
na sz:kle pOikrytym cienką warsteWką ISma~u (dla 
uniknięcia ,prz)'lkl-ejenia do sZJkła). INast~nego dnia 
próllki były gotowe do dal~zej obrobki. !'Jróbki prze­
znaczone do wykonania płytek cienikich (prZyiklejano 
do sz:k.iełk:a podstawowego za IP<>mocą balsamu kalila­
dyjiSkiego bądź samej żylwicy. Stwierdwoo, że bal­
sam i żywica k·leją się baTd:zo dobt"'Ze. Przy wylk:o­
nywa•ni•u . prepa~artów 1PQlerowanych uzy.skano po­
wierzchnię b.ez wy1kirulszeń. 
Cementację luźnego piasku [prZeprowadzono przez 

wsypanie zjam d'<> ~zyJgQtowanej żywi'cy, a następ­
nie wylanie żYtWi'cY z ·ziarnami !Piasku na płytkę 
szlklaną. Bposób te!Il można zastosować do sparządza­
nia pre,paorat6lw z koncentratów m1nernł(jw ciężkich. 
Własności spolimeryzowanej żymicy przedstawiają 

się na.stęlpująoo: twardość Clikoło 2,5 w ~ali. Mobsa, 
ws,półczyTllllik załamania 1,1598 ± l, w świetle porzecho­
dzącym ledt®i odcień żółtamy. Olmlchy żyrw~cy pod­
dano działamu najczęściej urżywanyoh odczynników 
~.ganicznych i nieol1g'anilczonych. Sbwietdzono, że. "Epi­
doian 5" nie ł"eaguje z a•lk<>holem, w acetonie i ben­
zenje .sta·je się kruchy, w cblorof~ie j ,bromoformie 
~zechod·zi rw galwrettowartą masę. ·P!"zy działanLu od­
czy'nni~kamJ niedrgal!lkzn)'lffii . nie zadbse~ano 
unian pod Wpływem .kowa·s:u lsiO'llnego ~ a'zodbawego, k'was 
siaril:o'wy powiOiduje roz.łoożełnie żyowticy na gęstą masę 
o kOibSYISiten·cn żelaty!Ily. 

Z omówionyoh w)'IŻelj IPI"ac wynika, że k!lej ecpaksy­
dowy ,,.Elpiklialn 6" może znaleźć zastosowan-ie rw sPO­
rząk:ł'ZanV.u płyielk cienkicll i paw;iet'!Zcłmi polerowa­
nych z w~·. iknllszoów, Slk:aił słaJbo zowięzłych oraz 
sypltich. zaaetą jego stosowania jest un:illmięcie pod-

g.rzewan1a pł"zy impregnacj-i i IPrzyklejan~u prep ara­
tów. Może to p<mwoHć na ła1twe wy.konywanie pre­
paralt61W :za.w~eoraJjącycoh minerały !W'l"atiJl~we na ;pod­
wy:i.lswną temperarou.rę, jalk:: zeolity, uwodnione siar­
czaJny illp. .Zy;wdce ~yidowe są z reguły tańsze od 
ba~samu kanadyl}sk{iego. 
Powa.imą wadą oma.wianej •żyrwiocy ·jest ba·rdiZO róż­

ny od ba:llsamu katllaxiy!jskiego w.su>ółczy;nnilk: załam a­
nia światła. Duża różnica wspólJCzynnilków załaman.ia 
utru'dlnia olim'eślanie tych cech qptyCZtllych minerałów, 
które się zwy:k!le Oldt11osi do :balsamu kanadyjskiego. 

Z ,pnedJSotałw~onych badań WyJTlilk:a, że klej epOksy­
dowy .. ~ian 5" może w pe!WtllyJCh przY\Padlkach za­
stąpić imlportowany halLsam kanadyojis:ki. Plrowadzenie 
dai!S:zych ~ac tllad zastosowaniem .w lal~atori'um 
pe~~aiion)'lffi krajowych żyrwic epOksydowych wy­
daJe się celowe. 
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JAN DZWllN.EL 
lnsty,tut Nafitowy 

PROBLEMY RóWNOWAZNOSCI I INTERPBETACJI ORAZ WYBORU ROZSTAWU POMIARO­
WEGO DLA ELEKTROMAGNETYCZNYCH SONDOWAŃ CZĘSTOTLIWOSCI NAD IZOLUJĄCYM 

PODLOZEM ODDZIELONYM OD NADKLAnU WARSTWĄ OBNIZONEJ OPORNOSCI 

W artykule poddaje się szczeg6łowej analirz:ie do­
tychczas mało zbadany problem równoważności krzy­
wych sondowań częstotliwościowych. Ponadto po­
daje się .n<1Wy, pl'OSity ~ szyi)Jkji iS'l)OSÓb jch interpretacji 
'Wł">aZ z tllioobędn)'lffii d<> niego nomog,ramam\ jnlteor­
!Pretacyljnymi. Na podstarwie właści~i wymienio­
nego sposobu wSkaz.uje się moillirwość rLilaCZinego 
zminie);zeln~a dotychczasowych n~ ro:v.>tawów son­
dawan·ia, a t)'lffi \SaJnYiffi moillirwość znacznego polep­
szenia jakości bąd"ź g'łę'bolkości !Penetracji geoelek­
tTycznej ~ze!k!roju. 

W QParciu o anaHtycme W)'l"ażenia rozlkładu pOO.a 
elektromaJg'Iletycznego :w strefie faUowej lllad pozio­
mowarStwowym przelktrojem f5) za •pomocą ma.szyny 
elekbronowej "U:rał-<2" 1 dokonano oidlpo'W~edni'ch obli­
czeń •lmzy!wy<ih .sondo'waiJlia 2• 

Na podstawi~ analizy .szeregu dodat!Jkowych obli­
czeń zebrano i qpracowa.no nastęG>Uijące funkcje: 

fl. =~(amin,.,) (l) 

amin I = F amin I =/= amin n (JL) (2) 

fL = e (pw (a min), v) (3) 
pw(mln) 

fL = "( ()"1 (Pm!n) , v) . 
)"l (ami.J • • • • • • • • • • • • (4) 

_....__ 
1 Obliczeń doikOlilano w Centrurn Oblloczenl,()wym PolSkoleJ 

AkademLi Nauk. 
• 700 pa.r kr.zywy.ch tró)Warstwowy<Jh l c2lter.owarstw<>­

wych. 

UKD 550.837.6:550.837.7 

•• o ' ••••• o •• (5) 

(6) 

pie: ~t - stosUinek qporności drugiej i pj'e'I:WSZej 
.wars~, 

v - •stosunek mią~zości drugiej i pier'W­
s:zej warsbwy, 

«mln _, •je(dy!Ile mjrnim'lllffi na trójwamtwowej 
:krz)'IWej fazawej, 

«mln I, amin u- pier'Wisze i drug~e mrJin;ilmiUIXl na krzy­
wej fazowej wystewujące po "roz.dziie­
leniu" się jedynego mi nimum (am~n), 
(ldla UpTOSzCtLenia prozez «mln u oz.na­
czon'O orólwnież "przeg~ęcie" ok!rzywe-j fa­
rz;owej wYISrt®ującE:1 ~zed wy'kształce­
lll'iem się falktycz.nego «min n), 

Al(i?mln> - :Współrzęid'na m]lll,ilm'lllffi ikirzywej opor­
lllości, 

A.1<«minl - ~ółir~a m inim•um kTz)'IWej fazo­
.wej, 

pro<mln>- qporn~ć ~zoma w m inJmum ~rzy­
waj, 

ero<«mln) - qporill~Ć IPOZOTna dla '\WII>Ókzędnej 
Al(c.tmlnh 

i?l - średlllia opo.r.ność !Wizrlłl.rima, 
i?H ~ Qpomość wall'\Stwy zalegająocej na ~pod­

ło:iJu. 
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fl. = F (pw~7tn) , v) Ryc. 3. 

Wyrojenione :fu!.nkoje przeclistawiają odjpowiednio 
ryc. .l - 4. "Czyłtelalo~ć" wykires&w :ryc. 2 - 4 jest 
prosta. Do qpisu ryc. l na•leży dodać wyjaśnienie, że 
linia lewa tnąoa wylk1re.s wymacza granicę rozd:iiału 
Umin ·na amin 1 i Um in II .cbęldiiiemy nazylwać ją lin·ią !PO­
dz ia lu a - l.JPa). •Na prawo od tej ~ini~ Ido wykresu 
funkcji [l] IPI."ZY'jęto Umin II (dlla jaiS ności zaehowa·!'lo 
o:z:naczenie amin). Umin I nie zaJleży od v i stąd wylkTes 
f·UI!l•kcji [2] 1potlano na .wSp(>Inej osj J.ł.. 

PROBLEM RóWN OWAZN.OSCI PRZEKROJóW TY'PU H 

<t>1 >!.'z< !.'3) 

W pralktyce i teorii sondowań prądem sta1y:m za 
.r6WIIlowa·żne sobie uważauny takie przelklroje, d'la k!tó­
ryoh krzylwe sondowań są ildentycz.ne i dla których 

s.pe~nia s ię waii'UI!leik .!.. = 88• = ronst. (w układ-zie 
.... l 

v.rspó~r'Zędny>e·h v, ~L określa:ją .go lLnije prosie naChy­
lone pod .ką• tem 45°). Ogólinie wiadomo, .że dla son­
dowań elelktrycznyoh !Prąldelm stałym, pr:zedziały d':ziia-
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Ryc. 4. 

łan~a zasady ii"&wtnowatżnOIŚC-i są s.zerok•ie i w kierun­
ku malejący-ch waorltości v, ~L nie posiadają ograni­
czenia, w związku z czym w bardzo wielu prak­
ty-cznie częS!to S{pdtykanycll ,pl'ZY!Padkach nie i·stnieje 
możliwość tzw. bezparametrycznej interpretacji (ryc. 5). 

.Pirzenosząc pojęcie !rów'n'OIWaJ2iności na krzywe son­
dowań elektromagnetycznych i w myśli na nomo-

v 
graunaeh ryc. l i ry.c. 2 wyoz.nacza•jąoc l iinie --;;:- = const. 

(nachyilOolle pod 4'5°) IPI"Zeikonauny tsię , rże w dosłownym 
ZTOzumie .niu zja'W1ii>ko takie dhi 'k·rzywych scmdowań 
ele!k'tromagne.tyczny\Ch w ·st:r'emie faldWeoj nie za<:holdozi. 

A'nali7JUijąe n'OIIIlog.ram ryc. 2 ~ porównując go z 
ryc. 5 łatwo można przekonać się, że przy malejących 
v, ft występują wyraźne i nierównoważne rozwiązania . 
Nieikorzy8tnym zja'wi!sk\1em dbseii'Wowanym na nomo­
gramie ryc. 2 jest wietlOIZilaoczność rozwiązań. Wdelo­
znacz.ność -tę .morilna ograniczyć ·WJPTOWad·za•jąc do roz­
wiąozania runikeje Dl] ·i [~1 pr'zedstawi0o11e na ryc. l. 
Pierwsza og~ratnitcza iJlość ·TOZ'wli·ązań po le'wej i prawej 
stronie liln'ii [jpa do jedne~go, a wy1bór "s trony" jest 
elemenltarnie jp'roSity rw o!parciu o morfioJ.ogię krzy-
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Ryc. 5. Wykres iunkcji J.I.J = F. (·~, Y)' przy ~t2 = Oó 
Pmln · 

dla krzywych typu H sondowań elektrycznych prą­
dem stalym wg J. Dzwinela (1). Qc - wielkość 
oporności pozornej na krzywej sondowania w pro­
mieniu d = log 1,72 na lewo od minimum krzywej 
(obszar, gdzie izolinie nomogramu biegną prostolinio­
wo pod kątem 45° jest obszarem równoważnych 
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Ryc. 7. Przyklad interpretacji krzywej polowej oma­
wianej w artyku le (3) 

~1----~~~~~~~~~ WtO 

et.min = -18';f:'J"min=21,3; ąWI1mnJ=M9 
ftJ~",., =JJ.O;ą~~n1=0,58; s=fj;fo =7.53 

II 
N-•n=-78'-~=1.55· ~=1.71'0 

D,J() 

a2o 

a1o 

-.,Tli ' .Arumm ' ' 9w{min) 1 

l/l 
.u ={l#; ~~1,5; ~=0.79 

~1,0; l\=0,734; ą. =458 

lV 
v~'5<l\,...=z.9;.u,'A.=~ = ,; 

V 
~inJ(~ .u,",..j=1,04; ~in![v,". • .u,P.]=0,975 

1.04 
C,=i/jlś.=1,07 

'mi"r~.u:J,.J=1,6J; ~r~,,..,.utAJ=7,43 

t;= łH-= 1,14 

VI 
aoJ:t:---.--.---~---,-+----.--.----.-~-1--v.-7o-r 

1,0 2 J 5 7 10 · 20 JO 50 70 100 * n.=~ =0."85· n= QS8=0.508 
Yf c, IV' l .\'11 CH l 

VII 
-. H 
H=S·ą,•5,15; h1.z• 1+~ =2,06; 

h1=1; h~t; IIJ=J; ~=oo; H=S hH=3,09; S~2=S-SH=1,44; 
o S=7,45 

ą,= 1; e,"9i 9>=1f'; <'4=00 i (ł=Q67 ~.21=~ = ~41 
Ryc. 6. Ogólny przykład interpretacji krzywych sondowań częstotliwościowych proponowanym sposobem 

wych farzowych (Sttwiełlidlzenie, czy WY'S·tępuje amin, 
czy «min I .l «min u). 

Z przedStaJWianydh rozwią:zań ,pr~ekcyl}ne malory 
me!lody sondowań -c~ęs'totlri'wo§ci'dwych !Są na.zlbyt 
oczywiste, aby je wymieniać. Stąd też ograniczę 
się -tyllko do W\Sikazanja, że mogą one samodziEllnie 
(be~ametry>e2'Jnie) ro7Jwliązywać rte zada-nia, których 
nie potralfią rozwią~ać !Sondowania prądem stałym 
zab~ieczone nawet w wyczerpujące informac-je pa­
nmeltryc-mte. 

NOMOGRAFJiCZN A lN'IIElRIP.R®T.A!CJA KoRIZYWYCH 
SON-DQW.Al'il CZĘSTOT.UIWOSOLOWYCH 

Technika interpretacji jest elementarnie prosta i po­
dobna do tej, jaką opracował autor dla prądów sta­
łyoh ~l). 

l. Z /krzywych S<lillldowań Oldczy·tuje 6ię: «min (lub 
«min I .i amin II), ~!(amin) (lUb Al(G<min II)) 1, PW(minh l.p mln , 
pwa(min) oraz z tpr~j asymjptoity IPI'ZY pw = l okre5ła 

• / lO' l - l.t!h1 
się S = V 2 II . yf- 2 rr ~'brz !Pr2y1klald na J:yc. 6 

pktt. I). 

2. amin liub amin x i amin II oraz o'blliiOZIOne stosunki 
J.,(Pmln) pw(aminJ 

>-t(amln) ' pw(min) (!patlrrt ;ryc. 6, :punnct H) {Przenosi :slię 

w (pQsta.ci d'Z()liiilli1 na lnomog!ram ry-c. l i 2 Gpdkry'ty 
kail'ką IZ zai2lnac2'JOnymi ooiami v, J-1.). !PUnkit {Przecięcia 
ilzoli<rllii (ootrzymany na kalce !Pf~noszonej z jednego 
llOill~-attlu !na prugj) l-U'b środek sitrefy !Przecięcia 
dlllje \Wiialarości v, łt oraz jna nbmogfr.al!llaich ryc. 3 i 4 

• pw (min) pw (min) 
NVy2'Jila·cza włe:l!koślci 6.ooll.nii- -- i ---- skąd fPW-

PI PH 
stym pnzeli'cze'niettn dkreślalmy Qi i QH ~rz ryle. 6 
p. 111). 

3. Wielikości v, ~t mogą 1być Olbli10ZI0ale >s·amodzie'!Jnie 
z .nomog!I'.alnl\1 ryc. l n ·a prll/Wo otd H'ni-i LPa z :roz­
wiązań lfuJllkic:jli {l] i ~2] (lpatrtz :ryc. fi). 

4. Znająe v; J-1.; Ql; QH; S obl'i:ozamy: H = S· Ql ; 

H PH 
h1 =he = 1 +v; h2 = hn =he • v; {b = pe(fl-) =p:-; Sn = 

_ha he• 
- - ; Se = S-SH; Qe(a) =s- (tpatr.z tl"YC. 6 p . VJ:I). 

PH e 

• Dla •kir(Zywych W'deiqwarstwowyoh w pmypadtku i st.nie­
nla warstwy "ek:ranującej" obli~ZOIIle diwo rna sposobam-I 
znaC7lnie się różnią ~pqprawna joot wde1k.<>ść oliliczona z S). 
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5. Za poinocą \PTzeck.truwionytch lnomogramów mo­
gą być dntertPrebowane ["QW!llfież my1we wieloWaii'-st­
WdWe. iDla IIllch jm.OŻe 1być ,00{1l'e§1Cłllla: ~głębollrość wy­
stępowam.lia (pOdłoża, mią~ści ł .opor,oości ibeZlpo­
śreldnio ,nadlległej twans'tlwy oraz sumaJry.C7IDa mdąż­
s::rość [ śreldnia opol100ść iW2Jdl!u?Jna tpOzmtałej !CZęści 
nadkładu. 1 , 

6. Dl-a ikmY'wYich typu KH (OI < 02 > Qa < Ot) iPO­
wLnien być ~ni"J.Jom.y !Wall'IUneik «min< O d pw<mln) < Q1. 

P.rzy id'lllŻiej mią'ŻISIZOŚci i qp.clii1IlOśoi ,w.amtwy wyso­
koopO["owej Qz ~ Qekr. określone z rozwiązan1a v po­
wilnno IWY!Sit®<JWać na prawo do li'Illii Ll'a. dlę. osza-

• • 1\1~-.c. • PH • . 
OOWaaleJ !Wae......,.,Ol Pekr = p. , IW przec1WIIlym przy-

padku obló.cZJOne !Wial:kości Qi i QH nail>eży popraiWić 
(ZIIlJiliejlszyć) na ~i~e fWSIP(>łczyniil!ilki obliicz.am.e 

. 'k .nor~~·w':' """' · h 'ellk · pw (mtn) dl ze ~un u ~ 1.,...1Illl'(l IW'l . ośCl Pl a 01 

pw (mtn) 
P dla OH odczyttany•oh IZ .nomogramów ryc. ,a H . 

rryc. 4 ~1a ~z~ych p. •, v ł p. •, 'VLP a - !Współ­
rzędna l.JPu .dila danego •JJ. *) tak jalk podano na ryte. 6 
p. iV--;Vil. 

7. Dla krzyiWYICh typu Q H, (Ol > 02 > Oa < Ot), gdy 
na krzYJWY'Ch fa.zowyoh <Oibser'Wu·je !Się llmin 1 ! «min n 
(OISitcWnli.e w fOO'IIIlie przegięcia) ogóllnego prv.eoięCla 
v.1SzyS!jk·kh lwiliinit bl'alk i IIWlWiązail!ie należy qprzeć 
wyłącznie na fu~Oj!IIOh [1], !2), tj. nomogramie rryc. l 
oraz ryc. 3 i ryc. 4 5. 

8. PodCZCliS .illlteT!PI'I!!taoji kirzYJWY<Clil wi-eltowat'S'bwo­
.wych lnalleży IPamiętać, ;ż;e otrzymytWana !WdeJilroś~ JA. 
jest ·Wie.lik.ością lf.iikicyjiną [ tS'tąd ob'ld:creń wielikości 
opoiliiiOŚci rÓWillQWa:i»;lej piel'WISzej warstwy (Qe) na­
leży dokonytWać na jpodstawli.e oklreś:lonyiCh •Wiel!kości 

h,. łi . 
S; .Sa = PB !Ol"az he= 1 +v. 

9. Wybf:Jr $.klad<OiwYioh jp(}la elektrlcml'!lgJiletYIC:zttlego 
do sqndowan!ioa !(idk.olllyiwalny ~n być zgodll!ie z 
kiryteriami poid~ymi rw OldiP<>fwieidniej liltaroC!Iturze fa­
ohQWej. 

10. ·P.mykiład d'll:terpret:aJOjli. Z 1kr>zyiwej sdndQWamia 
ja:k to poda•j<e ryc. 6 odczytujemy wielikości podane 
w Olpilsie punlktiu 1. !Punlklt li inn.istruj-e pbli cza'Illie :war­
tości illJOilii!n!H. Osie ~hiZęd.nych lryc. 16 pokryjWarny 
z ocJa>owie!dndmi OOianti najjpietiw nomogramu ry.c. l, 
a .n·alst~ ry!C. 2 i 'l'l'zJen.Oisimy z ndlch izolinie 

0 AdPmtn) pw ( amtn) . 
amin= -18 , }..1 (amtn) = 1,55, pw (mtn) 1,70,które Jak wi-

dać na :rYle. 6 ,prtzecinają się rw dWIU opunk'tach roz­
d'?Jielonych :linią IJPa. Poniew~ podana na ryte. 6 
krzywa fazowa (u) posiada wyraźne jedno minimum, 
to JlO!Pra/Wlllytm roZJw.iązruruiem jest ;rOOJWią:z:attli<e !lla ·le­
wo od •L !Pa. IPoikrYJWaimY ooi-e ;ry,c. 6 IZ nomog.ra1mem 

3 . ~ Uinlkt . . .~.o. ._ • pw (mtn) 
ryle. 1 .l"""'" 1P ern iPrrz.eelięCLa ......,dzy.·UJem.y Pl 

= 0,79, a ru$t~e 7Jel!ta1Wi.amy ~ mmogJra~mrem ryc. 4, 
.Mo...: ~ ,.".",..n, • • • ..~.. .-. • pw (mm) 
&"o'W•e 'J:.'U"A ł'""""''tern iPIZeClęcla uuCZJ·•UJenlY Pa = 
= 1,0 ~Skąld ~ joa:k l;>odano IW p. HI ryc. 6 obld·oza­
my 01 i Qa. 

Gdy:by llliie i~Stnien.ie wars'twy "eklra~nującej" IZa-
7Jilaczają~cej Slię dnlżymi malkiS'imamd obu krzYJWytCh 
oondo.wań - atirzymane rwicilkości 01 i OH wy&ta.r.czy­
ły1by do jpeŁnYJch dOISitatec.MJie dokładny1ch obliezeń 
wytm•ilen>iony.ch .w p. 4 te!kisrtlu . .Z innytoh 7Jródeł wia­
domo jest, że S'tasunek qpolr.llOŚoi QH (""'=' 0,58) d~ MO-

l 
ległej IW.atri.9twy .. ~ain'Ujątcelj" 1jest 'l"Zędu 19, tj. J.t • = 
= 0,053. Dl:a !Wartości lte<.i (~L • ~ 0,053) .na nomo~a­
mie rryc. <l .o.dczytlll'jerny 'VLPa = 1,9 kpaltrz ryc. 6, 

• Ze wzgllędu na brak .k.nzYIWYCh ,teoretycznych ty.pu QH 
dla mały.ch wa.r.tości h2 i h3 spooób ~ntel'pretalcji -ieh nie 
został skontr<>lowany. 
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p. l'V). Wyniika 6-tąld, że V = 1,5 < 'VLP a IW 2lwią1Zku .z 
czym należy W\Pl"<XWaldiić małe lpqprruwkii Ct i CH od­
.pQWiednio ido oblliczonytch 01 i QH. lP.Qprawki obHoza 
. """'-··-·•~ . 1. . , pw (mJn) • pw (min) dl """"ó 

s1ę .ze l'i"'-""WJIAiu !IIZO' l,Illl:l 1 . a pUill•n.·• w 
P1 Pa 

(p. •, v) i ~JJ. •, 'VLP a) ,talk ja!k IP<ldano 1lx> .w ·P· V na 
r)'IC. 6. Kor~ta i końOOWJe oblioczenia podane są ,w 
w. ,Vl-V.Jil a:yc. 6 • .Dla !l)Orównania .n!lllezy .podać, że 
ołędy bez IWI.Prowadzenda JPqprar.vek oqpoWiie,dnio ·WY­
noszą ll.H = +110%, lih3 = +J.O%, a po kh WIPI'O!Wadze­
niu ll.H = +3% J. ll.tl3 = +3%. 

PROBLEM WYBORU ROZSTAWU SONDOWANIA (r) 

Alby :wy•kiorzy~S'tać d~ lilllteilPI'ata!oji 2Jbiory teoretyc.z­
nytch ~I'IZY'WY'oh Jak IW'SkaZJuje teoria i praktyka (2, 
3, 5) sCmclQWanrie IThależy IWytkonytWać na ro~tawie 
y = 8--1:2 .H. Dokooytwallliie o'l:ililczeń i'Zlbiorów kirtzy-

T 
wyoh toorettycZlllyoh ~Ha ffi!Ilie)s'zych :wartości H (co-

jest jednoznal(l7Jile IZ wtprowaidzanliem doda1ikQWego !Pa­
rametru lkr.zytw)'ICh), IPO.m.iljaljąc :maoz:ne trudlllości ma­
tematyC2lile, jetst; IPraik.tytOZil!ie bezceLQwe. Wyn.iika to 

T 
z fa'ktu atie7Jilajomości par.amebr.u - , ik1t6ry jest 

H 
głównym prreidmijotem !ntelr!p:reta~ydnych ~eśleń. 

W pracy B. S. Eniensteina (3) podaje się wykres 
f~J: 

T }.. 
-=P­
H H 

T 
z której dla znanych . wielkości można określić 

H 
P<JIPl'awkę .fi i na$~ie /WIPOO!Wa~ć dą ido pbliczeń 
głębokości H. Z wymien!ionytdh !Wyżej względów 
(nieznana głębdlrość H) ~r~ka ta:ka jest ipl'IZylb'Li­
żo.na li d!la idOOI;a'te07Jnego określenia !Wymaga kolej­
DY'Ch (pr'.ZyilllJiiŻeń i'111tei1Preta:cytjnych. Z wyrażeń 
funkeji (3-6) ;wytnlilka, że pi'IZyjm.Ująoc sł.ooun'kli wdel­
kości pomierzonych przy tym samym rozstawie ,,r .. 
wytkliueza się fPI'ldblem 'W\PłY'WU nietdoboru fakty.cZlllego 
r0'7Jst81W'U SOOlJdiQWania jw stosuniku dO doty.oh'CZaOO­
WytOh założeń i.ntełipratalcyjnych . . 
Dokonując IW <iklreślooy;oh Watr'u'nlkach gelalogiJc7IDych 

urniEijętlllego wylboru IS'kłaldQWej pola do ~dorwatnła 
w ~arcilu o podaną metody;kę iJn'tJe.I'Ipretacj~ rozstruw 
"r" może być skrócony do 3H. Powyższe w porów­
naruu do lOH (jak łatwo o!J:jid.czyć ze WS1półczy.nnilk6w 
ISOilldow.alnda dla E:r i Bz) l(iaJją d1a Sldalcłorwej elelktrytcz-

1000 
nej (E:r) 27 = 37 rraiZy większy efekt e.tl·e.I'Igety:ozny, 

. lO 000 
a dla ~kłaidorwej m~ertyd7Jilej (Bz) '81 = 123,5 ll'a-

zy. Puktty.czna ,war1tość !PI'Zedist81Wi0lllego !l"Zędu cyfr 
Il!i'e rw~ga lkomettlltall'Zy. 1Uogólllliają~ tylilro naleriy 
po.dkreślli~, że pr.zy iPOida'nej In.EitodY!Ce dntenpreta.cji 
oondQWania częstotil!iiwoścdorwe zabe2PeCZJOne w .ź'róclla 
mocy ·tego samego !I'Zęd.U, :eo ~n<Wwallliia elelkltryJC7J!le 
prądem !Stałym są IW' stallli-e osiągać głębolkaść pene­
tracji cw rz:nacrzmlie .g~ytch IWaJ."I.IIIllk:aiCh geoelekbrytez­
nych taką samą jak ostaqn.i.e w korzystnych 8• 

PQWyźszoe w ze5itawlianJ.•u rz; jpl(llda:nym w:czeŚilliej za­
kreslem moZliwości lillltet1Pretaoji be:zJparame'try(l7Jilej 
w ~u do 'SOnldOwań prądem sta'łytm rw jednio­
znacm.y ~ólb ~reśla SQ!lldorwanlie częstotliwościorwe 
jako !PI'OiSpekcyjn.ie naj!korzystmie}s'ze. .Ola pobw!ier­
dzenda dolkonanytoh <W.niOSkćtw odoośnie !do moż!ld!Wości 
znacznego skrócenia rozstawu sondowania "r" i pro­
stoty !i:nteJ:ipretącji ora:Z \Wyjaśndenia pomi.ndętyteh 
wozeSniej opera:c)i i'nltel",pp'eet·acyj!IlyOh, raz;pa'tmmy 
jeszcze (pr'.Zytkład iinterpr.ertoacjd ktrlzytWy.ch polowyiCh 
soil'do:walllia .eleiklkOIIll'a®netyCZlll'ego !Wyikonanych prrzy 
T = 8000 m dla głębOkości {POid<łoż.a 'H = 210.0 m. tj. 

• Poo .terminem ,,ikonzysttne" l ,Jlliek<l!Mystne" warunki 
geoele!Wry=e .rooa:umiemy bNIIk lub obecność w pl'2ek:rnju 
znacznyoch ·przewarst.wień wysoikooqpol'IQwych, dających od­
powiedni o d!użą maJcroani0o.t·I'QPię. 



T 
przy H =3,8. INa ryc. 7 prz~~i:ono .zestawienie 

obu wy!njenionydh lk::r:Zylwych. Dla :wyjaśnienia do­
dajmy, IŻe :w tym jprzytpaldku w odorÓ'Żlnieniu oo po­
przednich ilelwa asymptotyczna !Część !krzywej wy-
2!Ilacza pw = 2 111 wobec ozoego do OjperaiCji .oblliozemo• 
wych wartości pw należy prny>jrnować diwa razy 
mniejsze. !Pdn.i.elwa.ż na •krzywej fazowej WYJStf:PU)ją 
dwa minima l()g)ralnli!oza:my się do il!l'tel1PI'e:ta.oji .tylko 
wedłu'g fuillklcji UJ, 1(12] nomogramu il'y>C. l. Z :krzy­
wej f·awwej odczytujemy «mln I = -24°, amin n = 
= -20°. Na ru:lllllogramde il'yc. l ~mln I = -24° odczy­
tUjemy, rże !lo := 0,28 ~alttrz wylkr$ 11'1.mklcji [2]). WiSpół­
rzędna p = 0,26 ;prrteciiila i'WUn~ę «mln n = -20° w 
pun'kcie, rgJd:zfie v = 7,7. I talk okl'IEIŚIHliśmy na .nomo­
gramie punlltt o W!ij)ółorzęldnych v = 7,7, !lo= 0,.28. 
Wyrzm'a<lzają•c punlkt ten na nomogramile xyc. 3 otrzy­
mamy: 

pw (min) , pw(ntln) 
pl = 0,675, a IIl'a .nomogn-aame !I'y>c. 4 ---pa = 

= 0,735. Skąid IPO •od'czytalndu z k~y>Wej apOl'nośoi w 
l lA 

minimum 2 pw (mJu) = 1,6 otll'zymamy: Ql = 0,675 = 
n_ 1,6 

= 2,37 wm, QH = 0,735 = 2,18 Om. Ponieważ s = 

fl01 l . 3160 l 
2 II · y[ = 6,24 · 5,65 = 900 mQ, to H = 2130 m, 

2,18 
he= 245 m, h 4 = 1885 m, pe(fL) = 0,28 = 7,8 Om, a 

Q e( s) = 7 ,O Om. 

SUMMARY 

lt wa'S 1proveld QIIl an analysi'S of 'the .fUnctions ~1-4) 
shown on Fiigs. l and ·2 ·that for the cross sec·tions of 
H '-- tyipe (dn t!he intervałs of practical cllan.ges of 
magnrtudes V, IM) rthe equi-valence pritnciple (for 
constant C'llll'Tent) do'es no't exł'Sit in the classical 
notidn. ,A conolusion ,presented in the ,paiper iUu'Strates 
the Com!Pari!son m Fig. 2 'Wfth F i!g. 5 (the last one 
reveall•s, for constant currentt, a c.haTiaiC'teri~Stk incl•itna­
tion m iS'dlines at an angle of 45°). 

A :v.isi'ble multidlorm.rty of sol.utions of flte ftmctions 
(3--4) shdwn on Fig. 2 excludets any in'troductian of 
functi!ons (l'-2) on Fi·!!. l. A •sol'UtlQIIl for intecripreta­
tion of tihree-4ayer and multilayer cross sectioins may 
be obtaiiiled lby in'troduclion of lfuncti~ns ~5-6) 0111 
FLg<s. 3 and 4, amd by pu'ttiill!! the m<a~itude S alon'g 
the right asymptote. Examples given by means of 
nomograros are presented on Figs 6 and 7. 

On the bas-is of 'tlhe matexi'ał •heTe examined the 
autbor •streL<;JSes a hi!gh value of the freauency s:ound­
łng metbod i1n ;prospec<tin•g wor'ks, s·iimpHci!ty and 
exa'Ctness of the !proooseld toohnioue of inteT~PTetation, 
and tpr!letiK:al pcss1ibill~ties of reldl\lction of sounding 
pC>iiilt distances. 

RóŻJil.ica .QefL . i Qe<s> iwl9kawje, że ,,jpienwsza" :z. trzech 
warsbw nie jest jeldlnorodna, lecz pr.redstawia pewną 
warstwę ró'Wt!Wważną. Ot.I'iZymana głębokość H rw IPO­
rówlmm:iu z idaiilymi Oldw1i.errtu (H = 2100 m) daje błąd 
6H < 1,5%, a 1w poróMlaiiliu do tWymliikaw im'tenpreta.cji 
padalilej w (3) /lH = < 0,3%, óhn < 0,6%; A h., = 2%, 
przy czym omówiony apa!l"att inter:pretacy>jny •W sto­
sunllw do (Wymienionego .jeSt nie~W~S~Półmiertnie prost­
szy i szylbszy. 
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PE310ME 

Ha ocHoae aHanJOa, npe~cTaaneHHbiX Ha pHc. l , 2 
<ł>YHKQJ>dl: (l - 4), ;t~OKa3LmaeTc.II, 'ITO ~n.II pa3pe3oa 
THna H (a npe~enax npaKTWJecKoro JOMeHeHH.II aeJI~­
'ł~H 'V, J,t), np~HQHII !JKBHBaneHTHOCT~ B KJiaCCH'łeCKOM 
fiOH~MaHHH (~JI.II nOCTO.IIHHOrO TOKa) He CYIJ.'(eCTByeT. 
YKa3aHHbrR Bbmo;z~ HarJIH~Ho ~nJIIOCTpHpyer cpaaHe­
H~e p~c. 2 C PHC. 5 (nocne~HHtł ;t~n.II nOCTO.IIHHOrO TOKa 
ccmepmHT xapaKTepHbitł HaKnoH IH30JI'HHH'tł no;{ 
yrnoM 45°). 

B o6~eM Heo~H03Ha'łHOCTb pemeFm'tł <J>YHKQ~tł 
(3, 4) (pHC. 2) HCKJIIO'łaeTC.II BBe~eHHeM <J>YHKQ~~ (1, 2) 
(pHc. 1). 

PemeHH.R ~JI.II HHTepnpeTaqH~ rpexcnotłlłbiX H MHO­
rocnotłHbiX pa3pe30B ;z~ocT~raiOTC.II aae;z~eHHeM <ł>YHK­
QHtł (5 - 6) (pHC. 3. 4) H OTC'łeTOM no npaaotł aCHMilTO­
Te BeJIH'łHHbl S. ITpHMepbi HOMorpa<J>H'łeCKOtł HHTep­
npe"aQHH npe~CTaBJI.IIIOT pHC. 6 H 7. 

Ha OCHOBe paCCMOTpeHH()TO MaTepHana B CTa'rbe nO;ll­
ąepKHB8eTC.II BblCOKYIO pa3Be~O'IHYIO QeHHOCTb MeTO~a 
'łaCTOTHOTO 30H~HpOBaHH.II, npOCTOry H TO'łHOCTb 

npe~nomeHHoro cnoco6a HHTepnpeTaQHH H npaKTH­
'łecKYIO QeHHOCTb B03MOmHOCTH COiqla~eHH.II pa3HOCOB 
30H~HpOBaHH.II. 

) H~DROGEOLOGfA l GEOLOGIA INŻ~NIERSNA l 
ALFRED KĘPI'ŃtSicr 

Członek M!ędrzynarodowego stowanyszenla Zaop8Jtrzenia w Wodę. 

STUDNIE SzyJJOWE Z FILTRAMI 

Ujęcia tWOd :pold:ziemnY'Ch do niedawna wykOI!ly­
wane były tpmede rwls'zyls'tki:m w lpOOtaci IStuidiien ru­
rOtWych (iwieroonY'Ch) i s.buldzieln s'zY'bcmrych (.lropa­
nych i zal))uszclzany<ch). Oba rwymien:idne rodzaje stu­
d7Jietni cechu.ią Się ltym, że lpdjeldYIIlcze studlllie 
niez;a[€1imie od rroz!wią.'zlalllia ilronistru'kcyjneg.o mają 'Sto· · 
sunlkowo nield•użą wy'da:jnQŚĆ. 

S t ud-me szyfb:owe z 12:asa:dy t ralktowane ~ą ,ialko 
,studnie o m!iłej "lVyda~nc:>ś~L ~t~d!l!ę rurowe mają 

UKD 551.491.56:628.1-12.1:628.334 

większy zaikreis WYdalj\noŚCi, IJ.ecz ff i.Ch tWytda'j.nOŚĆ nie 
jest duża w lpOI'&wtrlalniu z z~bowaniem IWoldo­
ciągBw mie]Sk.i!dh d iprzemvsłowych. Wytdaljlność stud­
ni .rurowej z piOIIlOtWYffi !fLl'tTem nie może tbyć :zwlęk­
!':zana dowolnde. Dl!u'gość if!illtru s'tuldnd ogor<~niCz()(!la 
j el<;t miąi.<;>zościa wanis'tJwy wodonośnej, a śred:nica 
fil·tru możliiwo§ci.ami wylkona~wa. Należy mieć t ak­
~e l)a 'UWa<ize, Ze ~al!li~zoQilę \Sfl. róWnięi 'ffiO.Ż1~IVIf'O.Ści 
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