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The gamma-gamma logging of soft radiations is 
a variety of the common gamma-gamma logging. The 
measurement of a phenomenon consists in using the 
existing relationship between photoelectric observation 
of multiply spread gamma quanta and atomic number 
Z of the atoms in the environment. As radiation sour-
ces are used isotopes emitting gamma rays of low 
energy. 

The author gives theoretical and interpretative bases 
to prospect and to determine the grade of heavy metal 
ore deposits. In addition, factors influencing quantita-
tive interpretation are discussed, as well. 

Селективный гамма-гамма каротаж является раз-
новидностью гамма-гамма каротажа. Его сущность 
состоит в том, что в измерениях используется за-
висимость между фотоэлектрической абсорбцией 
многократно испускаемых квантов гамма и атом-
ным числом Z атомов среды материи. В качестве 
источника излучения применяются изотопы, излу-
чающие гамма-частицы низкой энергии. 

Автор описывает теоретические и интерпретацион-
ные основы метода в отношении его использования 
при поисках и определении процентного содержания 
металлов в руде. Рассматриваются также факторы, 
влияющие на количественную интерпретацию. 
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UWAGI W SPRAWIE WYKORZYSTANIA 
ANALIZ HYDROCHEMICZNYCH Z GŁĘBOKICH WIERCEŃ 

Analizy wód mineralnych pochodzących z otworów 
wiertniczych, kopalń, ujęć hydrogeologicznych, źródeł 
mineralnych itp. przedstawiają różną wartość, zależną 
w dużym stopniu od dokumentacji pobranej próbki 
wody oraz od metody przeprowadzonych badań. Naj-
więcej wątpliwości przysparzają analizy wód z otwo-
rów wiertniczych, mniej zaś analizy wód pobranych 
z kopalń, ujęć hydrogeologicznych i źródeł mineral-
nych. Duży wpływ na chemiBm badanych wód wy-
wiera płuczka wiertnicza, kwasowanie otworów oraz 
ich zarurowanie. 

Przed omówieniem wpływu tych czynników opiszę, 
w dużym skrócie, metodę badania horyzontów wodo-
nośnych w głębokich wierceniach, zwaną opróbowa-
niem hydrogeologicznym, a następnie zwrócę uwagę na 
znaczenie właściwości dokumentacji (metryczki) pobra-
nej próbki wody. 

Otwory głębokie wierci się przeważnie obrotowo 
przy użyciu płuczki wiertniczej. Opróbowanie hydro-
geologiczne przeprowadza się po zarurowaniu i za-
cementowaniu otworu w celu izolacji poszczególnych 
horyzontów wodonośnych. W przypadku badania kilku 
lub kilkunastu horyzontów w jednym otworze, pracę 
rozpoczyna się od spodu otworu. Pierwszy horyzont 
jest odsłonięty pod rurami, a wyższe uzyskuje się przez 
perforację rur okładzinowych. Perforacje przeprowadza 
się przeważnie perforatorami bezpociskowymi, oddając 
10 strzałów na 1 m. W wyjątkowych sytuacjach 
badania przeprowadzane są w czasie wiercenia po. 
zarurowaniu odpowiednich odcinków otworu. Każdy 
zbadany horyzont zamyka się korkiem cementowym 
lub mechanicznym i perforuje następny. Perforację 
rur przeprowadza się w otworze zapełnionym płuczką, 
przypływ bada się przez sczerpanie płynu łyżką, na-
stępnie ustala się poziom hydrostatyczny, wreszcie 
pobiera próbkę wody do analizy. 

Pierwszą czynnością jest sprawa właściwego odczy-
tywania głębokości interwału, z którego pochodzi 
próbka wody. Przy niektórych analizach zaznaczona 
jest tylko głębokość pobrania wody, co nie jest jedno-
znaczne z głębokością badanego horyzontu, np. w jed-
nej z analiz na metryczce zaznaczona jest tylko głębo-
kość pobrania wody wynosząca 100 m. Geolog opraco-
wujący materiały hydrochemiczne odnosi tę analizę do 
występujących na tej głębokości utworów czwarto-
rzędu, faktycznie jednak woda pochodzi z trzeciorzędu 
z interwału 268—210 m, gdyż ten odcinek odsłonięto 
przez perforację rur. 

Z braku pełnych danych technicznych w metryczce 
pobranej próbki wody napotyka się w niektórych 
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sytuacjach na trudności z odczytywaniem głębokości 
badanego horyzontu, w tym przypadku, kiedy badany 
odcinek odsłonięty jest pod rurami, a spód otworu 
zlikwidowany korkiem cementowym. Należy wtedy 
jako właściwy interwał przyjmować głębokość korka 
cementowego i głębokość ostatniej kolumny rur, a tych 
danych w metryczce często brak. Np. otwór „x " za-
rurowano do głęb. 1406 m, a odwiercono do głęb. 
3310 m. Spód otworu zlikwidowano pastą iłowo-cemen-
tową w stropie z korkiem cementowym do głęb. 
1850 m i przystąpiono do badania przypływu z hory-
zontu 1850 m (strop korka cementowego), 1406 m 
(głębokość rur) przez ściągnięcie płuczki do buta rur. 
Właściwym więc badanym horyzontem jest interwał 
1850-1406 m, a nie 3310-1406 m, jakby to wynikało 
z metryczki analizy. 

WPŁYW PŁUCZKI NA CHEMIZM BADANYCH WÓD 

Perforację rur przeprowadza się w otworze zapeł-
nionym płuczką wiertniczą lub wodą. I właśnie ten 
fakt kryje najwięcej zastrzeżeń, ponieważ w celu 
utrzymania właściwych parametrów płuczki dodaje się 
duże ilości odczynników takich, jak: sól kamienna, 
soda kaustyczna, skrobia, tlenek wapnia, baryt, węgiel 
brunatny itp., mających w pewnych przypadkach 
wpływ na mineralizację wody złożowej. Po pierwsze 
spowodowane jest to niedokładnym sczerpaniem płynu 
w otworze, po drugie przenikaniem płuczki w pory 
i szczeliny skał w trakcie wiercenia. Jednym ze wskaź-
ników, stwierdzających zanieczyszczenie próbki jest 
obecność jonów OH' wprowadzonych do otworu za 
pośrednictwem płuczek z domieszkami tlenku wapnia 
i wodorotlenku sodu. Zanieczyszczenie płuczelk jonami 
OH' następuje również po skażeniu płuczki w czasie 
cementowania rur oraz wykonywania korków cemen-
towych. Nie zawsze jednak poszczególne laboratoria 
oznaczają jony OH', co uniemożliwia ocenę stopnia za-
nieczyszczenia pobranej do analizy próbki wody. 
Ilustruje to podany przykład. 

W jednym z głębokich otworów "w kolejno bada-
nych horyzontach otrzymano następujące wartości 
jonów OH' : 1170,2 mg./l, 1402,5 mg/l, 569,5 mg/l 
i 144,8 mg/l. Największe ilości jonów OH' świadczą 
o dużym zanieczyszczeniu próbek z najniższych hory-
zontów. W miarę jednak badania coraz wyższych 
horyzontów następowało oczyszczenie otworu, a war-
tość jonów OH' wyraźnie zmalała. Pobranie wiaro-
godnej próbki, odpowiadającej wodzie złożowej zależy 
więc w dużym stopniu od dokładnego oczyszczenia 
otworu. Praktykowane ściąganie płynu w ilości dwu-
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krotnej objętości otworu jest niewystarczające, gdyż 
do perforacji otwory zapełnia się płuczką używaną 
w czasie wiercenia. Należy więc próbkę pobrać do-
piero wtedy, gdy płyn w otworze będzie czysty, a che-
mizm jego niezmienny w każdym punkcie otworu. 

W przypadku kiedy jedna analiza krańcowa różni 
się od kilku następnych pochodzących z jednego otwo-
ru, przy jednoczesnym minimalnym przypływie i po-
ziomie hydrostatycznym, należy się do takiej analizy 
odnosić z rezerwą. Np. w jednym z otworów po ścią-
gnięciu płuczki przy badaniu horyzontu 1600—1542,6 m 
do głęb. 1540 m uzyskano minimalny przypływ o po-
ziomie hydrostatycznym ustalonym na głęb. 1525 m 
od powierzchni terenu. Mineralizacja wody była 
mniejsza aż o 100 g/l od wody z wyższego horyzontu 
i wynosiła 20 g/l, podobnie jak mineralizacja płuczki 
wapiennej w otworze. Fakt ten może świadczyć, że do 
analizy pobrano ścieki z rur. 

W innym otworze z kajpru, z horyzontu 1800—1722,9 
m, uzyskano wodę słodką o minimalnym przypływie, 
a zaledwie o 150 m wyżej mineralizacja solanki wy-
nosiła 50 g/l, a jeszcze wyżej z horyzontu 1430—1420 m 
około 35,7 g/l. Jest mało prawdopodobne, aby woda 
z horyzontu 1800—1722,9 m, mająca tak minimalną 
mineralizację, mogła pochodzić z utworów kajpru. 
Minimalny przypływ oraz charakter mineralizacji 
wskazuje raczej, że do analizy pobrano filtrat płuczki 
wchłoniętej przez skały w czasie długotrwałego wier-
cenia na odcinku niezarurowanym, zwłaszcza że w tym 
otworze użyto płuczki bez odczynników chemicznych. 

Powyższe przykłady można zresztą różnie interpre-
tować. Zwraca się jedynie uwagę opracowującym 
analizy wód, pochodzące z głębokich otworów wiertni-
czych, aby do treści analiz podchodzili ostrożnie i kry-
tycznie. W miarę możności powinno się zaobserwo-
wane niejasności przedyskutować ze zleceniodawcą 
opróbowania, zanim wyciągnie się zbyt daleko idące 
wnioski. 

WPŁYW KWASOWANIA NA CHEMIZM BADANYCH WÓD 

Omawiając wpływ czynników sztucznie wprowadzo-
nych do otworu na skład chemiczny wody złożowej 
należy zwrócić uwagę na kwasowanie. Kwasowanie 
otworów przeprowadza się w skałach węglanowych 
w celu zwiększenia przypływu do otworu, przez 
wtłoczenie w złoże kilkadziesiąt metrów sześciennych 
kwasu solnego. Oczyszczenie otworu z kwasu w wielu 
przypadkach jest niewystarczające i do analizy pobiera 
się próbkę zanieczyszczoną, mającą odczyn kwaśny 
o pH < 5. JeśM nia metryczce analizy nie zaznaczono, 
że otwór był po kwasowaniu, łatwo o popełnienie 
poważnego błędu przy interpretacji wyników analizy. 

WPŁYW ZAKUBOWANIA NA CHEMIZM BADANYCH WÓD 

Bardzo ważną sprawą jest wpływ zarurowania 
(szczególnie po kwasowaniu) na podwyższone zawar-
tości żelaza w pobranej wodzie. Prawie w każdej 
próbce wody jest dość duży rdzawy osad wodoro-
tlenku żelaza. Większa jego część pochodzi z rur 
wiertniczych, mniejsza zaś z wody złożowej w związku 
z wytrąceniem się żelaza pod wpływem aeryzacji w 
czasie ściągania płynu z otworu i długotrwałego 
transportu do laboratorium. W przypadku, kiedy do 
analizy weźmiemy cały osad uzyskujemy podwyższone 
zawartości żelaza, odsączając zaś osad eliminujemy 
wpływ zarurowania, ale odrzucamy również żelazo 
wytrącone z wody złożowej. 

Różne laboratoria w różny sposób podchodzą do 
tego problemu. W konsekwencji trudno na przykład 
porównywać w sensie regionalnym żelazistość wód 
złożowych z tych samych poziomów stratygraficznych. 
Autor sądzi, że przytoczone powyżej uwagi, na pewno 
nie wyczerpujące tematu, przyczynią się do właściw-
szej oceny analiz hydrochemicznych z głębokich wier-
ceń. 
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WPŁYW RUR STALOWYCH I KONSERWACJI PRÓBEK 
NA ZAWARTOŚĆ ŻELAZA W WODZIE 

Związki żelaza są w warunkach polskich jednym 
z głównych elementów dyskwalifikujących wody pod-
ziemne do celów gospodarczych i przemysłowych. 
Z tego też względu oznaczenie Fe w wodach są obec-
nie robione masowo, zwłaszcza na większych ujęciach 
wód. 

Zakład Hydrogeologii Instytutu Geologicznego dla 
potrzeb prac planowych zebrał około tysiąca oznaczeń 
Fe w wodach podziemnych. Analiza tych danych wy-
kazuje dużą zmienność zawartości związków żelaza tak 
w przestrzeni, jak i w czasie. Problemy te są przed-
miotem prowadzonych obecnie obserwacji. 

Zawartość Fe w wodach podziemnych jest ściśle 
uzależniona od szeregu czynników, które ogólnie moż-
na określić mianem środowiska geochemicznego. Na 
ilość odkrytego w czasie analizy chemicznej żelaza ma 
wpływ, oprócz środowiska, również sposób pobrania 
próbek wody i ich przechowywania do momentu pod-
dania analizie. 

W przypadku pobierania próbek wody ze źródeł 
i studzien kopanych bez przewodów wodociągowych, 
głównie niebezpieczeństwo zmlieksizitałcieinia. naturalnej 
zawartości związków żelaza kryje się w poddawaniu 
analizie nieodpowiednio przechowywanych próbek wo-
dy. Chodzi bowiem o to, że w próbkach wody prze-
wożonych do laboratorium bez odpowiedniego zakon-
serwowania następuje wytrącanie się żelaza w postaci 
wodorotlenków. Wykonana po wytrąceniu się osadu 
analiza nie wykazuje zawartości żelaza lub ma jego 
ilość znapznie zaniżoną. 
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Na podstawie literatury (m.in. prace Światowej 
Organizacji Zdrowia) oraz doświadczeń Zakładu Hydro-
geologii w tym zakresie, można zalecać dla określania 
zawartości żelaza pobieranie oddzielnej próbki wody 
o objętości ok. 200 ml. Próbka taka powinna być 
zakonserwowana przez dodanie odpowiedniej ilości 
kwasu solnego, kwasu siarkowego lub buforu octa-
nowego. W tak przygotowanej próbce wody oznacza 
się tylko żelazo. 

W przypadku pobierania próbek wody z otworów 
wiertniczych ' (studzien wierconych) istnieje oprócz 
opisanej również inna przyczyna nadmiernie czystego 
zniekształcania rzeczywistej zawartości Fe w wodach. 
Przyczyna ta wiąże się ze stosowaniem w wiertnictwie 
stalowych rur cembrowych i wiertniczych. Rury takie, 
zwłaszcza w przypadku wód agresywnych, są źródłem 
dodatkowej ilości żelaza w wodzie. Woda przepływając 
przez rury unosi z nich żelazo niekiedy w znacznych 
ilościach. 

Autor przeprowadził w 1958 r. na Syberii (Arszan) 
obserwacje zależności pomiędzy szybkością (zmienia 
się wraz z czasem trwania samowypływu) przepływu 
w otworze pulsującej szczawy na zawartość w niej 
żelaza. Wyniki obserwacji obrazują wykresy (ryc.), 
z których wynika, że maksymalna ilość żelaza została 
stwierdzona w obu studniach, w momencie rozpo-
częcia samowypływu. Następnie ilość Fe spadała do 
wartości średniej dla danej wody. Różnica między 
maksymalną, a średnią dla wody zawartością żelaza 
wynosi 30—35 mg/l, co w tych przypadkach stanowi 
300-400%. 
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