JANUSZ FRYDECKI

Instytut Geologiczny

6 ZWIAZKACH MIEDZY WEASNOSCIAMI ZBIORNIKOWYMI
I USZCZELNIAJACYMI SKAL A ICH PARAMETRAMI GEOFIZYCZNYMI

Profilowanie natefenia promieniowania gamma
wzbudzonego neutronami (PNG) dostarcza informa-
cji o zawartodeci (koncentracji) w skale atoméw lek-
kich i atoméw o duzym przekroju czynnym na re-
akcje typu (n — ¥). Z uwagi na przewage wystepo-
wania w przyrodzie atom6w wodoru — diugo$ei dro-
gi dyfuzji, spowolnienia i czasu 2Zycia neutrondéw
zalezg przede wszystkim od wilgotnosci skal (3).

Ze wzgledu na logarytmiczny typ tej zaleznoS$ci
9, 10) przyjeto.do rozwazah funkcje typu*:

-dIng=A—|—Blg(D 1)
gdzie: 0<dIng<1i0M<o<1

Porowato§é @ zwigzana jest z parametrami elektro-
metrii zaleznofcig:

F=— @
=2 g

Parametr nasycenia @ zdefiniowany jest wzorem:

R
Q -—m— (3)

Poniewaz wiasno$ci elekiryczne skat zalezg od cha-
rakteru ich nasycenia, w ponizszych rozwaianiach
wzieto pod uwage zalezno§é:

k

'gw"— 4)

Q =
gdzie: 0 < SwK 1
Parametr porowato$ci F zdefiniowany jest wzorem:

Rpw
g Fow
Rw

(5)
Opornoéé wody zlozowej Rw, wchodzaca do zalez-
n-oéci (5), jest zmienng funkeji: ‘

R
EPS=—Kps-1g ! (6)

Rw
Wykorzystujgc wzory [2] — [5] otrzymamy:
1 .
Ig®@=-—(gk-a+1gRw—1gR—nlgSuw) (7
m
uwzgledniajge za$ [61:
e 1 /. : EPS . :
1g. @ =— (_lg_k - a +1ng-|—————1gR—n1gSw)
m \ . Kps »
"
Korzystajac z powyzszych zaleZnofci zwigzek [1]
moina w prosty spos6b przeksztalcié do postani:

—"._Oznaczenia wg J. Frydeckiego (8).
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S :
dIng=A-+—X
m

EPS
b4 (ng-a-l-lng—I—K—ps—lgR-—n-lgSw) (8)

Oznaczajgc:

3w
Il
W

A+%lgk-a=a

1 .
dlng=a+ﬂ(lng+_I{pT EPS—I1gR—mnlg S‘UJ) ()]

i przyjmujac uproszczone .zaloienia graniczne (9):
®=10,025 w=040; m=2; k=1; n=2; Kps="170;
otrzymano:

dIng = — 0,38 — 0,44 1g Rf — 0,0063 EPS |
+ 0,441g R+ 0,881g Sw (10

Zalezno§é [91 przedstawia ogélny, a J10] szczegél-
ny zwiazek tréinicowego wzglednego natezenia pro-
mieniowania gamma wzbudzonego neutronami dIng
w funkcji nasycenia skaly wodg Sw oraz innych
parametréw geofizycznych: Rf — opornoéci wiasei-
wej filtratu ptuczki w temperaturze poziomu, R —
oporno$ei wlasciwej skaly w temperaturze poziomu,
wartofei statycznej amplitudy PS — EPS. Zaleznosé
[10] dotyczy skal czystych, miezailonych, ktérych po-
rowato§é & > 0,04, Dla skat o P <0,04, zaleinofé
[1]1 nie sprawdza sie, funkcja dIng = f(®) przybiera
inng postaé.

Drugi etap rozwazah n.t. zaleznofeci wigZgcych
parametry zbiornikowe z danymi geofizyki wiertni-
czej polega na uwzglednieniu wplywu zailenia skat

. na wartofci oporno$ci wilaSciwej skaly R i réznico-

we wzgledne nateZenie promieniowania gamma
wzbudzonego neutronami (9). Przyjmujae model ani-
zotropowego rozktadu materialu ilastego, mozna na-
pisaé wzlr:

1 _Ci 1—Ci

R Rt Rez

(1

gdzie: Ri — opornofé- -wlaSciwa il6w w danym re-

jonie,
Rez — opornoéé wlafciwa skaly czystej, nie-
zailonej.
Z: 2] — [7]
Rcz—Rw.a.k 12
e Qm-.-sw ’
Podstawiajac [12] do J11]:
1 _Ci, (I—Ccidm.sun -
R R avk-Rw P

Poniewaz zailénie wywiera najwiekszy “wplyw ha
wyniki PG, przyjeto za B, J. Wendelszteinem (19)
potegowy = model” ZwigzZku miédzy  zaileniem - Ci,
a wzglednym natezeniem  r&znicowym promieniowa-
i gamma d Ig: o



dlg =c -+ Ci% 14)

Opierajac sie na rozwazaniach zawartych w pra-
cy J. Frydeckiego (9) wplyw Ci na dIng =zapisano
jako:

dIng=A+ Blg{$ + w- Ci) [15]

Przeksztalcajac [15] otrzymamy:

ding — A
=10 ® —w.Ci 16)
Poniewai:
1
a=_2Y an
1g 2
g @,
-oraz
: 1
B = T, (18)
lg =
w
wzbr [16] przyimuje postaé:
D, \ding
O =w [(—‘—) — C'l] (16)
w -
lub
D, \ding
O+ wCi =w (—) a9
w
Podstawiajac [16] do |[13] otrzymamy:
D, \dne m
1 ci (1—CHwnr [(?) —_ Ci] Swn
— 20
R Ri + a'k-Rw ( )
Przeksztalcajgce {20] mamy:
1 Ci
R Ri k- Rw
wn = i e @n
1—Ci , \ding m
(B
w

Logarytmujac i przeksztalcajac [21] otrzymamy:

) EPS 1 1
nlg Sw=I1ga-k+1gRf} cz——lg[l—-(—c—dlg)z]—

Kps
@ \de: (1 \1
—mlgw——mlg[(—) -—(—dlg)a]—l—
w \e
1 1 1 1
+1g[ R Ri ( " dIg)a] (22)

Poniewaz na wartos¢ EPS réw.niei wplywa zailenie,
przyjeto ten wplyw wg moddlu: .

EPS

a—cw e

EPScz =

‘Uwzgledniaige 23] 1 oznaczajac:

wzor [22] przyjmuje postaé:

EPS
Kps (1 —ndIgd?
~—1g (1 —  dIg) — m 1g (e?lre — q dIgd) -}-

1 ndlg")
1g{——
+ g(R

Ri
Poniewa? niekiedy znana jest warto§¢ mineralizacji
wody zlozowej Cw, a zatem jej oporno§é wiasciwa
Rw, lepiej - jest woOwezas wykorzystaé wzér [24]
uproszczony do postaci:

nlg Sw =y 1g Rw —lg (1 — 4 dIgd) —

1 ndigt
—mlg (¢4 — 5 dIgf) 4 1g (E—_ 1_'2_) @5

nlgSw=y-+1g Rf -+

{24)

Ri

Wzory [24] i [25] przedstawiajg zaleznodci miedzy
nasyceniem skaly woda Sw, mineralizacjg tej wody
Cw drogg pofrednig poprzez parametr Rw [25] lub
EPS i Rf [24] z parametrami geofizycznymi R, ding,
dlg i Ri. Wykorzystanie wzoru {24] lub [25] wyma-
ga okreflenia lub zalozenia dla damego poziomu li-
tostratygraficznego w danym rejonie wartofci sta-
tych: m, y, 9, 6, m, &, 4, Kps. Z uwagi na brak meto-
dycznych opracowan okreflajacych powyisze stale
przygotowano uproszczony nomogram (ryc. 1) przy
wykorzystaniu wzoréw [2], [3], {4]. 5], [14] — [18]
Zatozono tu nastepujace wartoSei niektérych sta-
tych:
®; = 0,025, w=1040, c=1, 0=1, a =1, k=1. Odpo-
wiadajqa one przecitenym wartofciom spotykanym
w literaturze.

Otrzymany nomogram zawiera mnastepujgce zmien-
ne: dIng, dIg, ®, m, F, R, Rw, n, Sw. Pozwala na
okreflenie: :

1) & = fdIng, dIg),

2) & =§(F, m), .
8) Sw = f(dIg, dIng, F, R," Rw, m, n),
4) m = f(F, dIng, dIg).

Przyklad 1 (vide rye. 1)

Dane: ding = {,70;
dlg =10,10

stad: & = 3,79,

Przyklad 2

Dane: F = 250;
m =1,9;
stad: ® = 5,59,

Przykla;i 3

Dane: .
dlng . = 0,3;
dlg = 0,25;
m = 2,3;
R/Rw = 4000;
n = 2;
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stad (kolejno):

& = 1,5%;
F = 400;
Q@ = 10
Sw = 33%,
Przykilad 4
Dane: ding = 0,55;
‘dlg = 0,10;
F = 130;
stad (kolejno):
d = 48;
m = 1,6,

Na szczegblng uwage zasluguje przypadek 4. Ot6z
okreflenie wskaZnika zwigztoSci m wymaga zwykle
korelacji danych laboratoryjnych (®) z danymi geo-
fizycznymi (F). Przy wykorzystaniu przedstawionego
nomogramu wystarczajg same wyniki badaf geofi-
zycznych. Nie dyskutujgc poréwnania bledéw dla ba-
dahh laboratoryjnych i geofizycznych, metoda okres-
lenia m w oparciu o dane geofizyczne zawiera nie-
zaprzeczalne zalety, jak: duza liczba wynikéw badah
geofizycznych oraz fakt tego samego Srodowiska wy-
konywanych pomiaréw, tych samych otworowych, in
situ, warunkéw pomiarowych.
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SUMMARY
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2) & = f(F, m)
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4) m = f(F, dIng, dIg).
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PE3IOME

Merozsl KapoTaxa IO3BOJAIT ONPEReNfaTh KOoJe-
6anmAa pafja OU3NYECKMX HIapaMeTpoB Tmopof, o0y-
CJIOBJIEHHEIe KOJJIEKTOPCKMMM CcBOJicTBaMM, B ocofeH-
HOCTM NIOPUCTOCTBI0 $, BOAOHACEOIEHHOCTBIO S0,
CTENEHBI0 MMUHEepaau3anmy BOAZBI Sw (T.e. ee COompo-
THBNeENeM Rw), a TakXe INBHMCTOCTHIO Iopox Ci.

B crarbe pama ofIam XapakTepHMCTMRA CBA3EN
MeXJy EKOJJIEKTOPCKUMIL CBOMCTBaMM TIOPOA ™ MX
buU3MIeCKUMY IIapaMeTPaMM, OUPENCJCHHBIMM C IIO-
MOLIBI0 OCHOBHEIX METOZ[OR KapoTazka — DajyoMe-
TDHYECROTO ¥ SJICKTPHUECRoro. llpmmmas mHauGoaee
Jacrhle BeMMYMHBLL K09DOMUMEHTOB, MCIONIL3YEMBIX
B 00X ypaBHEHMAX, COCTABJICHA HOMOTpaMMa, Ipex-
Ha3HAYeHHAd MJf MHTEPUPETAlpoi (TApaMeTpos Ko~
JIEETOPCKMX TIOPOX, B TOM ™icie M I'IMHMCTHIX, HA
OCHOBaHVH BRIPAIKEHIIA:

1) & = f(dIng, dIg)

2) ® = f(F, m)

3) Sw = jf(dIng, dlg, F, R, Rw, m, n)
4 m = f(F, ding, dlg)

Ocoloro BEMMamEMA Tpebyer BeIpaxeHue 4, roxaskl-
BaloIiee (BO3IMOIKHOCTL ONPEENEHMS I0Ka3aTed
IJIOTHOCTH M II0 JAHHEIM DafiMOMETDIIeCKOTo ¥ 9Je-
KETPHMYIECKI0 Kaporama 06e3 HeoGxopmmocTi .naﬁopa-
TOPHBLIX VCHILITAHWMA.
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