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PIERWSZE WYNIKI PROFILOWANIA RADIOAKTYWNEGO
W POZIOMYCH ODWIERTACH PRZY POSZUKIWANIACH SOLI POTASOWYCH
W KOPALNI SOLY W KEODAWIE

BUDOWA GEOLOGICZNA, kiodawskiego -w'ysadnu
solnego jest szczegblnie skomplikowana, zwlasz-

cza faldows tektonfks szczelinowa. Strome, a nawet
wrecz stojace ulozenie sfaldowamych — warstw
cechsztyfiskiej formacji solnej, odznaczajgcych sig
ponadto naldzwyczama zmiennoécia miggazodel, utrud-

nia w znacznej mierze prowadzenie prac badaw- .

czych mad wyjenientem budowy geologicanej zloza
eoli potasowych.

W tej sy'bwacn rozpoznanie geologivzne zloga musi

byé¢ prowadzone =za (POMOCE mdzxenmyuh mbét

kierunkowymi, ktérych zadaniem, procz dostarczenia
danych gedlogicznych, jest réwniez ubezpieczenie
sie przed natrafieniem robotami gérmiczymi na pod-
ziemne zbiorniki znajdujacego sie pod cidnieniem
gazu (CHy i HeS) i lugéw solnych.

Prektyka w zakresie po@emnyuh wierceft po-
ziomych w Klodawie wykazuje, Ze uzyskemie 100%
odzenia jest stosunkowe trudne, a niekiedy zupeinie
niemozliwe Zwlaszeza utwory o strukturze grubo-
ziarnistej latwo traca spéjnodé, krusza sie podezas
wiercenia i zostajg wyhoszone priez pluczke w pos-
taci rozkruszu shalnego. Dotyczy to bardzo czesto
soli potasowych mnawet w przypadku stosowania
joko pluczki roztworu chiorku magnezu, Przeciginy
uzysk rdzenia z poziomych odwiertéw w warunkach
pracy kopalni waha sie 'w granicach 60—70%, co
powaznie utrudnia odtworzenie litologil skal w bada-
nych czeSciach - ztoza.

W tym stan‘e rzeczy do poszukiwan geologmcznych
nalezalo wprowadzi¢ taks mebode wgeofizyczng, ktéra
moglaby dostarczyé geologowi potrzebmych mw, mo2-
lwie dokladnych informacji o miejscu pdlomia
pokladu eoli potasowych, jego prawdziwej mig:-
szoScl, wartofci przemystowej itp. Jak wykazaly
prdby zadanie to spelnia metoda profilowania rad-
joaktywnego, wykorzystujgca naturalng promienio~
twérczodé potasu.

Z inicjatywy Zakladu Ziéz Soli Instybulu Geoilo-
gicenego w Warszawie kkonstruowano aparature
do profilowania radioaktywnego poziomych otwo-
ré6w wiertniczych wykonanych w ubworach eolnych.

W pomiarach wykonanych {a aparaturg wylkorzys-
tano fakt, iz w naturalnym potasie mamy domieszie
izotopu “K w iloci 0,0118%, kiéry podlega rozpa-
dowi promienioctwérczemu z emisjg kiwantéw gamma
o energii 146 MeV badZ tez z emisjg czastek beta
o energii 1,35 MeV. Ta niewieclka domieszka promie-
niotwérezego izotopu w solach potasowych pozwala
wykrywaé je w $§cianach chodnikébw za pomocs
-+ lieznikéw  GM lub lieznikéw scyntylacyjych. Autorzy
" wuzyll w ewych  badaniach licznikéw GM ns promie-

nie beta i licznikéw GM- na promienie gamima,

Zastocsawanie - licznikéw GM do wykrywania soli

potasowych wystepujacych podSréd ubworéw soli ke~

mienne] jest uwlatwione przez to, Ze s6l kamienna
nalezy do skal, ktére z natury odznaczaja sie bardzo
niskg proumemobwémmfma Dzigki temu jestedmy
w stanie wykrywaé w soli kamiennej mawet sbosun-
kowo male wrostki soli potasowych. Przesuwanie
licznika GM w poblign warstwy soli potasowej
uwidacznia sie w przyrzadzie rejestrujgeym impulsy
z licznika w postaci wyrainych maksiméw czestodci

tydh impulséw (iczby impulséw na sekunde). Wiel~
kofé za$ tych maksimiw zalezy od rédmych czynni-
kéw, jak: od procentowej zawartodci potasu w da-
nej skale, gruboci warstwy tej skaly, diugosci liczni-~
ka, szybkoéci jego preesuwania ibd.

Opisywana metoda daje w zasadzie mozliwoéé nie
tylko okredlenia miejeca wystepowania interesujacych
warshw soli potasowych posrod innych skat serii
solnych, lecz pozwala réwniez ma uzyskanie orien-
tacyinych informacji o miazszodci tych mwarstw oraz
na oceng koncendracji zawartego w mich pobasu. :

Do profilowania poziomych otworéw wiertniczych
o frednicy 66 mm wuzyty zostal nastepujgcy zestaw
apareturciwy: 1) sonda, zatwieramca flicznik GIM
z zasilaczem, Wysdklego napiecia fok. 1000 V)
i wzmacniacz -wstepny, 2) integrator impulséw
z wollomierzem lampowym i miliamperomierzem
sarmopiszaoym, kiére stanowily aparature rejestrujg-
cg polagczong kablem tréjzylowym z scnda, 3) oscy-
loskop konirolny, 4) =zasilacz stabilizowany mnapiecia
dla calej aparatury, 5) selsynowy wskaznik glebokodc:
sondy w odwiercie, 6) beben dia kabla i lnki

Uklagd elekiryczny uzytej sondy nie rdéznit sie
w zasadzie od ulkladu sond licznikowych stosowanych
do profilowsnia pionowych odwiertéw (5). Impulsy
z somdy s3 standaryzowamne za pomocg specjalnego
wkiadu elektronowego, znajdujgcego sie na wejdciu
integratora. Te standardowe, jednakowe ksztaltem
impulsy laduja obwdd calkujacy, zioéony z konden-
satora o odpowiednio dobranej pojemnodcei i zwiera-
jacego go duzego oporu, ktéry powoduje stade rozlia-
dowywanie sie kondensatora. Nabéi’ nagromadzony w
danej chwili na kondensatorze cai!kujaacym wywoluje
pojawienie sie na jego okladlach réznicy potencja-

Yow, ktérg mierzymy za pomocs woltomierza ].ampo-

wego. Miliamperomierz samapwzany wskazuje zmiany
tego napiecla.

Réwmowaga obwedu catkujgcego mustala ‘sie, gdy
fredni nab6j doprowadzony w jednostce czasu do
kondensatora réwny jest mabojowi traconemu
w tym samym czasie wskutek wrozladowania przez
cpdr zwierajgcy. Mierzona mrboéé réznicy potencja-
16w jest wprost [proponcjonalna do sSredniej czestosci
imipulséw dochodzgeych z licenika do obwodu cal-
kujacego. Jako wskaZnik mierzonego natezemia
promieniowania byl uZyty miliamperomierz samo-
piszaey firmy FAW o zakresie 30 mA. Tadma papie-
rowa tego przyrzadu bylas napedzana [przez sprzeze- -
nie selsynowe puchem rolki zwrolnej, pomszanﬂ

- przez linke wriggang lub wyciagang z odwiertu.

sam ruch byt jednoczeénie przenoszony do drugmgo
selsyna, uZylego Jako wskainik ghebokofici na kté-
rej. zmaiduje siaq sconda w odwiercle. Tarcza tego
wskadnika byla wyskalowana w metrach. Schemat
Eﬂkowy {ryc. 1) przedstawia zestaw uzytej apara-

TY.

Jednym z trudniejszych zadan profilowania radio-
aktywnego poziomych odwiertéw bylo = wprowadze-

- nie sondy do otwormu. Zadanie to rozwigzamoc w

dwojaki sposdéb:

1.. Przez wepchniecie somiy za pomocy specialne-
go sztywnego przewodu wykonanego z rur duralumi-~
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niowych. Ze wzgledu na konieczno$é latwej manipu-
lacii przy laczenin ze sobg tych Perdzi opracowano
.specjalny typ zamka lgczeniowego (rya. 2). Zasada fe-
go zamka polegala na fym, 2e dla 1gczenia czy roz-
Igczania ferdzi trzeba bylo nachylié jedns z nich w

stosuntou do drugiej o kat okolo 15°, Poniewaz w od- -

wiercie nie mogq istnie¢ takie warunki, by zZerdzie
diugosci okiolo 4 m mogly sie wzgledem siebie na-
chyli¢ pod takim kgtem, wiec samoczynne rozigezenie
sig¢ zamkdéw bylo malo prawdopodobne. )
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Ryc. 1 — Schemat blokowy aperatury
1 — el. miedzysparaturowe, 2 — selaynéw, 3 — zasﬂajace,
4 ~ sprez powletrza

2. Przez wepchmecxe do odwiertu 2za
aparaiu wiertniczego specjalnego czopa (,,gwomdm“)
zaklinowujgcego sie przy ruchu westecznym w caliznie
solnej (ryc. 3). Urzadzenie to pos:adua!o malta rolke
zwrotng z praewleczona przez nig links stalowa: Po
pmymocawxammsonﬂydo:edmegozk)oﬁcdwhmm
przez pocxagame za drugi koniec mozna bylo weiggaé
sonde aZz do miegjsea zxagwmdlzenm czopa. Po wy=
konaniu pomisru usuwa si¢ linke przez mnawinigcie
jej na jedem z bebnéw linowych. Rollka Z caopem
pozostaje w odwiercie na state.

Przed wepchnigeiem so.nndy do odwiertu kmiecme
jest jego przeczyszemenie celem .usunigcia rozkruszu
solnego w jego wmnebrzu, ewentuainych zawatdw lub
wykrycia miejsc zmniejszenie $Srednicy odwiertu
wsloutelk ciénienia gdérobworu. Najlepiej wykonaé to
za pomoca makiety sondy w formie rury stalowej
o0 wymiarach odpowiadajacych mozliwie dokladnie
wymiarom sondy. Makieta pozwala ponadio spraw-
dzié, czy mie istnieje mozliwo$é zapadniecia sig
sondy w jakiej§ szezelinie w odwiercie. Wiprowadzenie
taliej maliety do odwiertdw odbywalo sie w jeden
Zz wyzej opisanych sposobOw.

Do przeciggania sondy stuzyly dwa bebny = linfsg
stalowa - umieszezone na odpowiednich statywalch.
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Wyciaganie kabla odbywelo sig,recznie przez nawi-
janie g0 na specjalny beben. Ryc 4 przedstawia .
schematyceznie zestaw aparatury w chodniku kopal-

Zagadnienie zabezpieczenia sie przed zainicjowa-
niem wybuchu metanu zostalo rTozwigzane w na-
stepujacy sposéb, Do wezystkich miejsc, w kidrych
tstnials  moiliwosé puwsbama Jiskry elekfryczney,
doprowadzono za pomocy wezéw gumowych strumien
sprezonego powietrza, a wiec do wnetrza- pudet

T==ls {0 -

Rye. 2 — Zameek lgqczenioy
1, 2 — widok z boku, ponifel laczenle 2 czeScl zamka.

aparatow pomiarowych, do oslon poszczegéinych
selsynow, do kolektora bebna kablowego, do skrzynek
bezpiecznikowych itd. Przedmuchiwenie wnetrza apa-
ratury $wiezym powietrzem misto jeszcze te zalete,
Ze pozwalalo unikngé korozji czesci elekirycznych,
mimo iZ.aparatura nie miata hermetycznej obudowy.
Przed kazdorazowym przystapieniem do pomiaréw
lcontrolowano zawartodé metanu w przodku za po-
mocg lampy bezpleozeﬁstwa.

Ryc. 3 — G_'zbéédz' klinujgey.
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Ryc. 4 = Zestaw pommrowy w chodmku kopa.lnmnym
A, Zerdzie sluzace do wpychania .gwoidzla, B. ‘Selsynowy wskaZnik poloZzenia sondy, C. Integrator, D. Zasilacz sondy
i oscyloskop k.omtrol.ny E. Samopis, F. Beben wyclagowy 2z kablem, G, H. qu:ny wydagawe %z ‘ling stalawg, J. Rolks
Zwrotna wraz 'z synchromza-totem gze_hokoéd, K. Sdnda pomﬂnmwa ) 3 A
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~.Opisywang apsdraturg przeprowadzono w  kop.
Klodawa profilowanie odwiertéw nr 6 i 81. Uzyskane
wyniki przedstawione sg na rye. 5 i 6, na kiSrych
przyktadowo - zestawiono krzywe ofrzymane podczos
przesuwania wzdlwz otworu licenika GM mna promie-
nie beta i licznika GMmmmniemg‘egamma_ :
Jak z przytoczonych rycin widaé, kreywe uzyski-
wane przy rejestracji promieni gamma s3 w przy-
blizeniu tak samo konitrastowe jak kzywe uzysii-
wane przy tejestracii promieni beta. Krzywe te
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Rye. 5

bedziemy dalej nazywali dla krétkodei poprosty krzy-
wmibem.abamdzagjelu'zywychsawzasadziepo-'
dobne do siebie i profile geologiczne otrzymywane
w wyniku interpretacii tych krzywych sg identyczne,

Przejdzmy do szczegélowego oméwienia uzyskanych
krzywych, Krzywa dla otworz nr 8 jest przedsta-
witha na ryc. 5. Dwa maksima na glebokoSci od-
wiertu migdzy 10 a 20 metréw musza odpowiadadé
widhadkom. ..czerwonego - karnalitu, - ktéTego obecnosé
zostala  w czasie - wiercenia -ghwierdzona: Na glebo-
“kedei- migdzy 18 a ‘74 m wystgpuje 861, jesli chodzi
o domieszki promieniotworcze - stosunkeowo czyste
(wediug profilowania rdzenia - wiertniezego .s6l. hiado-
ezare, i biala, zawierajgca saczeglinie miedzy 20 a 40
m dmobne wrostki soli potasowych). -Na -glebokosci
62 1 68 m notujemy dwa wyrazne maksima -odpo-
wiadajgce wiekszym mwidladom soli potasowych (we-
dlug rdzenia wiertniczego — kannalitu). Na gleboltodei
miedey 76 a 88 m mamy warstwy zawierajace doké
zaczng koncentracie soli potasowych, kiérym od-
powiadajg dwa wyreZne duze maksima na gleboloosci

%a%m.Cahthodwimekamﬁezwjek—

szong radicakiywnosé, co wigze mie zgodnie z danymi
zrdzeniawiertmiezegozlimxynﬁwkladkamimt-
|bamj mli .

Krzywe dla otworu nr 31 83 przedstawione na
rye. 6. Otwor nr 31 z punichy widzenia- anomalii
prmmeMntwéhmyd: j_est mniej zréznicowany., Wed-
fug danych z _ndzennm wiertniczego do glebokosei

dzo nieréwnomierny.  Obserwowana _na wykresie
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wamozona i silnie zrégnicowana radioalctywosé wska-
zywalaby na zasieg zubréw raczej do glebokodei tyl-
ko- 92 m. Nie jest to wykluczone, gdyz uzysk rdzenia
w fej partii odwierfu wynosit zaledwie okolo 20%.
Od 82 do 105 m wystepuje werstwa soli o podwyz-
szcnej radicaktywnofel Warstwa 1a w swej kon-

471



cowej partil zawiera drobng adke soli potasowej
(wedlug rdzenia wiertniczego — karnalitu). Pertia
od 105 do 168 m, Srednio biorge, jest slabo radioak-
tywna, co wedlug rdzenia wiertniczego odpowiada
warstwom soli kamiennej bieloszarej, rédowe] i bio-
Bej. Na glebolsofici 120 'm widaé niewielkie malksi-
mum na krzywej gamma, pochodzgce przypuszczalnie
od jakiego§ drobnego wrrostlia soli pofasowej (@a
krzywej beta brak tego maksimum). Dwa wyragne
maksima miedzy 134 a 140 m maja przypuszczalnie
zwigzelke z karnalitem, towarzyszgcym prawdopodob-
nie stwierdzonemu w ndzeniu wiertniczym kizeryto-
wi (nha glebokosci 134,7 m). )
Por6wnurjge ze sobg krzywe beta i krzywe gamma,
stwierdzamy mna og6él dosé dobrg ich mgodno$é ee
soba. Pewne réZnice obu krzywych obserwujemy
dla otworu 31 (patrz ryc. 6), mp. maksima miedzy
65 a 70 i maksimum na giebokosci 120 m, widoczne
na krzywej gamma, nie sa widoczne na krzywej be-
ta. WigZe sie to najprawdopodobniej z obecnofcig
wrostkéw soli potasowych, wystepujgeych w pewnym
oddaleniu od $cian odwiertu, Krzywe beta 1 gamma
dla otworu nr 6 s3 ze sobg do§é zgodne. Naleiy za-
onaczyé, ze w przeciwienstwie do profili geologicz-
nych opracowanych na podstawie rdzeni wiertniczych
profilowanie radicaktywne pozwala stosunkowo do-
kladnie lokalizowaé nawet male wkiladki soli pota-

Na podstawie dotychczasowych wynikéw profilo-
wania radioaktywnego w poziomych otworach wier-
tniczych widaé, ze po nalezytym opracowaniu techni-
ki dokladnego sprzezenia jednmostajnego mchu son-
dy z ruchem taSimy samopiszacego przyrzgdu pomia-
rowego mosna bedzie stosunkiowo dobrze lokalizo-
waé anomalie natezenic promieniowania beta czy
gamma w odwiercie, a tym samym ustalaé granice
pokladéw soli potasowych. Na razie ze wzgledu na
pewne usberki w sprzegeniu posuwu tadmy samopi-
szacego miliamperomierza z ruchem linki wycigga~
jacel sonde z odwiertu lokalizacja warstw pota-
sonodnych nie dala si¢ przeprowadzaé zbyt doklad-
mnie. Ponadto nalezy nadmienié, &e po przeprowa-
dzeniu pomiaréw cechujacych aparature bedzie moé-
na z otrzymanych krzywych oceniaé ilo§ciowo za-
warto§é potasu w przewierconych warstwach soli

Wyniki ~ profilowania radioaktywnego odiwiertow
poziomych pozwalaja na wyciggniecie nastepujacych
wnioskéw. .

1. W poziomych odwiertach mozna przeprowadzié
profilowanie radiosktywne do glebokosei: w grami-
cach 200 m. :

9. Zastosowana aparatura pozwala odréiniaé w
sposéb jednoznaczny sole potasowe od utwordw ila-
stych i eoli kamiennych.

3. Opisana metoda pozwala ocenié¢ w sposbb  je-
dnoznaczny gleboko§é -wystepowania w odwiercie

4. W przypadku grubych pokladéw soli potaso-
wych motliwe jest ustalenie iloSciowego zwigzau
miedzy rejestrowanym naigZzeniem promieniowania
a koncentracig potasu w skale. NaleiZy przeprowa-
dzié tylko odpowiednie pomisry cechujgce.

6. Dla uzyskenia danych do zaprojektowania naj-
bardziej wladciwej aparatury przemyslowej koniecz-
ne sa dalsze pomiary kontrolne w rozmaitych od-

6. Opisana aparatura moglaby mmaleZé zastosowa-
nie réwniez w goérnictwie rud uramowych, wegla ka-
miennego itp. : :
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