9  KAROTAZ

¢

. Pojem karoldZ (z francouzského carottage délectrique) zavedli bratii
Marcél a Conrad Schlumbergerovi, kdyz v r. 1927 poprvé Uspsind pouiili odporo-
vyeh méfeni ve vrtech pro identifikaci ropou syceného kolektoru. Tento nazev
dnes plnd nevystihuje obsahovou napli pojmu a je Zasto nahrazovan presndjsim,
i kdy? v praxi ménd vZitym nézvem geofyzikdint m&fent ve wriech. Zahrnuje soubor
geofyzikélnfch metod, kieré sméFuji ke stanoveni fyzikdlnfch vlastnosti hornin,
kapalin vyplinjicich vrt.a pérovy i puklinovy prostor v hornindch, k objasnéni
nékteryeh geometrickych parametri vrtu (pramdr, odklon, smor) & vrstev (smdr,
sklon). Hloubkovy dosah karotdZnich metod, vymezeny prostorem, z ndho# pii-
chézi asi 90 Y, signdlu, se pohybuje v rozmezi nékolik mm a# prvé jednotky m
(v¥jimetns u ndkterych odporovych méfenf), v praméru nepresahuje prvé desitky
om. To mnament, Ze karotdZni metody mohou identifikovat geologickd tdlesa,
kters json vrtem pEimo zastiZena. Geofyzik4lni metody s podstatnd vét¥im hloubko-
vim dosahem {desitky a# stovky m), pouZivané pro vysledovani tvaru geologic-
kého t8lesa nebo zjistdni existence télesa mimo vrény otvor (v prostoru mezi dvéma
vrty, vrtem a povrchem, vrtem & diilnim dflem), fadime do skupiny vringjch variant
geofyzikdinich metod.

Prvé karotézni méfeni se velmi podobala povrchovym profilovym mdfe-
nim a provddsla se bodove. Postupnd viak byly vyvinuty poloautomatické, pozddji
pln® automatické karotdsni soupravy, které poskytuji informaci o m&Feném fyzikél-
nim parametru ve forms karotdzniho zédznamu ve zvoleném hloubkovém maFitku.
Ten. obsahuje kromd viastni karoldZni ke#ivky 6% presné hloubkové udaje ve forms
hloubkowjch znadek a Sasové udaje vo formd Easovsjch znadek. Moderni karotéZni sou-
pravy jsou bud vybaveny zakizenfm pro rhpis m&fenych velidin na ddrnou &i magne-
tickou péasku (tzv. dislicové karotdini zapisovade) tak, aby bylo moZno m&feni vy-
hodnotit na pobitadi, nebo pracuji ve spojen{ se stolnfm kelkulatorem (obr. 72, 73).

Jednotlivé karotdsni metody jsou vdtSinou odvozeny x povrechovych
geofyzikélnfch metod, a maji tedy i spoledny fyzikdlni prineip a teoreticky zaklad.
Nebudeme je tedy v této kapitole znovu uvadit, vice prostoru budeme naopak
v8novat metoddm, které jsou pro méFeni ve vrtu gpecifické a nemaji odpovidajict
ekvivalent v povrchovém geofyzikéln{m pruzkumu.

Specifika geofyzikdlntho méfeni ve yriech spodivd predeviim v tom, Ze
méFici systém se musi vmdstnat do m&Fict sondy véleového tvaru o priméru néko-
lika-cm a délee nepFesahujfcf prvé jednotky m. Zejména poZadavky na miniméln{
priom¥ry karotédZnich sond se stéle zvySuji s ohledem na ni#¥{ ndklady pFi hloubeni
maloprimgrovych vrti. U bdzndjsich zakizen{ se proto piistupuje k vyrobd malo-
primgrovyeh sond (@ 30 aZ 36 mm). Velkym pomocn{kem p¥i tom je mikro-
eloktrotechnika. PFi nejlepdl snaze konstruktéri se viak nedafi ndkteré systémy
do tak malych rozmdrit vidsnat. Metodika karotize je tedy p¥i vriném prizkumu
konkrétniho loZiska déna nejen teoreticky nejvyhodn&jsim komplexem karotdZnich
metod pro danou surcvinu, ale mnohdy téZ technickymi podminkami a vybave-
nostf karotd#niho pracoviéte. '
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Vyhodou geofyzikdlntho mdfeni ve vrtech je t6m&F bezprostFedni styk
méFictho elemeniu s promdFovanym prostFedim. Proto také kvantitativni udaje
o fyzikdlnich vlastnostech hornin e o pfftomnosti u#itkovych. nerosti v beg-
prostfednim okolf vrtu jsou daleko spolehlivEjif, ne jaké muze poskytnout po-

Obr. 72. Pohled do mé&Fict Shati
karotdZni soupravy typu

K-500 vybavené stolnim
kalkuldtorem Hewlet Packard 85

12 # )

13

%

b) : SRR a}
Obr. 73. Behéma karotédini soupravy K-500 pfi préei v terénu : .
a} zatizen{ kabiny operdtora (viz t6% obr. 72), b) ostatni pifslusenstvi karotd#ni soupravy
I — proudové a méric{ panely pro elektrokarotasni metody a pro metody jaderné kerotdZe,
2 — dvoukandlovy registrétor karotéinich dat v anhalogové forms, 3 — analogodfslicovy
prevodnik pro zépis kerotédfnich det na dérnou pasku, 4 — kalkulétor HP 85 -
pro zapis karotégnfeh dap na magnetickou pésku, pro jejich redakei a vyhodnoconi
vietnd grafického vistupu, § — panel s vyvodem %il kKarotdzniho kabelu,
¢ -~ mechanicky pronos pohybu kabelu k registradni skiini, 7 — vratek, 8§ — kolektor,
9 — mérné kolo, 10 — snfmad hloubkovyeh znadek, 71 — karctasnf kabel, 12 — kladka,
13 — métiei (karotdZni) sonda, 14 - 8idlo, méfici element (bod zdpisu)
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vrohové geofyzikdlni mé¥end, p¥i kterém je proméfované fyzikélnf pole &asto ne-
pFiznivs ovlivnéno velkou mocenosti pokryvnyeh utvari. Presto v¥ak i existence
vyplachu (vzduch, voda, jilovity vyplach, olejovy vyplach) ve vrtu ovlivinje
nepkznivé mafenou velidinu. Navic vznikajf na styku dvou prost¥edf o riznych
fyzikdlnich vlastnostech tzv. hraniini efekiy, které zpisobujf, Ze na mé&fené kiivee
se napt. ndhlé zména v méfeném fyzikdlnfm parametru projevi vice nebo méné
pozvolnym prechodem od jedné tirovng na druhou. Aby se vliv obou téchto faktora
{v¥plach, hranitni jevy) omezil na ‘minimum, konstruujf se jednak karotdzn{ sondy,
které vytviteji tav. fokusované pole (nap¥. laterolog, vicecivkovi indukénfkarotd?),
nebo je sonda & jeji mdticl S4st pFitladovéna ke stdnd vrtu a mdfic! element je
stindn viéi vyplachu (sondy pro n8které varianty jaderné karotdge), nebo se
konstruujf karotdsni sondy s nskolika detektory a do m&Fené velidiny je vnasena
-oprava ng nerovnosti ve sténg vrbu (bzv. kompenzované mé&tict sondy).

9.1 Rlektrokarotdini metody

Do tohoto pojmu zahrnujeme viechny karotdZni metody, p¥i kterych
prom&iujeme piirozend nebo uméle vyvolané elektrickd pole ve vrtu. U druhé
skupiny mie byt elektrické energie do horninového prostiedi zavadsna galvanicky
(véiechny odporové varianty, metoda VP), nebo indukiné (indukdni karotiz,
dielektrickd karotd# — viz kap. 9.2).

9.1.1  Metoda vlastnich potenciald SP

Ve vrtu veznikaji pFirozend vice ménd staciondrni elektrickd pole jako
dbsledek difiznd adsorpinick procest, filtranich procesi a oxidaind redukinich
procestt. Prvé dva druhy se uplatihujf predevs{m v sedimentdrnich hornindch,
st¥{daji-li se ve vrtném profilu polohy s riznou mirou propustnosti a je-li minera-
lizace podzemnich vod rozd{lnéd od mineralizace vyplachu. § oxidaén® redukénimi
procesy ve vrbu se setkdvéme na loZiskdeh v¥tsiny sulfidickych a n&kterych oxidic-
kych rud, na loziskdch grafitu a antracitu, tj. pfevdZng v hornindch vyvielych
a metamorfovanych, jsou-li p¥itomny minerily s elektronovou vodivosti.

Pole vlastnich potencidli ve vrtu méFime bud v potencidlovém (SP),
nebo v gradientovém uspotdddni (SPg). V prvém pifpadd m&{me potencidl po-
hyblivé elektrody M vid&i potencidlu nepohyblivé elektrody N umist¥né nedaleko
od tsti vrtu, v drubém pFipadd m&Fime. pHristek potencidlu mezi elektrodami M,
N na vzdélenost I = 0,1 a% 0,2 m. Charakter zdznamu SP a SPg zndzoriuje
obr. '74. Propustna poloha (pisky, piskovee, slepence) v pistitojflovitém profilu se
nejdastsji projevi zfetelnou zdpornou anomdlii SP, dosahujfci velikosti desitek
mV. Rudn{ sulfidické poloha se pfi m&feni v dob#, kdy jesté probfhaji vrtné préce,
projevi nejéastsji kladnou anomalif 8P, za deldf dobu po skonteni vrtnych praci
naopak zipornou anomalii SP. Piidinou tohoto jevu je vanik galvanické dvojice
(otr Fe z vriného né¥ad{ na sulfidické rudnf poloze), kterd za deldi dobu po skon-’
deni vrtnych praci zanikne. ‘

Zéznam vlastnich potencidlil se pou¥ivé v sedimentdrnich pinvich pro
vymezeni poréznich propustnych poloh v profilu vrtu (zejména pfi prazkumu ropy,
zemniho plynu a pro hydrogeologické cile), pro zékladni litologické tlenéni vrtného
profilu (rozlifenf psamiti a psefita od pelitl), pro stanoveni celkové koncentrace
minerélnich létek v podzemnich vodich; v rudnich rajénech pro vymezeni poloh se
sulfidickym nebo magnetitovym zrudnénfm.
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Obr. 74. Projev sulfidické rudni polohy na zdznamu viastnich potencidlit 8P (a), gradientu
vlastnich potencidla 8Pg (b), elektrodovgch potencisla EP {c) o klouzajicioh kontakti KK (d)}
. M, N — mé#icf elektrody, A, B — proudové elektrody, ¢ — registradni galvanomsr,

mA — miliampérmetr, Bg -— anodové baterie, Ry — kontrolui odpor (1 O}, Re — reostat

9.1.2 - Metoda elektrodovych potencidltt EP

SlouZ{ k identifikaci minerdli s eloktronovou vodivosti ve st&nd vrbu.
Hlubinnd sonda pro m&Fen{ elektrodovych potencidli m4 dvs elektrody vyrobené
ze stejného kovu (nejlépe Zn). Jedna z nich M ve tvaru $tdtedkové elektrody klouze
po stdn& vrtu, druhd, srovnivaci, je tvofena dv&ma prstenci (N1, N2), které jsou
uloZeny symetricky kolem elektrody M a st&ny vrtu se nedotykajf (obr. 74c).
Mezi elektrodami M a N mé&Fime potencidlni rozdfl, Pokud se §tdtedky pFi posunu
sondy dotykajf jalové horniny, existuje mezi elektrodami jen nepatrny konstantnf
potenciddni rozdfl, vyvolany riznorodost{ materidélu, Dotkne-li se viak klouzajfef
elektroda M minerélu s elektronovou vodivosti (nap¥. polohy sulfidt), objevi se
mezi elektrodami M a N kladny eclektrodovy potencidl, dosahujic{ hodnot néko-
lika set mV. , '

Zéznamy EP dobfe vydletiuji polohu ohsahujic! vodivé (tedy pFevaZng
radnf) minerdly, dovolf stanovit charakter zrudndnf (lit rudni poloha, bohata
impregnace, vtroukend zrudndnf), mocenost & strukture rudnihe télesa. -

9.1.3 Proudovi karotds KK

Proudové karotdz predstavuje nejjednodusiéf vyuitf umslého elektrického
pole. Nejvétifho rozéifeni doznala v modifikaci ozrasované jako metoda klouzaji-
cich kontakts, (KK) na rudnich loZiskéch. Vyuifvime pritom velkého rozdilu mezi
vodivost{ rudnich minerdld (bdiné sulfidy maji mérny odpor ¥adové 104 aZ
10-2 Qd m) a minerdli sklddajicich jalovou horninu (b&%né horninotvorné mine-
raly maji mérny odpor 103 az 104 Q m). - _ -

Do vrtu spoustime proudovou elektrodu A, kterd ma tvar #t3teskd klou-
zajicich po st&nd vrtu. Druhd proudovs elektroda B je na povrehu (obr. 74d).
Zdrojem proudu miZe byt anodovd baterie. Aby m&l proudovy okruh co nejmens{
odpor, uzemnime povrehovou elektrodu na pagnici vrtu, nebo lépe na paZnici
sousedniho vrbu, a reostat, kterym regulujeme velikost proudu, ddme do nulovéd
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polohy. Velikost proudu oby&ejns registrujeme pomoei ohmického tibytku na pfes-
ném odporu Ry. Dotkne-li se elektroda A rudni polohy p¥edstavované litou rudou
nebo hohatou impregnaci, objevi se na k¥ivee KK prudké zvygeni proudu.

' Metodu KK lze s Gspéchem pouzit i ve vrtech pro pruzkum nerud (Jﬂy,
vé.pence) a to i tehdy, je-li vrt bem vyplachové ka.palmy

9.14  Odporovéa karotaz

Odporovéa karotdZ rozliduje zdkladni horninové typy a nerostné suroviny
v profilu vrtu podle jejich mérného odporu (viz kap. 2). Fyzikilni zdklady i teorie
. jsou v podstaté shodné s teorif odporového profilovéini p¥i povrchovém méfeni .
{(kap. B), s tim rozdilem, ¥e ve vypodtn konstanty odporové sondy podle vztahu
{5.7) se uplatni koeficient 47 na rozdil od povrchovych m&feni (pracujeme v celém
prostoru, nikoliv poloprostoru). Abychom vyloudili vliv 8P, pouZfvdme pro na-
pojen{ elektrod A, B stabilizovaného zdroje st¥{davého proudu o frekvenci f = 14
a% 70 Hz. Potencidlni rozdil AU m&Feny na elektroddch M, N je tedy p¥imo tmérny
hodnotd zddnlivého m&rného odporu g, podle vztahu (5.6).

Ve vrtu a jeho bezprosttednim okoli se svym vlivem na mé&fenou hod-
notu gz uplatni jednotlivé horninové prost¥edf nachézejici se v hloubkovém dosahu
pouZité odporové sondy, odddlend od sebe v nejjednodudiim pFipad® rovinnymi
vretevnimi rozhranimi a ddle jednim nebo vice véleovymi rozhranimi, jejich% osa
je totoZnd s osou vriu. 8 nejkomplikovandjsimi odporovymi pomdry se setkdvame -
v sedimentérnich hornindch, kde se sti{daj{ pisdité propustné a jilovité nepropustné
vrstvy. V propustnych vrstvach se obvykle vytvaFf bezprostfednd pfi sténd vrtu
tzv. zaplevend 26ne o mérném odporu gze, ve které je pivodni kapalinovd vyplit
pérového prostoru pind nahrazena filtrdtem vyplachu, déle pak zéna pransku
o mdrném odporu g;, kde se ob¥ kapaliny v pérovém prostorn misi, a teprve ve
vitd{ vzddlenosti od stény vrtu se setkdvéme s horninovym prostfedim, jeho%
mdrny odpor g; jiz nenf ovlivnén pronikajicim filtrétem vyplachu. Na sténg vriu
se krom? toho vytva¥i viplachovd kirke o m¥rném odporu gue (obr. 75a),

Jednotlivych variant odporové karotdZe je velké mnoistvi, li# se od sobe
uspoFédanim elektrod, hloubkou dosahu, diferencia®ni schopnost{ a charakterem
odporové kiivky proti vrstvé o vysokém, nebo naopak velmi nizkém mérném
odporu. Zde uvedeme jenom ty, se kterymi se v praxi setkdvime ne‘}éastép

Odporovd karotdk jednoduchymi t¥ielekirodovyme sondami pfedstavuje nej-
stardf variantu odporové karotéZe. Je velmi nevhodné pro stanoveni skutetného
mdrného odporu hornin g;, pFesto ji stale jedtd hojnd pouzivime, zéjména pro zé-
kladnf{ litologické Slendni vrtného profilu. Existuji dva druhy jednoduchyceh odpo-
rovych sond: potencidlové a gradientové (obr, 18a, b). Podstatny rozd{l mezi ob¥ma
druhy spodivé ve tvaru odporové kiivky proti vrstvd o vyséim mérném odporu
(nap¥. vrstvd piskovee uloZené v prachoveich). K¥ivka Rap, m&fend polencidlovou
sondou je symetrickd ke st¥edni pFimce; proti uvazované vrstvd vykazuje maximum
 kroms piipadu, kdy mocnost vrstvy je mensineZ délka sondy (obr. 756a). Kiivka Rag
méFend gradientovou sondou je nesymetrickd., Maximem je zvyrdzndno bud pod-
lozn{, nebo nadloZni rozhran{, podle toho, zda m&Fen{ se uskutesnila gradientovoun
sondou dolnt (podloZni) nebo korni (nadloZnf). Hloubka dosahu je ddna délkou
sondy L = AM pro potencidlové a. L = AQ pro gradientové sondy. Md¥ené hod-
noty Rap a Rag jsou znatnd ovhvnény primérem vrtu d & mérnym odporem vy~
plachu g4 . Pro stanovenf g; je nutno uskutefnit celou sérii odporovych mé&feni
8 délkou sondy I = ndkolik dm a% I == prvé jednotky m, pro ka#dou vrstvu se-
strojit kFsvku bodntho karotdintho sondovdnt (BKS) a porovnat ]1 8 levkaml teore- ,
tickymi (podobné jako p¥i zpracovin{ VES).™
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Bodni karotd? (). odporovd karotdz s fokusovanymi proudovymi lindems?)
exigtuje ve dvou variantdch: t¥ielektrodovy laterolog LL3 a sedmielekirodovy late-
‘rolog LL7. U druhé varianty je pomoenym proudem z elektrod A;, A} orientovin
proud z elektrody Ag kolmo ke st&ng vrtu v hloubkovém intervalu vymezeném
vzdélenosti L = PP’ (obr. 78¢). Tim je sniZen vliv vyplachu a zény priniku na
minimum, Hloubka dosahu je 3 m, vrtny profil je vyraznd diferencovdn, mérené
hodnoty odpovidaji prakticky mérnému odporu gy nezasazené fisti vrstvy (pokud
oviem gze << Ot)-
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Obr. 76. Nejbéindjéi varianty odporové kerotéie a charakter odporovyoh kiivek

8} odporova karotd# potencidlovou sondou, b) gradientovou sondou dolnf (plnd &dra)

a hornf (&dérkovand), ¢) sedmielektrodovy laterolog, d) odporovd mikrokarotdZ (mikrolog)
Z — stabilizovany zdroj stiidavého proudu, G — registraini galvanomdr, B -— zdroj a regulator
pomoeného proudu (LLT), L — délka sondy, O — bod zdpisu; d — primér vriu, d; — primdr
zaplavens zény, D; — primér zony prinika, I — prachovee af jilovee, 2 — piskovee,

< — vépence

Pro sledovani parametri zaplavené zény pouzivime ruznych variant
odporovijeh mikroméfeni. Nejjednodudsi z nich jsou mfeni mikropotencidlovou
Ramp a mekrogradientovou Ramg sondou, s kotoudovymi elektrodami umistdnymi
na izoladni podloce pritlatované ke sténd vrtu (obr. 78d). Vzddlenost elektrod
v m je dna schématemy A 0,06 M a A 0,025 M 0,025 N. Odporovéd mikrom#fen{
slouzi k detailnimu vertikédlnimu &lentni loZiskové zajimavych &isti vrtného profily,
k. vymezeni propustnych poloh (ptipady, kdy Ramg < Ramp) a k stanoveni gqo.

Odporové karotdz pat¥{ do zékladniho souboru karotdgnich metod v ne-
zapaZené Shsti vetu, pFispive k litologickému &lendni vrtného profilu, vymezenf
propustnych poloh, sledovén{ struktury uhelnych sloji a poskytuje udaje o nasyceni
pérového prostoru uhlovodiky a o objemu pohyblivyeh (tj. vyt€Zitelnyoh)
uhlovodiki.

‘9.1.5  Karotdz metodou vyzvanych potenciadla VP

Karotdzni varianta VP je modifikac, kterou miZeme zafadit na pomezf
impulsniho a frekvenéniho zpusobu md¥eni. Hlubinnd sonda nese elektrody A,
M, N, elektroda B je na povrchu, Proudovymi elektrodami A, B protéké proud,
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Obr, 74. Sehéma soudasného
mareni VP & Ra a zdznamy AUvye.
z priczkumného vrtu na uhli -
pii kladné i zaporné polaritd
elektrody A

1 - uhelné slojo, 2 — piskovee
(ve zb¥vajiel S&sti vrtného
profilu se vyskytuji jilovee

& prachovee), § — registradn{ -
galvanomér, Ba — zdroj
proudu, md — miliampérmetr,
Re —— reostat pro regulaei
proudu, K — komutétor
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Obr, 77. Elektromagnetické karotédfni metody :

a) prineipidlni schéma piistroje & charakter zéznamu magnetickd susceptibility

na magnetitovém lofisku, b) charakter zéznamu indukéni karotéze v sedimentérnich
hornindch

L, — budiof civka, Lz — mdFiof eivia, Ly — kompenzaéni efvka, 08 — budiei oscildtor,
%, Z, — zosilovade, ' — koherentni filtr, FD -— fhzovy demodulitor, & — registradni
galvanomsér, ST — stabilizdtor, ZD — zdroj proudu, I — magnetit, 2 — migmatity,

3 — jilovee, 4 — piskovoo, § — vépence '
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ktery mé charakter unipolérnich nebo bipolarnich impulsti p#i frekvenci / < 50 Hz.
ZaFizeni umoZiiuje m&tit potencidl na elektrodich M, N oddslens v pulperiodéch,
kdyZ proudovy ckruh je uzavien (mdffme AUg,, tj. bd#nd odporové mFen{)
a kdy% naopak proudovy okruh je pferufen (mdtime AUvp). Méfeni dovolf vy-
potist polarizovatelnost 9y = AUypfAUg,. Metoda doznala nejvatiiho praktbického
uplatndni pfi prizkumu lozisek Serného ublf a pro identifikaci poloh virousSeného
sulfidického zrudndni, tj. materidli s vyraznd zvydenou polarizovatelnosts (obr. 76).

9.2 Elektromagnetické karoté#ni metody

Spolefnym znakem t3chto metod je vytvéFeni umdlého st¥{davého elektro-
magnetického pole ve vrtu. Elektrickd energie je do horninového prost¥edi za-
vadéna indukdng, Volbou frekvence napijectho proudu a zpisobu demodulace

- m¥feného napétového signilu wiskévime tidaje o mérné vodivosts (indukéni karotéz),
objemové susceptibility (karotdZ magnetickd susceptibility) nebo permitévité (di-
elekbrickd, karotdZ) okolniho horninového prost¥ed{. :

Zgkladni prvky maFicf sondy pro indukéni karotéz a karotdz magnetické
susceptibility jsou podobné. Budief civka je napéjena stabilizovanym st¥fdavym
proudem frekvence ¥adu prvych jednotek az desitek kHz. Indukované elektro-
motorické nap¥ti na mdFici efvee zdvisi na mérné vodivosti y a magnetickd suscepti-
bilitd 2 prom&Fovaného prostiedf. Fézovym demoduldtorem lze obd slozky, které
jsou vzdjemnd pootofeny o w2, od sebe oddslit & po zesflenf pFivést na karotani
registrator (obr. 77). "

9.21  Karoték magnetickd susceptibility KMS

V sond& pro magnetickou karotd je vzddlenost budicf a mdFicf civky
L-= 0,1 2% 0,2 m. Do okruhu msticf civky je zapojena kompenza®ni civka opadného
vinuti pro vylouden vlivu pf{mého signélu z budicf civky. P¥istroj vykazuje dobrou
stabilitu nuly p¥i rozlifovaci schopnosti 10-4 j. 81, M&tené hodnoty je t¥eba opravit
na primdr vrtu a susceptibilitu vyplachu, Karotd? magnetické susceptibility po-
uifviéme pro litologické ¥len&n{ vrtného profilu v horninich vyvielych a meta-
morfovanych a pro stanoveni obsghu Fe na skarnovych loZiskdch magnetitu,

9.2.2 Indukéni karetds TL

Sondy pro indukén{ karot4z jsou budovény obvykle vicecivkovymi systé-
my. Pomocené cfvky maji za tkol fokusovat elektromagnetické pole tak, aby nej-
vEtsl &4at napstového signdlu prichdzela z horninového prostfedi mezi hlavn{
budicf a m&Fic efvkou. Vzdalenost obou hlavnich civek je 0,4 a% 0,8 m. Pristroj
byl puvodnd urden pro zjiltnf mérného odporn hornin ve vrtech, kde galvanické
zavaddni proudu je nemoi#né (olejovy vyplach, vrty bez vyplachu). Dnes se po-
uZivé s vyhodou pro nizkoodporovy profil (o, = 0,5 az 100 Qm) i pii fm = 2
a% b Q m. : '

9.2.3 Dielektricka karotds DK

. Dielektrickd karotéZ umoziiuje msrit relativni permitivitu okolnfho
hornitiového prost¥edi. Zékladn{ sousdsti karotdzni sondy je kondenzétor zapojeny
do rezonan®nfho obvedi s pracovni frekvencf f = 10 MHz, Desky kondenzétoru
tvor{ dva souosé kovové vélee (vndjif slougf jako plast sondy) upevnéné na pryo-
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vém izoldtoru. Zmdna permitivity okolnfho-herninového prost¥edi vyveld zmdnu
frekvence rezonanéniho obvodu a zmdnu napdti na vystupu.

Metods se-pouivéd v komplexu s ostatnimi karoténimi zéznamy k roz-
liteni kolektorit sycenych ropou {gr = 3) a vodou (er = 80).

9.3 Metody jadérné karotéie'.

Fyzikélni princip t8chto metod i ptistrojové vybaveni pro nd jsou v pod-
statd shodné jako u-radionuklidovych metod pro povrchovy pruzkum (kap. 6).
Nepodstatny rozdil spotivé v tom, Ze mdkief zaFizen je vidy rozdéleno na hlubinnou
(ma¥ief) sondu a povrchovou Fast, kterd obsahuje napéjecl a m&Fici panel. Hlubinng
sonda je vzdy vybavena odpovidajicim detektorem jaderného zéfeni (odst. 6.2.1),
zdrojem vysokého napdtf & prvym zesitujicfm stupndm (obr. 78). Povrchovy méficf
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Obr, .78, Metody jaderné karotéfe g charakter karotdinich zdznami .
a) gama karoté¥, b} neutron—neutron karotéds, ¢} rentgenofluorescenéni karotdd
1 — detektor {bod zdpisu), 2 — zdroj vysokého napéti, 3 — prvy zesilujicf stuper,

4 - druhy zesilujfel stupetl, § — tvarovaei obvod, 6 — integraéni obvod, ¥ — stabilizovany
zdroj stejnosmdmého proudu, 8 — izotopovy zdroj (#'Am-—Be pro NNK, »Cd pro RFK),
9 — stindnf mezi detelktorem a zdrojem, 10 — kolimadni kandlky, 11 — ptitlaénéd pruZina,
12 —'amplitudovy anslyzétor impulst, & — karotéZni zapisovaé, I — jflovee,
11 — piskovee, ITL — vépence, IV — migmatity, V — Cu zrudnénf

panel obsahuje vidy dal¥f zesilujicf stupefi; ostatni ddsti me¥iciho panelu zdvis
na tom, zda méfime v integrdlnim nebo spektralnim reZimu (odst. 6.2.2). Karotazni
spektrometry jsou konstruovény obecndji ne¥ jen pro spektralni analyzu p¥iroze-
ného zafeni{ gama. Maji obvykle libovolnd nastavitelnou spodnf diskriminadnf
drovedi a &fku energetického okna tek, aby mohly byt pouiity té% pro spektro-
metrické vydetfovini uméle vytvofenyeh poli jaderného zé¥enf. Povrchovd dst
" karotdznfho radiometru je spojena s mé¥ief sondou pomdrnd dlouhym karotéZnim
. kabelem, ktery musi vyhovovat vysokym po¥adavkim na kvalitu pRenosu;
u gpektrometru pouivime Sasto koaxidlntho kabelu.
Metody jaderné karotdfe rozddlujeme na pasfvnf, aktivni a aktivatni
(tab, 24). Pastenimi promdtujems pole kvant gama, vyvolané pt{tomnostf radio-
aktivnich prvki phirozens se vyskytujicich v. horninovém prost¥edf (viz t6% odst.
6.3.1 a 6.3.2). Aktiontmi a aktivadnimi promdfujeme umsle vyvolané pole kvant
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Tabulka 24, Piehled karobé2nich metod a jejich pousiti

KarotdZni metoda

Pougiti p¥i vrtném 'prﬁzkumu pro

H T
82 | Motoda vlastnioh potenci6le, SP hydrogeologii, ropu, rudy
58 P g P

— H o Metoda elektradovych potencisle EP rudy :

5 B e '

@ .

S

'a 2 @ Proudovd karotéz KK rudy, jily

g 2 Odporovd karot4z Ra

£ R = jednoduché uspotddénielektrod Ras, _

k) o Rag, fokusované systémy, laterolog, | ropu, hydrogoologii, in%. geologii,
jeal g odporovéd mikromafent rudy, nerudy, uhl{ :
Metode vyzvangch potencidli VP uhli, rudy
g @ . 5 2 | Karotdz {nagneti?ké susceptibility KMS | Zelezné rudy

b S §5 3| Indulni korotds 1L ropu, plyn
% g B A e QE) Dielektricksd karotés DK ropu, plyn

Metody jadernd
karotéie

i

Gama, karotéz GK

topu, plyn, hydrogeologii, in. geo-

akti-

- . logii
& - | Spektrometrické game karotdz SGK rudy
| Gama-gams karotés selektivni GGK-S | rudy, uhlf
E Gama-game karotd% hustotni GGK-H | rudy, uhli, ropu
N Rentgenofluorescendni karotd RFK rudy
% Gama-neutron karotds GNK berylium

Neutron-neutron karotéz NNK
Neutron-gama karot4z NGEK

ropu, plyn, uhli, hydrogeologii
ropuy, plyn, ubli, hydrogeologii

vaéni

Neutronovd aktivasni karotéds NAIC

rudy, nerudy, ropu

'5 @ o Metods otevienych radiosktivnich z4- | ropu. zemni plyn, hydrogeologii
8% | Fish OR% {t3%ebni vriy)
& eg .y, | Akustickd Lkarotds AK ropu, iné. geologii, hydrogeologii
R ] Akusticky cementomsér AC ropu (kontrola téZebnich vrtd)
L SdE 2 | Ultrazvukovy profilomér té2bu soli
.E @ E 8 g | Ultrazvukovy televizn{ systém ropu, inZ. geclogii, hydrogeologii
< ~ {kontrola tech. stavu stén)
P o /
2 2 % G 4 E‘ Kavernometrie KM viechny druhy surovin '
TEFY § ® | Inklinometrie IM viechny druhy surovin
2 W5 A AR Stratametrie SM viechny druby surovin
:g A Termometrie TM pozndni geol. stavby (strukturni),
A3 ropu, plyn, hydrogeologii
z E* Rezistivimetrie RM ropu, plyn, hydrogeologii, inZ. geo-
B . logii
E‘*ﬁ Fotometrie FM hydrogeologii, inZ. geologii
~ o g ar
= Pritokoméry PM hydrogeologii, ropu, plyn
::,'% 'E;' Méfeni hustoty kapalin ropu, zemnf plyn (téZebni vrty)
= Méteni podilu ropa—voda ropu (t&%ebnf vrty) :
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gama nebo pole neutront, kterd vznikaji ozéFenim horninového prostredi zdrojem
kvant gama nebo zdrojem neutronii. Hlubinné sondy jsou v tomto piipads vyba-
veny ve spodni dsti ndstavei pro vlieZenf izotopického zdroje (obr. 78b, ¢). Rozdil
mezi poslednimi dvéma skupinami spodivé v tom, %e u aktivnich nevzniksé v horni-
novém prostedi novy radioizotop. Vznikne-li ozéfenfm v horning vzbuzené jidro,
pTejde ckamZité na stabilni energetickoun Groveii podle vztahu (6.2). P¥i aktivadnich
metoddch naopak vznikne v ozéfené hornind novy radioizotop, ktery se déle pre-
méfiuje podle vztahu (8.3). M&fen{ intenzity jeho charakteristického zé¥eni dovoluje
stanovit pFitomnost a koncentraci vychoziho ter¥ového prvku, Technika m&Feni
zévisi ne. polodasu rozpadu aktivaci vzniklého radioizotopu. Radioizotopy s krét-
kym polofasem rozpadu (7 = 2 a% 8 min) dovoluj{ plynulé maFeni, zvolime-li
rychlost pohybu sondy » = 0,6937-1L (kde L je vzdélenost izotopického zdroje
od detektoru). Vznikaji-li radioizotopy s dlouhym polodasem rozpadu (7 > 5 ai
10 min), pouZijeme techniky bodového méfeni (viz té% odst. 6.4.6).

Pouzitelnost metod jaderné karotdke pro geologické cfle je uvedena v tab, 24,

94 Akustické a ultrazvukové karotdini metody

Tyto metody poniivaji ke zkoumdnf stény vrtu, vrtné vystroje a bew-
prostiedniho okolf vréu rychlosti &ffeni zvukovych nebo ultrazvukovych impulsi.
Maji za eil sledovat prab®Znd rychlost 3ifenf elastickych vin v hornindch (akustické
nebo ultrazvukovd karotdz AK), kvalitu zapa¥nicové cementace (akusticky ce-
mentomdr AC), velikost a tvar kaveren (ultrazvukovy profilomdr) a stav stény
© vrtu (ultrazvukovy televizni systém). '

9.4.1 Akustickd karotdZ AK

Pristroje pro akustickou karoté% se sklddaji z hlubinné méficf sondy a po-
vrehového panetu. Meticf sonda je vybavena minimélng jednim magnetostrikénim
nebo piezoclektrickym vysilatem zvukovych nebo ultrazvukovych vin o frekvenci
10 a7z 40 kHz a dv&ma piezoelektrickymi ptijimadi. Energie zvukovych vin je do
okolntho prostfedf vysilana ve formé impulsi (10 aZ 30 s~1). Ve vzddlenosti 1 ax
2 m od vysilage m&Fime tasovy rozdil At p¥chodu lomend viny (klouzajici po stdnd
vrtu) k prvému & druhému- p¥ijimadi. Podfl At/AL (AL je vzdélenost obou priji-
madi) oznatujeme jako prabshovy fus. Jeho reciprokou hodnotou je p¥imo rychlost
8ffent podélnych vin v hornind za predpokladu, %e sonda je pFi msFenf rovnob#iina
se sténou vrtu a hornina nemé vyrazng porufeny mechanické vlastnosti vrtnym
procesem. Prubshovy das mafeny tzv. kompenzovangmi sondami se dvéma vy-
silagi a tyFmi pFijimadi nenf ovlivndn zménami pramdru vrtu. Povrchovy pa-
nel obsahuje zdroj pro napéajen{ hlubinné sondy, méfie! obvod pro zdznam pri-
bshového  &asu, méFici obvod pro zdznam koeficientu utlumu a oscilograf pro
sledovéni celého vinového obrazu na jednom nebo druhém p¥ijimadi (obr. 79a).

Zéznam akustické karotdZe pouiivéme pro stanoveni pérovitosti, pro
posouzeni mechanickych vlastnost{ hornin, pro zji¥t&ni existence uhelné sloje v pro-
filu vrtu a v komplexu s NNK a GGK—H pro sestaveni zékladniho litologického
profilu vrtu. o :

942  Akusticky cementomér AC T _ ‘
Pristrojové vybavenf je podobné jako pro AK s t{m rozdflem, #e hlubinn4

sonda obsahuje pouze jeden vysflaé a jeden p¥ijimad. Povrchovy panel umoziiuje
zaznamendvat predeviim amplitudu viny vedené paznici a pro kontrolu té% Sas
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pruchodu t od vysflade k ph]lma.él. Pii dobrém spojeni cementového kamene s paz-
nicf je témdF v8echna energie elastlckych vln odvedena pfes cement. do. okolniho
-horninového prostf'edi Ex1sf.u]e—11 mezi pa¥nici a cementem prostor vyplnény vodou
nebo plynem, je libytek energie vin vedenych paznicf minimélni, Takovymto zpu-
sobem umozfinje akusticky cementomdr hodnotit kvalitu spojeni cementu 8 paz-
nici {obr. 79b).. S

B

HSH|

Obr. 79. Akustické a ultrazvukové karotéini metody

‘a) schéma akustické karctdZe a cherakter karotédinthe zdznamu, b) zdznam akust-lckym
comenbomérein z vrtu, kde pouze ve spodni 34sti existuje dobry kontakt mezi paZniei

a cementovym prstencem, c¢) schéma ultrazvukoviého proﬁlometru a charakter zaznami

nsg obrazovee oscilografu pro tii rizné hloubky |

V — vysilaé alkustickyeh nebo ultrazvulkovyeh 1mpulsﬁ P;, Fy prl]lmaée akustického
signdlu, I — akusticky izolator, Sl, 82 — signdl z prvého a druhého pfijimade,

Har — olekirické obvoedy umoznupcl méiit tasovy rozdil At mezi piichodem elastického
impulsu k prvému, g druhému pfijimasi, s — elektrické obvody umoZiinjiei méfit pomér
amplitud 4[4, sﬂgné,lu %z druhého a prveho piijimade, 2D — zdroj proudu,

O — oscilograf
. 1 — prachovee, 2 — piskoves, 3 — vhpence, 4 — prostor mezi stdénou vrtu a pafnici vy-
plnény cementem

9.4.3 Ultramrukovy proﬁlomer

Tento pi‘istrc:] dovolu]e v urdité hloubce stanovit twar kaverny v Fezu
kolmém na osu vrtu. MéFici sonda je vybavena oto¥nou hlavief, kterd vysila ultra-
~zvukové impulsy ke st&nd vriu a msH das ¢ meri okamiikem vyzdFeni a névratu.
P¥i zndmé rychlosti 3ifeni ultrazvuku v kapaling vypliujlc vrt je Sas ¢ pEimo
timérny radiusvektoru r. Na obrazovce povrechového panelu se zobrazi tvar ¥ezu,
ktery Ize pro kaidou hloubku fotograﬁeky zaznamenat & sestavit tak prostorovj'
model vrtu (obr. 79¢). - : : :
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9.4.4. Ultrazvukovy televizni systém

Hlubinns sonda je konstruovéna podobnd jako u profilomdru s tim roz-
dflem, %e hlavice rotuje velkou rychlost! a #e mstime za pohybu amplitudu ptisné
smorovaného signalu odrafeného od stény vrtu nebo vystroje. Ta je zévisléd na
charakteru anomali{ ve sténd vrtu (pukliny, praskliny, perforace atd.). Na televizni
obrazovee povrehového panelu je stdle zobrazena rozvinuté Sast stény vrtu, kterd
byla prévé ultrazvukovym paprskem ohmaténe. Soutasnd je pofizovén ziznam
na magnetickou pésku, dovolujicf vysledky #etfeni kdykoliv reprodukovat. Za-
f{zeni se pouiivé zejména pro kontrolu stavu vriné vystroje, zjistdni existence
puklin atd. : '

9.5 Metody zjistujiei geometrické parametry

Do komplexu karotd#nich metod patfi t6% mdFeni primdru vrtu (kaverno-
meirie), méFeni odklonu vrtu od svislice a sm&ru odklonu (inklinometric) a m&Fen{
smiru a sklonu vratev (stratametrie). :

9.5.1 Kavernometrie KM

Pristroje pro maFeni pramérn vrtu — kavernometry — maji nejrazngjsi
mechanickou konstrukei, principidlni elektrické schéma viak je u v¥ech podobné.
T¥i nebo &tyki mechanickd &idla (pdky, ramena kloubového mechanismn podobné
pantografu) jsou pruinou pitladovina ke sténé vrtu a p¥i mfeni sleduji vechny

d

B

bl %

a)

Obr, 80, Mochanicks (a) a elektrické (b) schéma odporového pékového kavernometru

1 — delsi ramena pritlatovand ke sténd vrtu, 2 — otodné osa, 3 — kratdi ramena
prendejici pohyb pies pisty £ a kladky. & na jezdce potenciometru 6, 7 — kontakt na t8lo
gondy ples primérni vinuti transformétoru 8, umoZhujief ‘oteviit paky kavernometru tdané
pted poddtkem mdfeni tim, Ze se proudovym impulsem ze sekundérntho vinutf prepali
dratek §, G - registradni galvanomér, Ba — zdroj proudu, Re, mA — reostat )

‘a r{nilia.mpérmetr pro nastaveni proudu, Rp — piesny kontrolni odpor
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zm&ny v primdru vrtu. Zmdny v poloze ramen jsou prendseny kladkovym systé-
mem na jezdce potenciometru (obr. 80), takze potencidln{ rozdil AV {mV) mdfeny
mezi jezdcem potenciometru a jeho krajn{ polohou je p¥mo umérny pruméru vréu.

Skutesny pramér vrtu je tfeba zndt pro kvantitativni vyhodnocenf vit-
Siny karotéznich metod, pro vypodet mnoZstvi cementu p¥i zapaknicové cementaci
a pro kontrolu priichodnosti td%ebnich vrth. MiZe poskytnout i dopliiujfof infor-
mace o vyskytu propustnych poloh (tvorba vyplachové kurky na sténd poréznich
propustnych hornin, existence kaveren v horninich 8 puklinovou propustnosti).

9.5.2 Inklinometrie TM

V praxi se pouzfvajl nklinometry troji konstrukee: elektrické odporové
inklinometry s magnetkon, s gyroskopem a fotoinklinometry. '

U prvych dvou typ je princip mé&Fenf odklonu vrtu (fihlu mezi tednou
k vrtu v dané hloubce a svislicl) v podstatd stejny. Zavazi, jehoZ rovina kyvu se
vidy ztotozn{ s rovinou maximalniho zaktiveni vrtu, je spojeno 8 jezdeem potencio-
metru, ktery tvotl dvd vdtve Wheatstoneova miustku (obr. 8la). ‘Ekvivalentnf -
potenciometr se stupnici ve stupnich odklonu tvofi dveé zbyvajici vétve Wheatsto-
neova mustku v povrchovém panelu, '

Pro m&fen azimutu odklonu (tj. thiu mezi rovinou maximalniho zak¥iveni
a rovinou magnetického meridianu) je vybaven prvy typ inklinometru magnetkon,
kters je spojena s jezdcem kruhového potenciometru. U druhého typu slouzi jako
indikétor smdru roztodeny setrvadnik (gyroskop) uloZeny v kardanovém zavdsu,
jeho% vnijé rém je rovndz spojen s jezdcem kruhového potenciometru. Pro stanc-
veni Ghlu odklonu a azimutu ufivéme kompenzaini metody, nebot celé zatizeni
tvoFf dvd vitve Wheatstoneova mistku v hlubinné sonds a dvé vétve spolu s nulo-
~ vym indikdtorem v povrehovém panelu. P¥i vyrovnaném mustku tteme na stupnici
povrehového potenciometru thel odklonu s pfesnost{ 30" a thel azimntu s pfes-
nost! +5°, maximélni mdtitelny odklon je 5O az 60°, )

Fotoinklinometr vyui{va k indikaci smdru magnetky a ke stanoveni od-
klonu vhodng vybrouseného konkévniho skla se soustfednymi kruhy, odpovidajicfmi
riznému odklonu sondy. Uhel odklonu ode&itame z polohy kulitky {(kterd na kon-
kévni misce zaujme vidy nejnizéf misto) vzhledem k soustfednym kruhiim. Azimut,
tj. tihel mezi smdrem magnetky a smérem maximélnfho zak¥ivend vrtu, je dén opét
" polohou kulitky. PFedstavu o poloze kulitky vzhledem k soustfednym kruhim
2 vzhledem k magnetce ziskdme pro kazdy hloubkovy interval z fotografického
riznamu. Presnost tdchto pEistroji je 415" v tklonu a +1° v azimutu, maximalnf
m&Fitelny odklon je 17°. | '

TUdaje o hloubce m&feni (po ose vrtu), odklonu & a azimutu ¢ dovolujf
spolu s idaji o souFadnicich ist{ vrtu vypolist soufadnici x, y, z kteréhokoliv bodu
ve vrtu (nap¥. pruniku vrtu s loZiskem apod.). '

9.5.3 Stratametrie SM

Pristroje pro mdfeni sklonu vrstev © a sméru sklonu @ predstavuji v pod-
statd kombinaci kavernometru, inklinometru 8 nepFetrzitym zépisem a nejménd t¥i
(u nejnovijdich pFistroji &tyF) mikroelektrodovych systému s fokusaci proudu.
Zéznam stratametrie tak obsshuje nejménd t¥i mikroodporové kifivky médfené
elektrodovymi systémy M, a% M, kiivku praméru vrbu, k¥ivku odklonu vrtu 6,
azimutu elektrodového systému M; a thel mezi elektrodovym systémem M,
a rovinou maximélnfho zak¥iven!{ vrtu. V zévislosti na uhlu, ktery mezi sebou
svirajf osa vrtu a kolmice k vrstevni plode, jsou odporové k¥ivky vidi sobs vzdjemnd
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posunuty o hloubkovy interval Ak, Ahgs, jejich tvar viak zastava obvykle za-
chovén (obr. 81b). Viechny maFené velitiny se zaznamendvaji na magnetickon
pisku v &islicové formd, vypodet sklonu @ a sméru sklonu @ se providina samotin-
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Obr. 81. Karoté#ni metody zjistujiel geometrické parametry

a} zjednodusens elektrické schéma odporového inklinometru s magnetkou,

b) schematické zndzornéni stratametru a kiivel, které se pii gtratametrii registru)i,

¢) projev zlomu s vlekem na vysledeich stratametrie (€ — sklon vrstov, ¢ — smér skionu)
Ry — potenciometr, joho jezdec je oviddan zdvaiim, R; — potenciometr, jeho jezmdec

je ovladan magnetlou, Ry — potenciometr povrehového panelu, na kterém &teme odklon &
nebo azimut @ p¥i nulové vyohylee miliampérmetru md, P — rolé umoziujici mérit jednou
odklon vrtu, podruhé azimut odklonu, M, az M3 — olektrodové systémy stratametru,

& — odklon vritu od vertikaly, @ — smér odklonu vriu, ¢ — azimub elektrodového-
gystému M,, @1 — vihel mezi smérem odklonu & elektrodovym systémem My,

Rary 8% Bars — odporové kiivky méfens odpovidajicim elektrodovym systémem,

KM —— kavernometrie, Sy, — magneticky sever, §g — zemépisny sever

157



ném potitadi a vysledky zpracovani se zndzoriiujf graficky tak, jak je uvedeno
na obr. 8le.

Stratametrie je dnes velmi dileZitym pomoenfkem geologa p¥i FeSen{
strukturnfch & tektonickych problémii tizem{ podrobeného vrtnému prizkumu.

9.6 Méteni fyzikalnich viastnosti kapalin ve vrtu

Karoté#ni metody Fadief se do této skupiny se pouZ{vaji nejen pro méfent
Jyzikdinich viastnosti kapalin vypliujicich vrtny otvor, a tedy pro stanovenf jejich
charakteru, ale uplatriuj{ se i pi #efeni otdzek dynamiky tschto kapalin ve vrtu,
Yoleni otduek t¥snosti painic, hermetiénosti cementace a raznych technickych problé-
mu v t&%ebnich vrtech na ropu, zemnf plyn i vodu. Vitéina 4 t&chto metod je dnes
soudsti modernfho karotdZnfho komplexu pro promdfovéni tZebnfch vrtd,
tzv. production logging.’

9.6.1 Termometrie TM

Ptistroje pro méfent teploty kapaliny ve vrtu oznatujeme jako termometry,
pro méfent teplotntho gradientu jako diferencidlng termometry. Mié¥icim elementem jo
teplotn® citlivy odpor R, (dnes v&t¥inou termistor), ktery tvoli jednu vétev
Wheatstoneova mustku. Zbyvajicf t¥i vétve jsou tvoFeny konstantnfmi, na teplotd
nezévislymi odpory B, a% Rj (obr. 82a). V jedné diagondle je mistek napéjen stabi-
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Obr. 82, Méfen] fyzikalnich vlastnosti kapalin ve vriu

a) soufasny zdznam resistivimetrie a termometrie ve vrtu s pfetokem, b} sechéma

a zéznam fotometrie, ¢) schéma a zdznam vrtulkovym prittokomérem .

A, M, N.— elektrody rezistivimetru, Z; — zdroj st¥idavého proudu, Z; — zdroj
stejnosmérného proudu, pd — mikroampérmetr, Z — zgrovka, FD — fotodieda,

8, J — severni a jiZn{ pdl permenentniho magnetu, povné spojenéhe s vetulkou,

Z0 — zesilovact a tvarovaei obvod, & — registradn{ galvanometry, I - mista plitoki
podzemni vody do vrtu: i . ) . L
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lizovanym stejnosmérnym proudem. Nap'éti AV méfené v druhé diagondle je
Amdrné mifené teplotd ¢ podle vztabu 4

B = nAV + 8, ' (9.1)

kde 9 je teplota, pii nf# je mustek v rovnovize, a n je ndsobnd konstanta. Obd
velitiny je t¥eba ujistit kalibrac, _ _

Teplotn{ m&Fen{ dovoluje stanovit geotermicky gradient (TM je nutno
uskutednit po urtité dobd klidu, aby se teplota vyplachu vyrovnala & teplotou
okolnfch hornin), vy#ku hlavy cementu za pafnicemi, mista. pi{tokt, intervaly
s vertikdlnim pohybem kapaliny ve vrtu a v piznivych ptipadech téZ hodnotu
objemového vertikdlniho pritoku.

9.6.2 Reristivimetrie RM

M&rngj odpor kapaliny ve vriu g zjistujeme rezistivimetrem. Je to v podatats
miniaturni odporové sonda se vedélenostf elektrod A, M, N v rozmezt 10 az 20 mm.
Pro mdrny odpor v¥plachu plati vztah (5.6). Konstantu k rezistivimetru nutno
stanovit kalibracf p¥istroje v roztocfch NaCl o zndémém mrném odporu.

' Zéznam rezistivimetrie je nutny pro kvantitativni interpretaci odporové
karotége. Sérii zdznami RM po tpravd vody chloridem sodnym lze vyuZit ke sta-
noveni mist pHtoki vody do vrbu, vertikélnf rychlosti nebo objemového vertikdl-
nfho pritoku, vydatnosti pFitoki, filbra¥ni rychlosti, net¥snosti paZnicové kolony
a k objasngni ruznych technickych komplikaci ve vrtu. .

9.6.3 Fotometrie FM

Prizratnost kapaliny ve vrtu, koncentraci barviva nigrosin nebo mnoZstv{
suspendovanych kalovych tdstetek ve vodd mFime fotometrem. Fotometrické idlo
obsahuje %4rovku napéjénou stabilizovanym proudem a hradlovou fotonku (obr.
82b). Prom@fovand kapalina vniké do 8t8rbiny mezi #4rovkou a fotonkou a podle
stupn® zekaleni &i obarveni snifuje hodnotu svitelného toku dopadajictho na
fotonku, a tedy i velikost nap®ti na jejfm vystupu.

Zéznam fotometrie poskytuje udaje o tirosti kapaliny ve vrtu. Sérii
zdznami FM po tpravdé barvivem nigrosin lze pouzit k Yefeni otdzek dynamiky
vody ve vrtu. :

9.6.4  Vrtné prutokoméry

Veriikdinit rychlost nebo objemovyf vertikdind pratok kapaliny ve vriu m&fime
obvykle vrtulkovyimi priiokoméry. Proudiel kapalina roztddi vrtulku o malém mo-
mentu setrvadnosti. S osou vrtulky je pevnd spojen permanentni magnet (obr, 82c),
ktery indukuje ve snimaci civee napsti dmérné pottu otdek. Napéti je privedeno
po zesileni na karotdZni registritor. '

Vrtulkové pritokomdry se poudivaji pro kvantitativni posouzeni dyna-
* miky kapalin v hydrogeologickych vrtech a t8Zebnich vrtech na ropu a zemnf plyn.

9.6.5  Mséfeni hustoty kapalin
Pro miFoni hustoty kapalin ve vrtu se nejlépe osvéddil diferencidini

(rozdilovy) tlakomdr. Pistroj msi{ pifrastek tlaku na konstantni p¥ristek hloubky,
‘tak#e vystupn{ napiti je pifmo imdrné hustotd kapaliny.
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Diferencidni tlakomsry se pduiivaji zejména pro kontrolu tdZebnfch
vrtl na ropu a zemni plyn, aby se objasnilo, ktersd &4st vréu je vypnéna vodou,
ropou nebo plynem a jaké je objemové zastoupen{ jednotlivych sloZek.

2.6.6 Mgteni podila ropa—voda

Pi{stroj pfedstavuje v podstatd kondenzdtor, mesi jehoz vélcovymi
deskami protékd meiend kapaline a svou permitivitou ovliviiuje jeho kapacitu.
Permitivite ropy (e = 2 a% 6) se vyraznd LiE od permitivity vody (e = 80},
Pokud prom&fovand kapalina nemé charakter emulze, je kapacita kondenzdtoru
piimo umdrnd podilu ropa—voda.

Zat{zeni se uplatni pfedeviim pro kontrolu t&#ebnich vitd na ropu,

9.7 Racionélni komplex karotd%nich metod

: Jedna karotéini metoda nenf obvykle schopna poskytnout jednoznagnon
informaci o vyskytu uzitkového nerostu v profilu vrtu, tim méns pak zajistit
kvantitativnf ideje o loZiskovych parametroch. Pod pojmem lo¥iskové parametry
rozumime velitiny, které jsou nutné k ocendni zdsob, jako je napf¥. mocnost H,
pérovitost p, nasycen{ vrstvy uhlovodiky & a objem pohyblivych uhlovodikin
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v pérovém prostoru u lo#isek ropy a zemniho plynu, moenost H a popelnatost 4¢
u ahelnyeh sloji, obsah (%) rudniho minerdlu nebo sledovaného prvku (Cu, Pb,
Fe atd.) na logiskéch rud. Proto se pro kazdou surovinu sestavil doporueny soubor
karotéZnich metod, ktery zarutuje ziskdni maximélniho mno#stv{ informacf uZitet-
nych pro geologa, ktery v¥ak soulasnd respektuje hledisko maximélni hospoddr-
nosti s ohledem na prostoje osddky vrbu p¥i karotdZnim méFenf a na cenu karotdi-
nich praci (tab. 25, obr. 83),

Tabulka 26. Doporudeny komplex karotédnich metod

Surovina _ Karobédini metody

Rudy Pb, Zn, Cu 8P, EP, Ra, GK, RFK, GGK-3, KM

Rudy Au, Ag, Hg, As, Mo, : .
W RFK, KM, ostatnf podle geologické situace

Rudy Fo KMS, GGK-8, RFK, KM

Rudy Mn - ' NAK, KM, ostatni podle geologicksé situace
Rudy Al NAK, KM, ogtaini podle geologické sitnace
Rudy Be . GNEK, KM, ostatni podle geologické situace .
Fluority NAK, KM, NGK, ostatni podle geologické sitnace
Sira, NNK, GGK-H, AK, KM ’ '
Evapority 0K, NNK, GGK-H, AK, KM

K-Zivee I GK. spekirometricks, KM

Lupky, jily GE, 87, Ra, EM, KX

Yapence GK, Rap, GGK-H, NNK, KM

Uhli GK, GGK-H, (GGK-8), (NNK), KM, Ra, SP

Ropa, plyn GK, 5P, GGK-H, NNK, AK, Ra, SM, PM, RM, TM, mafen{
o pod{lu ropa—voda (téZebni vriy)

Podzemn{ voda

(hydrogeologie) GK, 8P, Ra, GGK-H, NNK, KM, RM, TM, FM, PM
Vrty pro indenyrskogeclo- . '
gicky prizkum GK, 8P, GGK-H, NNK, AK, KM
4
«

Obr, 83, Vysledky automatizovaného zprasovént karotéinich méreni z prizkumngoh vrtd
ng hnédé uhlf v podkrudnohorské panvi . : _

a) slofkové analyzs sedimentérnich hornin podle GK, Ra, GGK—H a NNK,

b) popelnatost podle GAK—H, o) plekrytovy graf, kombinace hustoty e neutronové’
pérovitosti ’ o " !
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