 
- licznika Geigera-Miillera lub scyntylatora - rea­
gują (dają prąd) prQPorcjonalnie do częstości docie- . 
rania impulsów, tak że spadek napięcia na oporze 
w reostacie (potencjometrze) jest proporcjonalny do 
szy;bkości liczenia impulsów przez liczniki. 

Droga jazdy przyrządu głębinowego w otworze w 
okresie równym jednej stałej czasowej (iloczyn oporu 
i IPQjemności - R2 C2 w obwodzie pomiarowym pręd­
kości liczenia) odpowiada pewnej grubości warstw. 
Minimalna grubość warstw, które powinny być jesz­
cze wydzielane na profilu gęstościowym, powinna być 
określona ~.Przez geologa - opiekuna otworu. Wielkość 
tej minimalnej grubości warstw wpływa na wybór 
odpowiedniej prędkości jazdy z przyrządem głębino­
wym w czasie profilowania. Dlatego, aby warstwa 
o podanej minimalnej grubości dobrze zaznaczyła się 
na krzywej (aby zmniejszenie amplitudy odchylenia 
krzywej naprzeciw pokładu o takiej grubości nie było 
większe od 1411/o) czas znajdowania się przyrządu głę­
binowego naprzeciw tej warstwy powinien być nie 
mniejszy od dwukrotnej wielkości stałej czasowej 
(2r) obwodu pomiarowego prędkości liczenia. Czas 
ten równa się . ilorazowi minimalnej gru·bości pokładu 
(hmtn) i ;prędkości jazdy (V), a prędkość jazdy 

1800hmtn 
V = m/ godz. (tab. ). 

~ 

Prędkości 450 m/h nie należy jednak przekraczać 
ze względu na zachodzącą wówczas utratę kontaktu 
między przyrządem głębinowym a ścianami otworu 
(skakanie przyrządu). 

Emisja ~.Promieni gamma ze źródła kobaltowego, 
czy innego i z rozpadu promieniotwórczego pierwia­
stków radioaktywnych zawartych w skałach określo­
na z równania Yt = ro : e-lt będzie wielkością średnią. 

Rzeczywista wielkość tej emisji ulega odchyleniom 
od średniej, odchyleniom określonym statycznie 
i zwanych fluktuacjami statystycznymi. Rejestrowa­
na w sposób ciągły ilość impulsów, .pochodzących 
z rozproszonego przez skały promieniowania gam­
ma (wykazuje w mniejszym lub większym stopniu 
fluktuacje, utrudniające rozwarstwienie profilu na 
pokłady o większej i mniejszej .promieniotwórczości. 
Na wielkość zarejestrowanych fluktuacji wywiera 
duży wpływ wielkość stałej czasowej obwodu po­
miarowego prędkości liczenia, do której .proporcjo­
nalny jest czas uprzeciętnienia. Pojemność C2 i opór 
R2, włączone .równolegle w obwód detektora (z re­
jestratorem włączonym w szereg z oporem R,), 
określają czas wzrostu natężenia ;prądu na wyjściu 
(lr) do 6~/o wielokości stałej, charakterystycznej dla 
danego pokładu (lo). Styczna do krzywej (ryc. l) 
określonej równaniem lr = (f/t), prowadzona w 
punkcie t = O (moment dojścia pierwszego impulsu 
z IPQkładu) przecina się z .prostą J 0 = const. w punk­
cie, gdzie odcięta jest wielkością określoną jako 
"stała czasowa" ('t). 

Im mniejsze T, tym krótszy jest czas, w ciągu któ­
rego zostanie osiągnięte 10 z określonym dopuszczaol-



bóPUSZCZALNA SZYBKOSC JAZDY PRZYRŻĄDU 
GŁĘBINOWEGO W M/GODZ. 
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Ryc. 2. I = f (t) dla różnych L1I. 
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nym ·błędem. Im mniejsze jednak -r tym krótszy jest 
czas UIPrzeciętniania prędkości liczenia, a więc tym 
większe •będą rejestrowane fluktuacje statystyczne. 
Zwiększanie jednak stałej czasowej wymaga zmniej­
szenia prędkości jazdy przyrządu głębinowego, a za­
tem wydłużenia czasu pomiaru. Tak więc stała cza­
sowa powinna- być najmniejszą i taką, przy której 
błąd ·z powodu fluktuacji statystycznych nie prze­
kracza wielkości dopuszczalnej. Stałą czasową naj­
lepiej dobiera się wykonując kilka profili (przy róż­
nych stałych czasowych) charakterystycznego odcinka 
otworu (przy niedużych stałych prędkościach jazdy). 
Wybiera się stałą czasową, przy której uzyskuje się 
najlepszą jakość zapisu. 
Optymalną wartość stałej czasowej, przy prawdo­

podobnym błędzie równym wielkości prawdopodab­
nych ·odchyleń krzywej ,pod wpływem fluktuacji nie­
przekraczającym fil/o, można otrzymać z następują­
cego wzoru : 

t = 
45(Nma.r + Nmt,.) 

(Nmaz- Nmtn)2 

Nma:r - maksymalna ilość impulsów w jednostce 
czasu, 

Nmtn - minimalna ilość impulsów w jednostce cza­
su, 

Dla zastosowania tego wzoru potrzebna jest znajo­
mość Nma:r i Nmtn. 
Przyjmując wielkość dopuszczalnej średniej względ-
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nej kwadratowej fluktuacji (np. 0,05) wielkość 

I 
-r otrzymamy ze wzoru: 
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Ryc. 4. 
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Ryc. 3. I = f (t) dla różnych -r. 

Ryc. 5. 

l"'40cm 
i•liOcm 

Iśr - średnia intensywność promieniowania w skali 
zapisu. 

Błąd z powodu fluktuacji jest tym większy, im 
mniejsza jest ilość impulsów w jednostce czasu 
(SZYlbkość liczenia). 

Dlatego dla podwyższenia SZYlbkości liczenia w cha­
rakterze indykatora promieniowania gamma stosuje 
się w GK (karotaż gamma) i NGK (karotaż neutron 
gamma) równoległe połączenie kilku liczników. Każ­
dy z tych liczników ma swój obciążeniowy opór R1 
i swą przejściową pojemność Ch określające czas 
stanu nieroboczego licznika (10-4 do 10-s sek). Wszy­
stkie liczniki mają wspólny schemat elektroniczny 
i wspólny obwód do mierzenia szybkości liczenia 
(wspólne R2 i C2). 

Stała czasowa określa interwał czasu, w ciągu któ­
rego zostanie osiągnięte 6:fl/o różnicy natężeń promie­
niowania między dwiema warstwami (amplitudy). 

Na .ryc. 2 pokazano przebieg krzywych I= f(t) na 
granicy dwóch warstw, gdy różnica natężeń promie­
niowania między nimi wynosi L1I1; L1I2; L1I3• 

Na ryc. 3 uwidoczniono przebieg krzywych I= f(t) 
-przy różnicy natężeń między dwiema warstwami L1 I 3 

dla różnych stałych czasowych (-r). 
Z analizy krzywych na ryc. 2 i 3 wynika, że przy 

stałej prędkości jazdy z -przyrządem głębinowym gra­
nica dwóch warstw o różnej intensywności promie­
niowania zaznaczy się tym mniej wyraźnie, im mniej­
sza jest różnica natężeń promieniowania między war­
stwami i im dłuższa jest stała czasowa. A-by granice 
warstw zaznaczyły się wyraźnie naleŻElloby więc da­
wać stałą czasową możliwie małą. Z obniżeniem jed­
nak stałej czasowej nie można iść za daleko, gdyż 
minimalna wielkość stałej czasowej jest ograniczona 
wielkością dopuszczalnej średniej względnej kwadra­
towej fluktuacji U/I. 

Ze względu na zmniejszanie się intensywności pro­
mieniowania źródła i konieczność kontroli pracy ele­
mentów całej aparatury w zespole przed wyjazdem 
na badany otwór należy wykonać kontrolne pomia­
ry w otworach, odwierconych w blokach skalnych 
o manej gęstości, umieszczonych w próbnych stud­
niach.-
Rejestrację natężenia promieniowania gamma na 

otworach należy prowadzić przy odpowiednim diapa­
zonie pomiarOWYlffi I, II lub III odpowiadającym 100, 
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200 i 300 impulsom na minutę na 1 cm skali zapisu 
w obwodzie karotażu gamma i 300, 600 oraz 900 im­
pulsom na minutę na l cm w obwodzie karotażu neu­
trongamma (.przy pierwszym zakresie pomiarowym: 
05 m V/cm, umożliwiającym dostateczne zróżnicowa­
r{ie i ciągłość profilu - odchylenia nie mniejsze od 
6 cm). 

ZWIĄZKI POZWALAJĄCE NA ILOSCIOWĄ OCENĘ 

WYNIKOW 

Wynik profilowania gęstościowego zależy z jednej 
strony od mocy źródła promieniowania, energii emi­
towanych przez źródło kwantów gamma i odległości 
od źródła do indykatora, a z drugiej strony od śred­
nicy otworu, gęstości płuczki i gęstoś<:!- skał, ?taczają­
cych przyrząd głębinowy w momencie .pomiaru. 

Moc źródła, energia kwantów i odległość od źród­
ła do detektora (l) są odpowiednio dobierane. Po­
zostałe czynniki są raczej z góry przesądzone. Kwant 
gamma, po wyemitowaniu ze źr?dła, zanim ewen~ual­
nie dotrze do indykatora ulega Jedno, dwu ·lub Wielo­
krotnemu rozproszeniu na elektronach powłok atomów 
k011PUSU przyrządu głębinowego, płuczki, osadu ilaste-
go i samej skały. . 
Można obliczyć ilość kwantów gamma (yx), docie­

rających do punktowego detekto~a, wy~mito.w~nyc~ 
z punktowego źródła o określoneJ wydamości (Ilości 

. kwantów na jednostkę czasu) i ulegających tylko jed­
nakrotnemu rozproszeniu. Logarytm stosunku rx do 
yx dla e = l w funkcji gęstości ośrod~a <e> przy róż­
nych długościach sond (l) przedstawiono za Bal;'Su­
kowem i in. (l) na ryc. 4. Z WY'kresu tego wymka, 
że l) zwiększenie e i l doprowadza do zmniejszenia 
yx, 2) zwiększenie l powiększa zależncść yx od gę­
stości ośrodka. 

Zmiana ilości kwantów gamma (d y) na odległości 
dx od punktu odległego od źródł~ o x, do którego ~<>: 
ciera y kwantów jest proporcJoralna do .gęstosci 
ośrodka (e), do y i do dx. 

dl= -Cp'( dx 
'(X= '( źr • e- cpx 

Szybkość liczenia w punkcie do.celowym . jes~ więc 
-wprost prqporcjonalna do mocy zródła (yzr) 1 pr~y 
stałej odległości od źródła do celu (x = l) szybkosć 
Uczenia jest proporcjonalna do e-ce. 

I. G. Diadkin (3) ro7lpatrywał rozprzestrzenienie się 
·kwantów y jako swego rodzaju proces dyfuzji. 

Na ryc. 5 według wykresów Diadkina zestawiono 
dwie teoretyczne krzywe: 

')'X = f(p) 
rxdlap=l 

przy odległościach od źródła do detektora l = 40 om 
i l = 60 cm. Przy zwiększonym l widoczny jest szyb­
szy spadek ilości ·kwantów, docierających do celu <rx) 

. wraz ze wzrostem gęstości skał. . 
_ Kwanty gamma z energią kilku MeV wy.trzymuJą 
lo-15 zderzeń zanim zostaną pochłonięte na drodze 
fotoelektrycznej. Przybliżenie dyfuzyjne nie może być 
.stosowane do przypadków, w których energia kwan­
tów gamma jest V.:iększa, •gdyż wtedy śr~ia długość 
swobodnego przebiegu kwantu gamma Jest tego sa­
mego rzędu, co i używane odległości: źródło - de­
tektor. Przy źródłach kobaltowych (Co60) dane teore­

·tyczne z wzorów Diadkina odpowiadają eksperymen­
-talnym. 

.Jako repery dla ustalania gęstości pozostałych ~kał 
w profilu otworu mogą służyć ;pokłady węgla kam1en­
_ nego, soli, warstwy anhydrytów i znacznie poszerzo­
ne części otworu. 

Kwanty gamma ulegają roz-proszer>iu na elektro­
nach powłok atomowych. Wielkość więc tego. roz­
proszenia będzie zależała od ilości (n) elektronow w 
. z l' b jednostce objętości skały (n= No -;;:e No - 1cz· a 
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Avogadra = 6,023 X 1ou, Z - liczba atomowa .pier­
wiastka, A - licZba masowa pierwiastka, e - gę-

Z . 
stość skał - w warunkach spotykanych w otworach 

' A 
niewiele odbiega od 1/2 i tak np. w dość skrajnych 
przypadkach dla soli wynosi 112,0876, a dla gipsu 
1/1,9566. 
Gęstość płuczki jest na ogół mniejsza od gęstości 

skał, przeciętych otworem, w którym znajduje się 
;płuczka. Wpływ płuczki na wynik profilowania gę­
stościowego będzie tyom większy, im większa jest gę­
stość skały, a tym mniejszy im większa gęstość płucz­
ki. Kawerny w ścianach otworu wywierają duży 
wpływ na wyni-k. Dla uwzględnienia wpływu kawern 
potrzebny jest profil średnicy otworu. 
Wpływ plastra iłu na ściankach otworu jest tym 

większy, im jest on grubszy i im jest mniejsza jego 
gęstość w porównaniu do gęstości skały. Według Pic­
kella i Heacocka (6) wpływ plastra iłu o grubości 
poniżej 6 mm i przy nieZbyt dużej różnicy gęstości 
między nim a skałą może być pominięty. 

Piaskowce przy porowatości lSII/o i przy 100% na­
syceniu słoną wodą mają ciężar objętościowy 
2 45 g!cm3 natomiast przy nasyceniu ich ·powietrzem 
~d ciśrueitiem 200 atmosfer 2,25 g/cm3. Odpowiedn~e 
liczby dla wapieni wyn06zą 2,56 i 2,39 g/cm3. Uzyski­
wane gęstości z ;profili gęstościowych w USA według 
Pickella i Heacocka (6) odchylają się przeciętnie 
o ± 0,03 g/cm3, maksymalnie zaś o 0,05 g/cm3. Podane 
przez nich 'błędy dotyczą danych z otworów o śred­
nicy 12 1/4" i 8 3/4" o ścianach gładkich z wymiarem 
średnicy wg dłuta i obejmują zakres gęstości od 2,26 
do 2,75 g/cm3, a więc dość duży. 

Wyliczenia Filippowa (5), dotyczące jednokrotnego 
rozproszenia kwantów gamma, przy uwzględnieniu 
otworu o średnicy 40 cm z płuczką o gęstości l gtcm3 

i skał o gęstości 2,8 g/cm3 przy odległościach: źródło 
- detektor 50 i 80 cm oraz przy energiach kwantów 
y 1,25 i 2,62 MeV wykazały, że: 

l) rozpraszanie w płuczce jest znacznie większe niż 
w skałach, dlatego należy stosować przyciśnięcie 
.przyrządu głębinowego do ścian otworu; 

2) zwiększenie energii z 1,25 do 2,62 MeV, a więc 
około 2,1 razy, o tyle samo zwiększyło głębokość ba­
dania; 

3) zwiększenie l doprowadza do zwiększenia czę­
ści promieniowania, przychodzącego ze skały, a więc 
zwiększa dyferencjację skały; 

4) na granicy płuczka - skała występuje skok na­
tężenia równy stosunkowi gęstości obu ośrodków. 

Jeżeli korpus przyrządu głębinowego wykonany 
jest z duraluminium, to 72 do '3'7"'/o ogólnego promie­
niowania dochodzącego do detektora, pochodzi z wie­
lokrotneio rozpraszania, natomiast przy kor,pusie że­
laznym tylko 34 do 2f!l/o (zależy to od gęstości ośro.d: 
ka - ,podane procenty dotyczą ośrodków o gęstosc1 
2 i 3 g/cm3), Korpus żelazny obcina widmo promie­
niowania gamma w obszarze małych energii; ,pozwa­
la to na wykorzystanie w pl')filU w pierwszym przy­
bliżeniu danych po jednokrotnym rozproszeniu . 

Jak wynika z podanego wzoru zależność yx {przy 
małych l) od gęstości skały jest niemal liniowa, zwła­
szcza w obszarze o małych wartościach gęstości. Ze 
zwiększeniem długości sondy zależność ta Zlbliża się 
do wykładniczej. Czułość więc tej metody dla małych 
i dużych wartości gęstości jest r.iejednakowa. W 
praktyce przyjęły się sondy o długości 40-60 cm. 

ZASTOSOWA<NoLE 

Gęstości skał usta-lone z profilu rozproszon~o pro­
mieniowania mogą być wykorzystane do: l) mterpre­
tacji obserwacji grawimetrycznych i sejsmicznych, 
2) korelacji stratygraficznej między otworami, 3) ilo­
ściowej oceny .porowatości skał, 4) okr~lenia wyso-
kości podniesienia cementu poza ruram1. . . 
Różnice w intensywności rozproszonego promienio­

wania gamma są wykorzystyw~ne do wydzie_lania ?~ 
kładów węgla kamiennego, maJących znaczme mmeJ­
szą gęstość od występujących w ich stropie i spą.gu 



hlpków- oraz piaskowców. Czyni•me przez Przedsię­
biorstwo Poszukiwań ·Geofizycznych próby · wprowa~ 
<Izw~a .. ,_pr-afilowiinia. gęstości w otworach ,:rozpoznaw­
czych za węglem brunatnym dały również zachęca­
jące rezultaty. Instytut Geologiczny wprowadza pro­
filowanie gęsfościowe w otworach oporowych . f ' Po­
szukiwawczych tak za węglem brunatnym, jak .i za 
rudamL ., . 
. Podane zasady ustalania parametłów pomiaroWych 

i .podstawow~ związki" dla - ilościowej oceny uzy~a­
ny.ch. wyników przeanalizowano na przykładzie pro­
filowania gęstości owego, Wykonanego w otworze: Udu- · 
ty. · · · Biorą-c pod· ·uwagę :pomierzoną w _tym · otworże 
maksymalną i . .pljnjmalną 1 liczbę impulsów na minutę, 
należałoby (dla zachowania ffl/o prawdopodobnego 
qJ.ędu; ; , SJI~""oqo~!lnego. .. flukt1,.1acjami - staty&tycznymi). 
st_ął_ą .~zas.ęwą ,.,q~odu .integratora w . detektorze. pro~ 
!lłięniąwa:ąła g~upma da~ o . wiE~lkości minimum . 0,73 
sęk" V9"ycqądząc [\atm;niast z,e średniego z,ar~jestro.wa:o 
nego natężenia, · w tych samych "Varunkąch, stała 
~9w~ P9Wln_n;;t wynosjć minimalni~ 1,5 sek~ Z_i!.sto­
SPJ!IT,Ilt;V,J..Przy po~iarze . w otworze .Urzt,~tY 12-l!ekundo-· 
w.a _ stała c~w11 _1lmniejsza , .qłąd pomiaru spowodo.,. 
Wll.ąY. :' :fil,\i;lduacjam.i ~at)'stycznymi pąniżej . 5~/o. Za­
stosowlł.n;i.e jednak tak wysokiej stałej czasąweJ, : Pr?;Y 
prędkości pomiaru 250 m/h, uniemożliwia wydzielanie; 
i • analizę . w .przekr.oj\1..: 6tworu ·:warstw o grubości po­
ri~~!'ll .i,! :m; .. przy war.t.mku zachowania 14% , gokład~ r 
ności pomiaru różni~ natę~eń między poszczególnymi 
w.ars~~l"DJ· . · 
... z . 2estawienia krzywych: l) natężenia rozproszonego . 
prorrtil;miow&ńia gamma · na granicy dwóch warstw w' 
zależrióŚci.' ·6d czasu · prży 'różnyćh amplitudach na tę- ' 
żenia 'między nimi; · 2) natężenia w zależności od cza.: 
su,- przy" danej różnicy natężenia między dwiema war­
stwami, przy różnych stałych czasowych, wynika, :że 
przy stałej prędkości jazdy z przyrządem głębinowym, 
granica dwóch warstw powodujących różną inten­
sywność rozproszonego ;promieniowania gamma · Zaz­
naczy się tym mniej wyraźnie: a) im mniejsza jest 
różnica natężeń rozproszonego promieniowania gam­
ma między warstwami oraz b) im dłuższa jest stała 
czasowa. · 

Aby granice warstw zaznaczyły się wyraźnie nale­
żałOby więc!'dawać stalą czasową możliwie· małą: Jed­
nak ,•w otworze ·'Uriuty mimo zastosowania średniej 
sta:Je"j: czasowej ' granice warstw zostały zarejestrowane 
dostatecżnie wyraźnie rdzięki stosunkowo malej pręd-

SUMMARY 

On denSity Iogging, made in bore hole Urżuty; 
there· · are analyzed princi.ples of ·.determining the 
rnt!asurement ·parameters and fundamental formulae 
for quantitative esimate of the results obtained. 

koś~i- .ij~dy oraz dzięki dużej rozmcy w gęstości skał 
(~61 ·kamienna, łupki ilaste, ·WaJPienie, anhydryty), 
stosunkowo dużej mocy źródła (33 mCu) i korzystnej 
odległości OC\ źródła do detekt~r~ . (55 cm). Dzii:'ki1 'dużej 
moc)'_ iródla wpływ promieniowania gamma z .. roz~ 
padu naturalnego obył minimalny, poniżej 'lP/o, a 55 cm 
qdległośe ~detektora ·od źródła :pozwoliła z jednej stro­
ny na dostąteczny wpływ z.IJlian gęstości sam,Ych "sJGJ1, 
i g.:mgiej zaś - strony nie spowodowała 'zby!mi·ego tśpad.:. 
Jiu iloścb ro?JI)roszonych kwantów gamma, doch1)dz~ 
cych -d<>;gę.tektora, oraz .pozwoliła na znaczrre··elrmh~Q:' 
wanie wiiłY:wu kawern w otworze_ o_$:ędni.cy_ _ l..37. irim. 
· Zastosa.wane_ źródło kobaltowe_ o ełtergii:. -emitowa­
riyęh k:want.ów gamma (1,1 ~- 1,3 MeN) dało również 
dostateczny ich zasięg głębokościowy. 

. D)~, ;dokładnej ilościowej . _ .interp.re~~ji : l!?=Y~l!:Yr::ł! 
wy.n,i~Ww .. ,profilo.w~nia .gęstości~węgo >J)O.t~~ę~ma _ je~~ 
dpląap_nięjs~ . i c~ęsta energetyczna , ka~.iprapiat_.~róQ,eł 
orąz; . apąrąt~ry pomiąrówej, najlepiej .W. o<>tworach.,.o4-
wierconych .w blokach ~kalłłych .IJ znanej · gęs~ości. 
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.NiEKTÓRE WYNIKI 'WZBOGACANIA SUROWCÓW KAOLINITOWYCQ ,.' .. ,_ . ., 
Z DZIERZKOWA I ROZTOKI OTRZY~E ,METODĄ .FLOTA~r · .· , , ...... .. 

Wyko~zystanii: · surowców kaolinitowych z ·Dzierż­
kowa i .Roztoki · w zwiąiku z ich niską jakością uza­
leżnione jest od opracowania odpowiedniej metody 
ich wzBQgacania. Zakład Technologii Surowców In­
stytutu ·;Geologicznego· :· zastosował do wzbogacania 
tych surowców ' metOdę flotacji, używaj<\ć jako kolek­
tora chlorowodorek dodecyloaminy. Flotację wykony­
wano w;$rodowisku <kwaśnym, pH = 4,0. P~:oLientowy 
skład cMmiczny poddanych . badaniom w~oogacania 
surowców kaolinitowych przedstawiono w t:;llbeli l, 
skład zaś . chemiczw koncentratu kaolinitowego uzy­
skanego .. metodą flotacji z mieszaniny obu kaolinów 
obra~ję t;lpela n. 

' • - ' • ·.'i - ~ • ... . . • 

Uzysk ' Alp~ ·w· koncentraCie kaolinitowym : wsrnosi . 
60-700/o. : Hość :koncentratu kaolinitowego w stosurrku · 
do - surowca ·wynosi od 30-'-400/o. Biotąc :pod i uwa-gę : 
skład chemiczny : uzyskanego "koncentratu·-" kaolinito~ · 
wego należy stwierdzić, iż odpowiada on wymaga­
niom dla kaolinitów ceramiki szlaJ:het[lej gatunku B . 

. .Pr.zyhnując, : iż .'koszt . flotaćjl . surowców . kaąliriito;- . 
wych riie ;b,ędzil'i wi~ks:~;y 6d kosźtój.v. flotacji J.'iid cyn:;" 
ki;iwo-oł6.w'iowych; ca~kow.~ty kos~f własn~ . jednej to~ · 
ny . koricentr_iitu nie będZI_. ·e · pi~ek. ~ac_ .z!J.f ' 5.1it , zł, · -~,·., ... 

Wyn\ki .. wzpogi:u:ania : sJ.ll'o'Wcpw ~· k!ló iri1t0\Vycłi · ~ 
D:ii\~r,żk9Vi{p, ) R~tpki zoŚtaly ,pr~~d&t~}'-)io,n,~ · na pq~ie,~:, 
dzeniu nau~owy~ . pdb;v;tY~. PQq prż~w9druct.wem w;-:-.: 




