
STANlSLAW PLEWA 

·zASTOSOWANIE BADAŃ .. PROMIENIOTWÓRCZOSCI SKAf 
·W OTWORACH WIERTNICZYCH 

A TOM . składa się z dodatnio naładowanego . jądra 
oc.az z otaCI7Jając.ej go porwłoki IUjemn.ie naładowa­

nych elektronów~ W budowie jądra uczestniczą obojęt­
ne neutrony i protony opatrzone elementarnymi doda­
tnimi ładunkami. Protonom i neutronom,. zawa.rtym 
w jądrze i pozostającym w stałej równowadze, nadała 
fizyka współczesna nazwę nukleonu. . 
Promieniotwórczość jest to zdolność jąder niektó­

rych pierwiastków do :śamorzutnej przemiany w inne. 
Polega oJlil·.na samorżutnym wywiązywaniu promie­
niowania różnego typu w związku :?;e stopniowym roz­
padem i! redUkowaniem s'ię . jlądar a>to!rul'WJY·Ch. Wiemy, 
że z ciał promieniotwórczy:ch wyrzucane są oprócz 
cząstek alfa również elektrony (promienie beta) i pro­
mienie natury fal elektromagnetycznych (proqlienie 
gamma). Stwierdzono również, iż w pewnych' "warun­
kach jądra wyrzucają ze swego wnętrza neutrony· oraz 
pozytrony. ~'-Ostatnio Okazuje się, . że pod dziąłaniem 
promieniowania . kosmicznego możemy zaobserwować 
występoWanie jeszcze innych cząsteczek, które nazwa-
no mezonami. · 

W świetlebadań współczesnych. jądro atomowe zdol­
ne jest do· wysyłania ze swego wnętrza najrozmait­
szyCh typów ·cząstek. 
· Nas interesują promienie gamma, które odkryto 
dzięki ich właściwości ;nie ugLTiania się w polu magne­
tyc~nym i dóść silnym, by wywołać odgięcie cząsteczek 
alfa i beta. · 

· Promienie gamma· są krótkofalowymi pro.rilieniarill 
elektromagnetycznymi o długości fali rzędu ułamka 
ang_stroma. Długości fal tych promieni różnią się od 
siebie w zależności od ciała radioaktywnego, .ż którego 
pochodzą: 

. Promienie · a ~ i y róZ:riią się między sobą. stopniem· 
przenikliwości 

. a) promienie ·alfa zatrzym:Ywane są przez płytkę 

. aluminiową o grubości 0,04 mm lub S-centyme­
trowy pierścień powietrza;. 

b}. pr.omienie beta przechodzą przez płytkę aluminia­
. wą o grubości 5 cm; 

c) największą przenikliwością charakteryzują się 
promienie gamma, które po· przejśCiu przez war­
_stwę żelaza o grubości 30 cm są jeszcze w stanie 
jonizować powietrze. · 

Z wyrniEmionych promieni największil jonizacją od­
znaczaJą się promienie alfa, ńmiejszą beta, a ·u pro­
mieni gamlna Zjawisko jonizacji jest zjawiskiem 
wtórlllYm, gd!yż roto no' gamma wyzwalają z -materii 
elektrony', a te dopiero jako' naelektryzowane wywo­
łują jonizację. . · 

Pierwiastki promieniotwórcze z ich izotopami ukła­
.- dają- się- w cztery r<>:dziny: uranowo-radową, aktynową, 
torową i. neptunową. · 

Obok wsponiliiariyt:h pierwfastk:ów promieniotwór-
. czych również izotopy: potasu K f~, rubidu Rb ~~. samaru . 

Sm :L lutecu· Lu 1~~ i ~~u Re 1~~ odznaczają -~ię słabą 
ĘJromieni o twórczością. · 

z geologicznego punktu widzenia spośród" ost'ainich 
ma znaczenie tylko potas z uwagi .na ,jego znaezne roz­
powszechnienie w przyrodzie. Wydaje on jednak bar­
dzo -niski procent promieni gamma w porównaniu 
z jego całkowitą promieniotwórczością.· Wg Astona 
stosurtek emisji ilości c·zą.stek r/~ = o;t27 ± 0,012, a gram 
potasu emituje w jednej sekundzie 3,5 kwanta garruna. 
Charakterystyczną właściwością pierwiastków pro-

. mieniatwórczych jest ich różna dla różnych pierwiast­
ków szybkość rozpadu. Określa się ją tzw. stałą roz­
padu J.. • Stała rozpadu jest to część atomu danego 
pierwiastka, która rqzpada się w jednostce czasu. Bar,­
dzo często szybkość rozpadu określa się tzw. okresem 
połD!W.ic.:mego :roopad.u T 7 jest rto ozas, w k1ńrym ,poło­
wa z danej! 11'La2jby atomów ·Ulega roz-padowi. 1\IIiięd:zy 
·:rtal!ą II'DZlJ>adu a okresem ,poło!Wi.c'Z:n!ego ro:ZJpa.du fistnie­
je ZIBD.emość: 

T = __!_ • ln2 . l 
Okresy te przybierają wartości od 4560 niilion6w lat 

. dla U 238 do 0,9 · 10·9 ·sek. dla .RaC. · 
Badania próbek nad radioaktywnością· ·skał, wód 

i gazów wykazały, że wszystkie skały, wody i gazy za­
wierają peV\Ine ilości elementów radioaktywnych. Kon­
centracja ich jest jednak bardzo mała. Jedną z naj­
bardziej bogatych rud jest uraninit (blenda smolista), 
zawierający zaledwie 0,2-=-0,3 ··g. radu na tonę rudy. 
Zawartość pierwiastków promieniotwórczych w ska­
łach jest o tysiące, a nawet miliony razy mniejsza niż 
w uraninicie. Niemniej 'jednak posiadamy przyrządy 
pozwalające określić ich radioaktywm>ść. Badań radio­
aktywnoś~i Skał, wód i gazów możemy dok!mać przy 
użyciu , komory jonizacyjnej lub liczników Geigera­
Mtillera. Przy pomiara-<;h natężenia promieniowania 
gariuna _największe zastosowanie mają liczni~i G-M . 

Pod względem radioaktywności wszyiitkie skały 
możemy podzielić na trey. grupy, odznaczające się: 

l) niską promieniotwórczoŚcią 
2)_ wysoką promieniotwórczością 
3). bardzo wysoką promieniotwórczością. 

Do grupy skał o niskiej promieniotwórczbści należą: 
piaski, piaskowce, wapienie, dolomity, sole i anhydryty. 
Iły, gliny i łupki· należą .do drugiej grupy. Do grupy 

. o bardzo wysokiej radioaktywności należą łupki ilaąte, 
. benrtOJlii fty i i.rurw. . . 

Tak więc na. wykresach kr~ej gairuna .. si~zyty dla 
piaskowców i wapieni są skierowane w lewo (minima), 
a dla Uów i iłołupków w prawo (maJtima). -
Radioaktywność skał można ."określić zawartością 

pierwiastków pmmieniotwórczych w g-ramach na gram 
skały. Jednostka ta nie ~ala:?:ła szerszego ,.zastof?OW~Pi.g 
pn~:y oz~aezaniu radioaktywności skał z uwagi na róż­
norodność domieszek pierwiastków promieniotwór-
czych. · 

Najczęściej używaną i najbardziej wygodną jednost­
ką porównawczą przy baqaąiu radioaktywności: skał 
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jest graroróWn.ow~nik radu na: gram sl,taly; Gramrów.:. 
nawcażriik cradu j.est' to taka ikoncentracj,a· clilita promie­
niotwórczego, przy której w jednej sekundzie w jed-

nym gramie następuje rozpad 3,72.1Q-10 . atomów, tj. 
rówJłoważnej ilości atomów ulegających rozpadowi w 
jednym' gramie radu, Jednostkę tysiąc razy mniejszą 
nazywamy miligramem radorównoważnika. · · 

J)achnow· podaje, źe zawartość · substancji proinienio­
twórczych w. głębokowodnych skałaCh osadow'ych do­
chodzli ~ 9(),10 ' 10 grama radU ·00 ~am &kaby'. Promie­
niotwQrczciść pły.tkpWOdnych iłów, margli i glin piasz­
c'Lystycll za'Wiera się w g.ranicach 2J0-12 do 30,10-12 
gramai radu na' gram skały. Plaski, piaskowce i dolo­
nrlcy mają ·jeszcze mniejszą · zawartość pierwiastkóW 
promi!miotw6rczych, bo w.~ającą 'się od ,' l,I0-12 ·· do 
8,10·12 · grama radu na grani skliły. . . 

. Według Conolfna czarne łupki zawierają 25 do 
6Q;lO-JCI_ grama radu ·na gram skały, piaskowce 0,5 _ do 
5,10·12 sól i węgiel kamięny do 2,10-12 grama radu na 
gram· skały. · · . · · · . · 

z zestawień tYch widać, że zawartość substancji 
pr~i:nienlotwór'czy<;h. w :różnych skałach jest bardzo 
różna. Ogólnie możemy powiedziec, .że promieniotwór­
cz.ość śkał inallej'e ·:re vi.:MOStem· zapiasz.cżenia, a · rośnie 
ze:':wzrostem zawartości . Diateriału ilastego. . ·.' .. ~ . . . - . ' .. ' .· . . .. 
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W czasie pomiaru radioaktywności sk~ł w otworze 
wiertniczyni otrzymujemy krzywą gamma, kt6ra cha~ · 
rakteryzuje nam zmianę natężenia naturalnego ~ro­
mieniowania gamma wzdłUż odwiertu. Podaje oria nam 
ró\vnież litologię w~rstW, przez które przechodzi otwór. 
KrźYwa gamriui jest · bardzo 1podobna do krzywel pc;­
'tencjałl,l własnego warstw PS (rys.' 1). Pomiary naU;Ze­
nia .naturalnego promieniowania gamma, wykonane w . 
otworze wiertniczym w celu otrzymania profilu geolo- · 
gicznego, noszą nazwę profilowania ga~a (y.r · moWie 
potocznej na określenie profilowania u.tyWa się często 
nazwy rdzeniowanie lub karotaż); Pomiary . wykorzy.o 
~tujące natężenie promieniowania gamma, śZtueznle 
wy:Wołańe, np. neutronami, noszą nazwę profilowania 
neutronowego. Praktycznie profilowanie ipolega na za­
pusZczeniu. do otworu urządzenia nosl:4cego nazw~ soli.;. 

. dy; Sonda mierży zmiany .fizycznych własności skał 
wzdłuz otworu więrtn1czego. Na podstawie tych zmian, 
które rejestrujemy na powiętzchni ·W postaci krzywej, 

_możemjr wnioskować o litologii Warstw, przez które 
przechodzi otwór, StosUjąc profilowanie możemy przy 



wiereeniu zrezy~Jiować' z pełnego rc1Ze4iowan.ia, przez · ·N:Fw· .. A ·OTW. B 
.<;O zmniejszamy koszty wiercerila zwiększając ie$o po- · i,....--tii-H-H-Hh\:nrrrrT++t+t-H-H+f-H~'M'-· ;;:.~H-1-ł+l..J 
atęp. Metóda profilowarna promieniami gamma posia- 1 
da specjalne znaczenie :z;e · względu na· mo:t:ność stoso- t---tt++t+t+imr-+t+H++-H-H+If.:l-l~~l-ł-4"-ł-+-J.-W.U' 
wania jej . w . otworach: 'Viert·niczych zarurowanych., . J.: 
gdyt jak j~.,Ws-pomnieliśmy,~ promienie, gaJ'DDUi odzna- ill 
czają się dużą . przenikliwością, tak że mo~emy je reje- IV 

. i lo ś" kilk ··~ ~··· •• strąwać •nlł~~ . po przejśc u prz~ sta we etany u ~ ~ ~ .• • • : • : , ~ • :; • •• : 
kolutn.Ii rur~wYc~ ~ • .. • .. • • • • • • • • • • • ••• 

• • l , • ' ' ~::::.:·.·:··::.:::: 
Rysunki- 2;•-3 1 4· obrazW,.ą:'charakter krzyWy~ otrzy- r---t-HH-t+H-1-4:U~. • •• • • • • , • • • 

mywanych przy pot:n.iarach: w OtwOr~. _:Wiertni~o/ch .t. >::=-=+l.flf+. r .. h..,;l;Ji.MI"!!iifllwf:łł::H~l~ •• ~·~'t.f'+';!;"J,'J'J;I:abJ~-1-ł-.W-Ui-U 
wierconych na ro"" na!. tnw. _ ~>, .. ·sole . .. ·"'ota. · sowe.. 1· węgiel . 4' '00 ~"" • ~ ~ • ,,!'.. • • 1 

_ • ~ • • · ~ ~ ~ ' ..... ~ .. ·., . . ~ ~··~ 
kamienny. Na krzy:wej ·~'.ryinlriku 2 ipożemy vyrdziellć ' ~.;...;;..+t+H-HCłofW:~F.t.ie:a~~~+=t-+oł::C.+-1-.W.~..W..U 
·kilka charak~ysty.cznycb . llo~<>ntów .:o .. *iski)tt sto~ r-:-:--:.t+1H-H-H4 .. t:~· 5•F•*i':fi;ił.:.·R. ·ił· :J' :.i:~.t=:~=~~;t·;~:i:-~·~· ~~Q!U.W..t.:U-J 
nlu natężeni_a.~.~ ł"ongeniC?Wa. · .. nia . .: ga~J\ - · ,są ·f!? · hoł"Y:- • • • • • • • • ·• • • 

i 
'k . . . l k oo..di<> to . . • l; • -• III .- .~ •: .~ • • • 

zonty p 815 o: ~we. · . .Boczlie e e ~czne ·-~~~J;J. WJ!, t:-,.....;..-t"Hlrtl-ti+ł~==trii-8~~~:ł;j;*P.PFf+.~f-ł-JI-+il-ł-l 
sondowanie ;w{kaząło, *e honr~ont 332-?352· m· Jest rp". fJ..irMrH~~~fiJ~+i~~~tfft"t"r·r=,ę!iJddd~~~ 
pon~śn;vm pia~ow~~- ~.(?'s:_' 1).· • . · · . . : - . · . 41 0 

Charakter lqzywęn cys'UJ;l~u 3 jest bardżo ciekawY, t-;..;,.=tt+-Hił-lri. ;!. ~. ~ .• ~.ł:::.+.:I~H+ł--H-+-1-1 .. -1. +14-J~I+t-1-:ft!Copj.-14-W 
mianowicie do głębOkOśCi 1017 m kl"'nMV. . a ·ga. nima · jest t=:=~~~!·~·~·,~· t· ~·~·~·~·~·~·~~j~~~~~ti§~~~ ~-J !l _". ~. ~ ••• . ~ • • • • • .. """' . . 

monótonna, następnie . wjstęj;luje silne maxtmum i' znów •••••• ' ••••••.• ~ . 1", • • . 

obniżenie natężenia:·· promieniowania . . Horyzont wyka- •1• • • • • • • ' • .. • • • 
rujQCY sUne maximiun j~t h9l"YZontein zaWierającym tł~:t1H-ti-1'i!'if:t"ffi"f.'j;'f.ot."f"±";t';f;ł..j"~·f!"fl•ł"f.•~·;M~4-1++-ł-+l+~ 
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sól kamienną, a na. ·głębokości 1030-1032 m anby- t-..;.;;;_,+1rrr!łffi~.~ .• ~~.E.t.= •• f.~ .. ~.;l._ .-M. "1.~.~.t.:.~. :J.;.;J._ .~.~-~..;i;dl-l-.W..W-ł-ji-U 
dryty~ · · · · · • • • ,. • • •. • • • • • • 1•. • • r.. 

. . . . . . . ·-~-ł~~~~~~~·~·~·f·~:~·~· ~·~~~~·~· ~·~·~·~~~~~JJJLU Na krzywej z :rys·unku 4- daje "-się łatwo wydzielić .,.. · · • • • • • • • • 
dwa minima. Mini!ha -.te· charaktin·yżują J)oklady; wę- t':"""7-;;:;:H4, -+1"8tt.i~··r:;·~· ~Jd-H+ł~~·~·!=i·~·~~!-+-J-ł.-W-W-WU ~la kamiennego. · 430 . ~ -· : : : • • • 

. R,::v.sunek · 5 podaj~ . przylfla~ .. k:j>felacji • warst:W 'dWU ·t-c-ttTt-tiie:ffi1'~ .. . ;t-.~. ,ęil-.~.~·.:f .. ~!f4 •• ~. "'·· 4, ,++-l-lii!tiitl:::;l=i!~. ~..f..ł~ 
sąsiednich otworów '"WiertmciYełl. · • • • • • • • • • • · 

z tych kilku przykladó~ · ~~a •.. le' ' Pł'ofilow;mie. ·i"':..·;..: -~---ł+1f+H-t+++'i. ~, l+·.~f-·+·+~+:=ł"!ł: ILI·. ~·~;=u~~:~::l&l.·li~-+I+.W..W-W!...j. H· ' . 

ga~ma ~rzy~i~ ~ę ·do '· fO~oj~ .. J ® • :pognjesi_e:ąi.a .·.· .. ~ • 
pozi011n1 'l -tecbnw prac il<'~w~zych: · · ~~~~-+ł-ł-ł,rl-, ~. "ł-ł+ł"-~-+++++++~W.ł-J;..W-:1-+JJ...+jU-Ji-UJ...I 
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