HENRYK KURBIEL
Przedsiebiorstwo Poszuklwaﬂ Geofizycznych

ZASTOS_(:)WANIE KAROTAZU MAGNETYCZNEGO PRZY POSZU’K’IWANIU
I ROZPOZNAWANIU ZEOZ RUD ZELAZA

Obecnie przy poszukiwaniu i -rozpoznawaniu zi6z
rud zelaza stosowana jest z duzym powodzeniem nowa
metoda geofizyczna — karotaz magnetyczny. Zioza rud
zelaza zalegajace pod nadkladem skal osadowych mogg
byé wykryte tylko za pomoca geofizycznych metod po-
szukiwawczych 1 wiercen. Najcze§ciej stosowanymi me-
todami geofizycznymi sg: magnetyczna, grawimetrycz-
na, metody geoelektryczne, a ostatnio karotaZ magrie-

. tyczny.

Karotaz magnetyczny stosowany -jest powszechnie
w Zwigzku Radzxeckun, a na szeroka skale w Szwecji
przy eksploatacji i poszukiwaniach nowych z16z mag-
netytu. Zastosowanie karotazu magnetycznego pozwala
na bardziej.ekonomiczne i racjonalne prowadzenie prac
wiertniczych, co w efekcie obniza koszty poszukiwan.

Podezas pobytu naszych geofizykbw w ZSRR w
1964 r. zapoznano si¢ tam z karotazem magnetycznym
w terenie, przy pracach pomiarowych i kameralnych.

W Zwiazku Radzieckim stosowane sg dwa rodzaje
magnetometré6w otworowych do pomiaréw w otworze
wiertniczym. Pierwszy typ stuzy do pom1ar6w pobud-
liwosci magnetycznej skaly przewierconej i nateZenia
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pola magnetycznego wzdluz otworu; drugi model, now-
szy, sluzy do pomiaru trzech skladowych pola magne-
tycznego i kata nachylenia otworu wiertniczego. Pierw-
szy typ posiada rejestracje ciagla; natomiast drugi zapis

" punktowy.

Jak zaobserwowano wyniki karotazu magnetycznego
dajg duZo dodatkowych informacji. Dla przykiadu. po-
dano na ryc. 1 wyniki karotazu magnetycznego, doty-
czace sokotowskiego zloza magnetytu..

Przedstawione na ryec. 1 wyniki karotazu magrie-
tycznego  uzyskano z pomiaréw wykonanych pierwsza
z omawianych aparatur (pomiar H i AZ). Obok wy-
nik6w pomiarowych zestawiono dwa przekroje geolo-
giczne. Po lewej stronie przekr6j uzyskany z rdzenia,
po prawe]j przekr6éj wykreSlony na podstawie wynikéw
karotazu magnetycznego Z zestawionych -profili geo-
logicznych . mdzu'ny, ze migiszoSci stref rudnych nie
pokrywajg sie. Wyniki karotazu magnetycznego wy-
kazalty, iz wystepuja wicksze migZszodci stref zloZo-
wych niz te, ki6re otrzymano z rdzenia. Réznice te
zostaly spowodowane brakiem pelnego rdzenia, ponie- .

- waz w tym przypadku zloze bylo kruche i uleglo czes-

ciowemu zmieleniu podczas wiercenia,
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Z tego przykladu widzimy jak bardzo cenne sg in-
formacje z karotazu magnetycznego, szczegblnie przy
okre$laniu zasobéw zi6z rud Zelaza.

W Polsce po raz pierwszy wykonano pomiary do$-
wiadczalne magnetometrem otworowym do pomiaréw
trzech skladowych Hetona HBM III w pazdzierniku
1965 r. W zwigzku z prowadzeniem w ostatnim czasie
intensywnych prac w poszukiwaniu zl6z rud Zzelaza,
zaistniala konieczno$é wprowadzenia u nas tej nowej
metody geofizycznej.

Po uzyskaniu ze szwedzkiej firmy produkujacej ma-
gnetometry otworowe informacji odnoénie do mozli-
wosci zastosowania tej aparatury w naszych warun-
kach geologicznych, zostala ona w drugiej polowie
1965 r. sprowadzona przez przedsigbiorstwo Poszukiwan
Geofizycznych. Jest to magnetometr otworowy Hetona
HBM III do pomiaru trzech skladowych pola magne-
tycznego i kata nachylenia otworu.

Aparatura ta na nasze zadanie zostala dodatkowo
wyposazona i przystosowana do pomiaréw na glebokos-
ci 1200 m. Przy standartowym wyposazeniu tej apa-
ratury mozna prowadzi¢ pomiary tylko do glebokos$ci
700 m. Za pomocg tego magnetometru mozna okre§li¢:

a) szeroko§é strefy czynnej magnetycznie, ktora prze-
chodzi przez wiercenie lub wystepuje w poblizu
otworu;

b) obecno$¢é mozliwie odleglego bieguna;

¢) odleglosé bieguna od otworu wiercenia;

d) znak tego bieguna i jego wlasciwosei (N czy S);

e) lokalne zaburzenia podatno$ci magnetycznej we-
wnatrz skal.

W Skandynawii pierwsze pomiary magnetyczne w
otworze wykonano magnetometrem opracowanym
przez kopalnie Otanamieki w Finlandii w 1955 r. Pro-
totyp magnetometru Hetona HBM III zostal skonstruo-
wany przez szwedzkg firme ,,Sveriges Geologiska Un-
dersakning” w 1959 r. Magnetometr ten jest prosty
i bardzo latwy w obsludze. W jednym dniu mozna nim
zrobi¢ pomiary w otworze na odcinku okolo 500 m,
przy zaangazowaniu 2—3 ludzi. Pomiary w otworze
wiertniczym wykonywane sg w odstepach co 10, 5, 4,
2 lub 1 m, pomiary kontrolne w odstepach 30 m.

OPIS I ZASTOSOWANIE MAGNETOMETRU HETONA
HBM III

Magnetometr otworowy Hetona HBM III jest naj-
nowszym modelem wyprodukowanym w Szwecji. Kon-
strukcja jego oparta jest na tranzystorach i obwodach
drukowanych. Sklada si¢ z dwéch podstawowych cze-
$ci: 1) sondy, 2) skrzynki kontrolnej oraz bebna z kab-
lem i dwéch akumulatoréw.

W sondzie, ktéra zostaje wprowadzona do otworu
wiertniczego umieszczone sg trzy czule elementy mag-
netyczne — zastawki strumienia magnetycznego (Flux
Gates), zawierajgce cze$¢ oscylatorows, wzmacniacz
selektywny i przelgcznik., Te trzy elementy zastawki
strumienia magnetycznego tak sa uloZone, iZ mozna
mierzy¢ (w kazdym punkcie otworu) trzy skiadowe
natezenia pola magnetycznego, niezaleznie od kierunku
nachylenia otworu. Diugoé¢ sondy wynosi 127 cm, cie-
zar 3,13 kg, $rednica 32 mm. Dla zabezpieczenia sondy
przed zaczepieniem przy wprowadzaniu do nieréwnych
otworéw oraz utrzymania sondy w $rodku otworu na-
sadzone sg na sonde dwa kolnierze. W przypadku za-
blokowania sonda zostaje wyciggnieta z zabezpieczajg-
cych kolnierzy.

Skrzynka kontrolna zawiera: wzmacniacz selektyw-
ny, prostownik, transformator, stabilizujace zZrodlo
pradu kompensatora oraz instrument do wykonywania
pomiaréw magnetycznych i pomiaru kata nachylenia
otworu.

Mala $rednica sondy pozwala na przeprowadzenie
pomiaréw w otworach o malej $rednicy, poczawszy od
36 mm.

Magnetometrem Hetona- HBM III mozna mierzy¢
kat nachylenia otworu oraz nastepujace skladowe na-
tezenia pola magnetycznego:
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1) skladowa X wzdluz kierunku linii wiercenia;

2) skladowa Y zgodnie z kierunkiem prostopadiym do
linii wiercenia (poziomo);

3) skladowq Z wzdluz kierunku prostopadlego do linii
otworu, a jednocze$nie do skladowej Y.

Ryc. 2. WyposazZenie magnetometru otworowego -Hetona
HBM II1I

Fid. 2. Equipment of bore-hole magnetometer Hetona
HBM I1II
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Rye. 3. Schemat tréjskladowego magnetometru otwo-
rowego

FLUX-GATES

Fig. 3. Scheme of ternary bore-hole magnetometer



Ryc. ‘4. Biegun magnetyczny
Fig. 4. Magneti¢ pole

Znajomo&é kata nachylenia otworu w punktach po-
miaru pozwala na przeprowadzenie poprawnej inter-
pretacji badan. -

DOKELADNOSE POMIARU .

Dokladno§é pomiaru skltadowych pola magnetycz-
nego: - ' .
w zakresie .

od —100 do +1000 mGs wynosi do 50 gamma,

w zakresie - :

od —3000 do }-3000 mGs wynosi - do 150 gamma.

Dokladno&é pomiaru kata nachylenia otworu w priga—_"

dziale od H-90° do —40° wynosi do 0,5°.

WYKORZYSTANIE WYNIKOW POMIAROWYCH

Ofrzymane przy pomiarze warto$ci natezenia magne-

tycznego X, Y i Z sa skladowymi calkowitego pola
magnetycznego na odnoSnym obszarze poszukiwan,
a wige normalnego pola magnetycznego + pole. zabu~
rzefi (anomalne). Skladowe pola anomalnego uzyskuje
sie z wzoréw: ' . o

X, =X—H,cosd
Y=Y + Hosin d
Zy=Z—2,

gdzie H, 1 Z, oznaczaja normalne wartoSei pola dla
magnetycznego nateZenia poziomego i
nateZenia pionowego w odnof§nym ob-
szarze poszukiwafi. :
6 — oznacza kat miedzy magnetyczng poél-
. hocng a rzutem poziomym otworu
‘wiertniczego. :

Dla wigkszej przejrzystofci wartoSci anomalii przed-
stawiane sg w- spos6b graficzny. Wektory skladowych
_zaburzen w wielu przypadkach korzystnie jest przed-
stawiaé w-plaszczyznach XZ i XY, .

. Dla pelnego przedstawienia wynikéw pomiaréw z ot~
woru wiertniczego grzeprowadzane_ sg dokladne obli-
czenia w celu okresSlenia formy ciala zaburzajgcego,
jego potoZenia w odniesieniu do otworu, jak réwnies
jego migzszofci. W niektérych przypadkach cialo mag-
netycznie czynne mozna przyjaé za magnes sztabowy,
ktérego drugl koniec jest dostateczhie daleko polozony
od miejsca obserwacji, tak 2e jego wplyw na pomiar
moze byé pominiety. Wéwezas obliczenia sprowadzajg
sie do wyznaczenia polozenia bieguna tego ciala.

Jezeli sile magnetyczna bieguna oznaczymy m, to

potencjal magnetyczny w punkcie pomiaru, poloZonego

w odleglosei » od bieguna wynosi:

r .
=—fln_ -dr:ln;
l r
00 ) :

Skladowe pola magnetyéznego 0 wspéirzednych X, Y,
Z wynosza: o

AX—_ 2V _m-2Z
0Z r

Ay =—2V _m-Y
0Z o

aZ=--2V_m:-2
0Z r

Przyjmujac Y =0 (ryc. 4) otrzymamy:

— m{t—p - sini)
. - pr—2t . psinip/t

m - cosi
(- po* — 2t » g sini)p/

AH = AZ =

Obliczone wektory anomalii AH i AZ przecinaja sie
w jednym punkcie, mianowicie w biegunie magnetycz- .
nym. - :

W przypadku, gdy otwér wiertniczy jest w polozeniu
poziomym i=0, wobéwczas wektory anomalii wyno-
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. m-t
G
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WNIOSKI

Wprowadzenie nowej metody geofizycznej — karoe-
tazu magnetycznego znacznie obniza koszty poszukiwan
zt6z rud Zelaza oraz przyspiesza prowadzenie prac
poszukiwawczych. . ’ :

. Wyznaczanie magnetometrem otworowym parame-
tré6w magnetycznych skal przewierconych i skal wy-
stepujacych w najblizszym otoczeniu wiercenia pozwoli
na ograniczenie, a nawet cze$ciowe wyeliminowanie

- bardzo ucigZliwego laboratoryjnego wyznaczania pa- .

rame_t_réw- magnetycznych z prébek rdzeni.

Dla wykonania peinego kompletu pomiar6w magne-
tycznych w otworze wiertniczym (w celu przeprowa-
dzenia pelnej interpretacji wynikéw magnetycznych)

- nalezaloby réwniez sprowadzi¢ magnetometr otworowy
do pomiaru pobudliwosci magnetycznej - i natgzenia
polagmagnetycznego wzdluz otworu wiertniczego. Ma-
gnetometr taki mozna zakupi¢ w ZSRR lub zaméwié
w Szwecji do pesiadanej juz szwedzkiej aparatury do-
datkowe wyposazenie umozliwiajace pomiar « i AZ,

KarotaZ magnetyczny bedzie miat szczegblnie duze
zastosowanie przy poszukiwaniu zl6z rud zelaza wy-
stepujacych pod lpoktywa skat osadowych. ’
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SUMMARY

The article discusses the usefulness of magnetic logg-

ing in reconnaissance and in search for iron ore depo-
sits. As an example a comparison is presented of the

results of magnetic logging measurements, Moreover, .

the article contains a short characteristic of bore-hole
magnetometer used in the USSR.

On the other hand, the usefulness of Swedish bore-
-hole magnetometer HBM-III in search for iron ore
deposits is broadly discussed and its range -and accu-
racy are presenfed. In addition, the construction of
this magnetometer is illustrated and the way of using
measurement results is given, as well. Furthermore,
author’s conclusions are quoted emphasizing all the

advantages that result from apphcatmn of magnetic .

logging in Poland.
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PE3OME

B craThe paccMaTPHMBAETCHA HPUICHAHOCTE MATHWTHOIG
KapoTarxa JAIA TOMCKOE M - Pa3BeNEM IKeNe30pYAHBIX
MECTOPOXRACHMIL Jlus npuMepa IPHBEHEHO OfHO CcO-
TIOCTABJAEHME DPE3YNLTATOB MArHMTHOTO Kaporama.
B craree faeTcs TakzEe EKEPATEAA 'XapaKTepUCTHER .
CEBazxXWHHBIX MarHMTOMETDOB, IpuMeRAIONMXCca B OCCCP,

Boznee MAeTalbHO OIMCHIBAETCA IPMIOAHOCTL NS

TIOMCEOB IKeJIe30DYAHBIX MeCTODOXAEHMI IIBefCKOoro
CKPazXXMHHOro MarHuMToMerpa HBMIII. VKazaHel gma-

_ 11a30H ¥ YyBCTBATENBHOCTH aNNapaTypbl, KOHCTDYEIMA .

U cmocofbl MCHONB30BAHMA RAHHBIX 3amepoB. B 3a-
KMIO4eHME ABTOD AaHAIM3MPYeT TIONOKMTENALHbIE CTO-
pOHBI IPVMMEHEHWMSA MAaTHITHOrO Kaporaxa B Ilonbimie.
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