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CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ILOSCIOWA
INTERPRETACJE MATERIALOW RADIOMETRII OTWOROWEJ

Do giéwnych proceséw ﬁzycznyoh zwigzanych z ra-
dwmetna otwiorowy zalicza sie maturalne promienio-
wanie gamma, sprezyste i mniesprezyste rozpraszanie
neutronéw i ich wychwyt, rozpraszanie oraz pochla-
nianie promieniowania gamma, Promieniowanie gamma
skal bada si¢ w naturalnym stanie, bez doprowadze-
nia czynnika ﬁzycznego z zewnatrz, tzn. promieniowa-
nie pochodzace od pierwiastkéw promieniotwérezych
wchodzgcych w mniejszych lub wiekszych dloéciach
w sklad skal. Natomiast na proces oddzialywamnia pro-
mieniowania neutronowego na materie wplywa gléw-
nie sklad chemiczny skal, a w minimalnym stopniu
ich gesto$é. W przypadku za$§ oddzialywania promie-
mamﬁlgl gamma, podstawowym czynnikiem jest ge-

skal.

Mebody radiometrii otworowej majg niewielky gle-
boko$é zasiegu badania, a w zwigzku z tym sg czule
na wplyw parametré6w technicznych otworu i po-
miaru. S to: Srednica otworu, gesto$é pluczki, gru-
bo$é kolumny rur, grubodé oementtu konstrukecja son-
dy i jej polozenie w otworze. Opmalcowa:nﬁ:e metodyki
iloSciowej interpretacji materialéw pomiarowych ra-
diometrii otworowej na obecnym etapie jest ogrami-
czone zar6wno niepelng znajomoécia gléwmych proce-
sow fizycznych lezgcych u podstawy tych metod, jak
i niedostatecznym zl wplywu czynnikéw
otworowych. Dla rozwigzania tego problemu koniecz-
ne sg dalsze studia teoretyczne oraz badania ekspery-

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ILOSCIOWA
INTERPRETACJE, PROFILOWANIA GAMMA

Pomierzone warto§ci natezenia naturalnego pro-
mieniowania gamma s wynikiem nie tylko natural-
nego skladu i budowy utworéw, jak: litologia, poro-
wato§é, przepuszczalno§é, mineralizacja wéd zlozo-
wych, widmo promieniowania, czy migzs20§é warstw,
ale tak?e sg wynikiem oddzialywania zewmetrznego
takich czynnikéw, jak:

1. Warunki pomiarowe aparatury i jej efektyw-
no$é: a) uSredniajgce oddzialywanie komérki catku-
jacej, b) szybko$§é zliczania, ¢) niestabilno§é napiecia
w czasie pracy ukladu pomiarowego. d) rodzaj liczni-
kéw i rézna efektywnos$é rejestracji.

2. Konstrukcja otworu: a) $rednica otworu, b) ilo§é¢
kolumn rur oraz grubo§é ich $cian, ¢) grubo§é ce-
mentu. .

3. Rodzaj pluczki: a) gesto§é, b) promieniotwdérczosé.

4. Polozenie sondy w otworze.

5. Predko$é pomiaru, stala czasowa aparatury, gle-
boko$é zasiegu badania.

w celu ok:reéletn.a prpmmfxotwémzoém skal na pod-

i wyzej wymi . Praktycanie
dlapudk:tawz 3ai4wpmwadzasneje stosujac
w obliczeniach wspdlczynniki poprawkiowe, wyliczone
na podsnzalw'le momogramdw firmy Sdhl.mnbeuger (7

nomogramy z innych publikacji (7, 15). Wsp6l-
&ymiikﬁtewﬁnﬂmjﬁ c= f(H)dllapmildtévwz 3a oraz

4 i odnoszg sie do otwo-
Ucrzut'y, Magnuszew. W wy-
niku analizy uzyskanych d.amydh i profilu geologicznego
mozna, stwiendzié, Ze © ile sposéb wprowadzania wsp6t-
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czynnilkéw poprawkowych otrzymanych na podstawie
nomograméw Schlumberngera jest na ogél zadawalajacy
dla niezarurowanych cze$ci otworéw, o tyle dla czesci
zaarurowanych (zwlaszcza kilkoma kolumnami rur
i zacementowanych) — uzyskane wspé6lczynniki po-
prawkowe sg Zawy2zone. Zagadmnenie to wymaga wiec
dalszych badan i opracowania teoretycznego.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ILOSCIOWA
INTERPRETACJE, PROFILOWANIA GAMMA—GAMMA

Przy wykonywaniu iloéciowej interpretacji uwzgled-
nié nalezy: 1) naturalne promieniowanie gamma skat,
2) promieniotwoérczo§é pluczki, 3) moc i energie Zrédla
promieniowania gamma, 4) diugosé¢ sondy (L) (od-
leglosé, irédlo — licznik), 5) $rednice otworu, 6) ge-
sto§é pluczki, 7) gesto§é skal, 8) polozenie sondy w
otworze, 9) plaster ilu (korek ilasty), 10) sbtosunek
liczby atomowej do ciezaru abomowego (%) poszuki-
wanego pierwiastka, 11) predko§é pomiaru i stalg
czasowg, 12) warunki pomiarowe aparatury i jej efek-
tywnos$é, 13) migzszo§é warstwy.

Ze 'wzgledu na to, ze intensywno$é mozproszonego
promieniowania gamma jest o0 wiele wieksza miz
naturalne promieniowanie skal i pluczki, to ostatmie
moze nie byé brane pod uwage. W przypadku utwo-
réw ilastych wplyw naturalnego promieniowania gam-
ma na wyniki profilowania gestoSciowego wymosi
ponizej 2%. W celu uzyskania dobrych wynikéw po-
miarowych nalezy dobieraé taka moc Zrédla, aby Sred-
nia warto§é rejestrowanego rozproszonego promienio-
wania gamma nie mniej miz 10 razy przewyzszala
naturalne promieniowanie gamma skal. Dla zabez-
pieczenia licznika przed bezpoérednim promieniowa-
niem pochodzgcym od Zrédla umieszcza sie miedzy
sr6dlem a licznikiem odpowiednio gruba przegrode
olowiowsg.

Obliczenia teoretyczne wykazujg, 2e dla przykladu
jednorodnego $rodowiska przy malych dlugoédach
sondy (L) zalezno$é intensywnoéci rozprosaonego p:
mieniowania gamma od gestoSci skal jest zblﬂm do
liniowej. Szczegblnie dotyczy to utworéw w zakresie
niskich warto$ci gesto§ci. Ze zwiekszeniem dlugoéci
sondy zaleznoéé ta zbliza sie do wykladniczej. Jednak
czuloéé metody w zakresie duzych i malych wartoéci
gesboém jest niejednakowa. Biorac pod uwage fiakit,
ze zastosowanie wiekszych sond wigZe sie z zastoso-
waniem 2Zrédet o wiekszej mocy, w praktyce zalez-
nie od wymaganej dokladno$ci badania stosowane sg
dlugosci sond w przedziale 25 — 60 cm. Zwiekszajac
energie wysylanych kwantéw gamma z 1,25 MeV do
2,62 MeV — zasieg glebokoéci badania zwieksza sie
w przyblizeniu dwukrotnde.

Wystepujace kawemny na $cianach odwiertu posia-
daja duzy wplyw na wyniki pomiaru. Dla uwzgled-
nienia poprawki ma wplyw kawern potrzebne jest
wykonanie pomiaru $rednicy otworu.

Gesto§é pluczki jest nma o0g6l mniejsza od gestodci
skal. Zatem jej wplyw na wynik profilowania gesto-
Sciowego bedzie tym wiekszy im wieksza bedzie ge-
sto§é skaly i tym mmniejszy im wieksza bedzie gesto$é
pluczki. W celu zmmniejszenia wplywu pluczki zaleca
sie, aby sonda w czasie pomiaru przesuwana byla po
$cianie odwiertu, a od strony przeciwnej ekranowana
olowiem. Wplyw obecnosci plasira ilowego (korka ila-
stego) na Scianie otworu jest tym wiekszy im jest on
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Ryc. 1. Nomogramy do wyznaczania wspéiczynnika
poprawkowego C. )

a — nomogram do wyznaczania wspédczynnika C dla otwo-

MU zarurowanego, b — nomogram do wyznaczania wsp6l-

czynnika C dla otworu niezarurowanego przy zalozeniu, ze

sonda podczas pomiaru przesuwa sie po Scianie odwia-tu,

¢ — nomogram do wyznaczania wspdlczynnika C przy
uwzglednieniu wplywu grubosci pierScienia pluczki

grubszy oraz im mniejsza jest jego gesto§é w sbosun-
ku do gestosci skaly. Wplyw ten moze byé pominiety,
jezeli réznica miedzy gestoécia plastra dlowego i ge-
sto$cig skaly mie jest zbyt duza, a jego grubos$é nie
przeknacza

6 mm.,

Uwzglednienie bled6w wywolanych przez réZnice
w warbo$ciach (_z_) dla réznych skal jest potrzebne
tylko przy bardzo dokladmej mbevpnebacﬁ m‘bema!éw
profilowania gamma-gamma,

Predkoéé ‘pomiaru przy pwoﬁlow:amu gamma. gamma
pawnnm byé dostosowana do warunkéw thechnicznych
i geologicznych. Predkoéé ta nie powinna jednak prze-
kraczaé 450 m/godz. W przypadku wigkszych pred-
koSci sonda nier6wnomiernie odchyla sie od ‘skal
Sciany odwiertu, po ktérych powinna sie przesuwaé.
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Ryc. 2. Wykres C= F(H) dla otworu Gorzé6w Wlk.
wytkres wykonany na podstawie dwéch nomogra-

moéw Schlumbergera, ryc. la, 1b. — — —— wykres .wyko-
nany na podstawie nomogramu Schlumbergera, ryc. 1a
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Ryc. 3. Wykres C = F (H) dla otworu Urzuty. Zaruro-
wanie do glebokosci 4082 m — @ 9”.
res wykonany na podstawie nomogramu Schlum-
wykres

wyki
bergera, ryc. b, ———— wykonany na podstawie
nomogramu Schlumbergera, ryc. la

Stala czasowa dobiera sie o takiej mjnmnejszej
wartosci, dla ktérej biad wywohny prm fluktuacje
sba)tystym mie przekracza wielkosdi dopusaczalnej.
Nizej podana tabela, wzieta z pracy L. Romana,
pizedstawia zaleznosci miedzy wielkoécig stalej czaso-
wej, predkoscig pomiaru i minimalng migzszoscia war-
stwy, zaznaczajgcej sie na krzywej z dopuszczalnymi
skiazeniiami,

Metoda rozproszonego promieniowania gamma praze-
cechowana w jednostkach gestos$ci skal daje najlepsze
wyniki ze wszystkich metod radiometrii. Tiumaczy
sie to tym, iz metoda opracowana jest na podstawie
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Stata Minimalna migqzszos§¢é warstw zaznaczaja-
czasowa cych sie na krzywej o dopuszczalnym
(sek) skazeniu (m)
\ 0,5 1 2 4
\ Predko$¢é pomiaru m/godz.
(] 150 300 600 1200
12 100 200 300 600
18 50 100 200 400

pomiaru pojedynczego procesu fizycznego — rozpra-
szania kwantéw gamma, przy czym polozenie sondy
w otworze powinno by¢ stale.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ILOSCIOWA
INTERPRETACJE KAROTAZU GAMMA—GAMMA
SELEKTYWNEGO

Karotaz gamma-gamma _selektywny jest odmiang
karotazu gamma-gamma. Pomiar zjawiska polega na
wykorzystaniu istniejacej zalezmoéci miedzy absorpcja
fotoelektryczng wielokrotnie rozproszomych kwantéw
gamma, a liczbg atomowg Z atoméw oSrodka ma-
terii. Jako Zrédlo promieniowania stosuje sie izobopy
emitujagce promieniowanie gamma o mniskiej energii.
Karotaz selektywny gamma-gamma powinien znalezé
duze zastosowamnie przede wszystkim przy poszukiwa-
niu i okreflaniu procentowej zawarto$ci zl6z rud me-
tali ciezkich.

Na wyniki profilowania selektywnego wplywaja
nastepujgce czynniki: 1) $rednica otworu, 2) promie-
niowanie otworu, 3) zmiana osSrodka otaczajacego, 4)
zmiana gestodci skal wywolana rézng koncentracja
kruszou, 5) znieksztalcenia amplitudy amomalii, 6)
moc d energia 4rédla, 7) dlugo$é sondy, 8) polozenie
sondy w otworze, 9) pluczka i plaster ilowy, 10) pred-
koé§é pomiamu i stala czasowa, 11) warunki pomiarowe
aparatury oraz jej efektywnodé, 12) migzszo§é warstw.

Ponadto maja réwniez wplyw: bledy zwigzane
z okreslaniem promieniowanda (lgcznie
z bledami ceohowama aparatury) odczytywanej z dia-
graméw pomiarowych. Bledy promieniowania otworo-
wego mozna sprowadzi¢ do minimum, stosujac ekra-
nowanie licznika olowiem od strony odwiertu. Réw-
niez urzadzenie decentralizujgoe sonde w otworze

takim przypadku okresli¢é mozna tylko sumarycmai
migzszoéé strefy zawierajgcej poszukiwany metal i bar
oraz sumaryczng zawarto§é tych pierwiastkéw.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ILOSCIOWA
INTERPRETACJE METOD NEUTRONOWYCH

Do czynnikéw wplywajacych na' omawiang inter-
pretacje zalicza sie: 1) skiad chemiczny skal (nasyce-
nie wodg, przekréj czynny rozpraszania i wychwytu
neutronéw szybkich oraz cieplnych, efekt mad'lacy]-
ny), 2) gestosé skal, 3) gestos¢ pluczki i jej sklad

,  4) smedm:ca otwcru, 5) gnubos¢ rur
i oemen!tu 8) polozenie sondy w otworze, 7) diugosé
sondy, 8) moc Zrédla i jego charakterystyka widmowa,
9) efekt rozproszonego promieniowania gamma w me-
todzie meutronowej, 10) stala czasowa i predkoéé po-
miaru, 11) warunki pomiarowe aparatury i jej efek-
tywnoéé, 12) glebokosé zasiegu badania, 13) migZszoéci
warstw.
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Ryc. 6. Przyklad wplywu S$rednicy otworu na ampli-
tudy zarejestrowanych krzywych.

P. §r. — profilowanie Srednicy otworu, PG — profilowanie
gamma, PN — profilowanie neutronowe

<— Ryc. 5. Wplyw predkosci pomiaru V (m/sek) i stalej
czasowej komérki calkujqcej t (sek) na ksztalt krzy-
wej intensywnodci naturalnego promieniowania gamma

pomierzonej w otworze (przy statej dlugosci licznika).
krzywa mtycz!mv A 1V sT = o‘,, —;—-— Ve = 0,5, —.——
T=1, seee T -

317



PG PN

- -, .
2400 imp/mun

1

4

S

. .- N
0 imp/min

L

/V”\MM\'\/"\VN”\MMWA/V‘VV.M'\V A /wW./*

W [/

Ryc. 7. Zmiany krzywej natezenia naturalnego pro-
mieniowania gamma po zarurowaniu i zacemento-
waniu otworu.

PG — profilowanie gamma, PN — profilowanie neutronowe
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}} ga Ryc. 8. Pochlanianie pro-
mieniowania gamma przez
F [ < kolumne rur.
= = PG — profilowanie gamma, F
N — profilowanie neutronowe

Wybierajac te lub inng metode radiometrii otworo-
wej do badan nalezy uwzglednié¢ wyzej
czynniki. Np. do badania wspélczyn-
nika porowatoéci skal nalezy zastosowaé taki pomiar
neutronowy, w ktérym mnajbardziej jednoznacznie
bedzie zachodzi¢ reakcja na neutrony mnadtermiczne
(szybkie). Pozwala t0 na uwolnienie sie od szeregu
niepozgdanych wplywéw trudnych do okreflania i eli-
minacji w czasie badan.

Wplyw czynnikéw wymienionych w punktach 2 —
8 powinien byé znany lub utrzymamy jako staly. Jesli
idzie o wplyw rozproszonego promieniowania gamma
przy metodach meutronowych, to powinien on byé
spmorwandmw do miniimum, saczegélnie dotyczy to wy-
znaczania wspéiczynnika pomwa:boéel wedlug danych
pomiarowych metodg neutron-gamma.
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Ryc. 9. Wplyw mineralizacji pluczki na dane pomia-
rowe karotazu promieniotwdérczego.

PG — profilowanie gamma, PN — profilowanie neutronowe
przy pluczce zasolmej.ej----- przy pluczce nle-

W celu okreslenia zawartoéci chloru (np. dla okres-
lenia charakteru nasycenia warstw w otworach za-
rurowanych) malezy przeprowadzi¢ kompleksowe ba-
dania radiometryczne, gdyz potrzebna jest tu za-
réwno znajomoéé stopnia masycenia pltynem, jak i ilo§é
zawartego chloru. Zadanie to moze byé rozwigzane .
za pomocy ktérejkolwiek z mizej wymienfonych kom-
binacji:

1) profilowanie neutron-neutron termiczne (cieplne)
wzgledem profilowania neutron-gamma;

2) profilowanie neutron-neutron termiczne wzgledem
profilowania nmeutron-neutron nadtermicznego;

3) profilowanie neutron-gamma wzgledem profilowa-
nia neutron-neutron nadtermicznego. Kazda z wy-
mienionych kombinacji posiada pewne wady. Praw-
dopodobnie dla okredlenia zawartoéci chloru mnaj-
lepsze byloby polaczenie wszystkich trzech metod.

NOWE FORMY RADIOMETRII OTWOROWEJ

Ostatnio mzwmely sie nastepujgce mebody radio-
metrii otwiorowej: karotaz gamma widmowy,
2) karotaz mmb-ga:rmna widmowy, 3) Ikaroinz neu-
tronowy aktywacyjny, 4) badania za pomocg generato-
ra meutronéw.

Karotaz g.amma widmowy pozwala ma ilo§ciowe
rozdzielenie pierwiastkéw pmr_rﬂeuﬁotwéuzych wcho-

skladu chemicznego, Zr6dla osadu itp., dlatego ilos-
ciowe rozdzielenie réznych pierwiastk6w promienio-



bsr P66

r a
300 1mpfroun
2000 J000 4000

woose

weogie

N
~
s
3

wosds

<y,

‘=

Rye. 10. Wplyw $rednicy
otworu mna Ppomierzone
warto$ci natezenia roz-
proszonego promienio-
wania gamma w otworze

PSr.

PG PN
L: 05N
{c.;:mﬂ:ﬂ ;—m;m:m

=

| T

i ————

Ryc. 11. Zaleino$§é miedzy dlugosciq sondy L (odleg-
toéé 4ré6dlo — licznik) a zréinicowaniem krzywej pro-
filowania neutronowego PN.

PG — profilowanie gamma

Ryec. 12 —>

Koszalin.
— profilowande Sredni
PGG — profilowanie
gamma--gamma

Ryc. 12. Przyklad pomiaréw dla okreflenia zawartoéci

chloru.

a — profilowanie neutron-neutron nadtermiczne, b — pro-

tilowanie neutron-gamma

Ryc. 13. Przyklad karotazu widmowego naturalnego

promieniowania gamma.

I — nateteni enaturalnego promieniowania gamma, E —

energia naturalnego promieniowania gamma




twérezych moze byé dodatkowo wskazéwksa diagno-
styczng dla osadéw danego typu. Znajomo$é rozprze-
strzenienia moze byé pomocna przy pracach paleo-
geograficznych, korelacji przekrojéw i rozwiagzywaniu
innych zadan geologicznych.

Karotaz neutron-gamma widmowy umozliwia wy-
dzielenie takich pierwiastkéw, jak: Na, Ca, Al, Fe,
natomiast karotaz meutronowy aktywacyjny pozwala
na ilo$ciowe okreflenia szeregu pierwiastkow w ska-
lach takiich, jak: Al, Mn, Cu i inne. Ostatnio w wielu
laboratoriach prowadzone sg badania nad generato-
rem neutronéw. Wprowadzenie takiego urzgdzenia
niewatpliwie da poczgtek nowym odmianom karotazu.
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PE3IOME

Bo BpemMa KOJIM4YECTBEHHOII MHTepnpeTanuy RaHHBIX
pagnoKaporaka BO3HMKaeT HEOOXOAMMOCTL BBeJEeHUS
COOTBETCTBYIOIMX IIONIPAaBOK B 3aBMCHUMOCTM OT METOAA
yccliefoBaHMil. ABTOPbI  JeTaJbHO pPacCMaTPMBAIOT
(barTOpBI, BAMAIOLME HA N3MEPEHMA MEeTOoAaMMu: a)
ramma, 6) ramma-raMMa IUIOTHOCTM, B) raMma-raMma
CEeJIEKTUBHBINA, T) HENTPOoHHBLNI. Kpome Toro ynommu-
HaAIOTCA HOBbIe BUABI PajmnoKapoTazxKa.



