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3  KAROTAZ

B Pojem karotd? (z francouzského carottage électrique) zavedli bratii
Mareél a Conrad Schlumbergerovi, kdy% v r. 1927 poprvé tspsing pousili odporo-
vych méfeni ve vrtech pro identifikaci ropou syceného kolektoru. Tento nézev
dnes pInd nevystihuje obsahovou néplit pojmu & je tasto nahrazovén presndjsim,
i kdy# v praxi ménd viitym ndzvem geofyzikdint méFent ve prtech. Zahrnuje soubor
goofyzikalnfch metod, které smdFuji ke stanoveni fyzikdlnfch vlastnosti hornin,
kapalin vypliinjicich vrt a pérovy & puklinovy prostor v hornindch, k objasndni
nékterych geometrickych parametri vrtu (pramér, odklon, smdr) a vrstev (sm&r,
sklon), Hloubkovy dosah karotdZnich metod, vymezeny prostorem, z ndho# pfi-
chazi asi 90 %, signdlu, se pohybuje v rozmezd n&kolik mm a% prvé jednotky m
(v¢jimetnd u ndkterych odporovych mdfeni), v priméru neptesahuje prvé desitky
cm. To znamend, %e karotdzni metody mohou identifikovat geologickd tolesa,
Kkters jsou vrtem piimo zastiZens. Geofyzikélnf metody s podstatnd vitEim hloubko-
vim dosahem {(desitky a% stovky m), pouivané pro vysledovani tvaru geologio-
kého t8lesa nebo ujistdni existence télesa mimo vrtny otvor (v prostoru mezi dvéme
vrty, vrtem a povrchem, vrtem a dtilnim dflem), fadime do skupiny vringch variant
geofyzikdinich metod.

Prvé karotdzni meFeni se velmi podobala povrchovym profilovym mdfe-
nim & provaddla se bodovd. Postupns viak byly vyvinuty poloautomatické, pozddji
plng automatické karoté#ni soupravy, které poskytuji informaci o m&feném fyzikél-
nim parametru ve forms karoté#niho zdznamu ve zvoleném hloubkovém meFitku.
Ten obsahuje krom¥ vlastni karotdZni kiivky 6% presnd hloubkové udaje ve formd
Hloubkovijch znadek a Tasové lidaje ve formd Easovyjch znadek. Moderni karotézn{ sou-
pravy jsou bud vybaveny zatfzenim pro z&pis méfenych velidin na ddrnou & magne-
tickou pasku (tzv. #fslicové karotdZni zapisovade) tak, aby bylo mozno mafent vy-
hodnotit na potitadi, nebo pracuji ve spojen{ se stolnim kalkuldtorem (obr. 72, 73).

Jednotlivé karotézni metody jsou vdtdinou odvozeny z povrehovych
geofyzikélnich metod, a maji tedy i spoleény fyzikdln{ princip & teoreticky zdklad.
Nebudeme je tedy v této kapitole znovu uvédst, vice prostoru budeme naopak
vEnovat metodam, které jsou pro mdteni ve vrtu specifické a nemaji odpovidajfef
ekvivalent v povrehovém geofyzikélnim prizkumu.

Specifika geofyzikélntho méfeni ve vrtech spotivé predevifm v tom, Ze
méFief systém se musi vinSstnat do maict sondy véleového tvaru o prizméru néko-
lika -cm a délce nepFesahujfcf prvé jednotky m. Zejména poZadavky na minim4ln{
primdry karotéZnich sond se stéle zvySuji s ohledem na niz¥ néklady p¥i hloubeni
maloprimgrovych vrti. U bézngjich zatizen{ se proto plistupuje k vyrobd malo-
primgrovych sond (@ 30 az 36 mm). Velkym pomocnfkem pti tom je mikro-
elektrobechnika. P¥i nejlepdi snaze konstruktéri se v¥ak neda¥{ nekteré systémy
do tak malych rozméri vidsnat. Metodika karotéze je tedy p¥i vrtném prizkumu
Konkrétnfho loZiska déna nejen teoreticky nejvyhodng; #m komplexem karotéznich
metod pro danou surovinu, ale mnohdy té% technickymi podminkami a vybave-
nost{ karotézniho pracovists.
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[image: image2.png]Vyhodou geofyzikdlntho mdfeni ve vrtech je t6m&F bezprostedni styk
méfictho elementu s prom&Fovangm prostFedim. Proto také kvantitativni udaje
o fyzikélnich vlastnostech hornin a o p¥ftomnosti uZitkovych. nerosttt v bez-
prostYednfm okolf vrtu jsou daleko spolehlivij¥f, ne% jaké muize poskytnout po-

Obr. 72. Pohled do ms¥icf S4sti
karotéZni soupravy typu

K-500 vybavené stolnim
kalkuldtorem Hewlet Packard 85

b) : : ol

Obr. 73, Schéma kerotéin{ soupravy K-500 pfi préei v terénu

a) zakfzen{ kabiny operdtora (viz t6% obr. 72), b) ostatni piisludenstvi karoté#ni soupravy

1 — proudové & matic{ panely pro elektrokarotéini metody a pro metody jaderné kerotéze,
2 — dvoukandlovy registrator karotéznich dat v analogové forms, 3 — analogoéfslicovy
prevodnik pro zépis karotéinich dot na dérnou pasku, 4 — kalkuldtor HP 85 ;
pro zépis karoténich dap na magnetickou pdsku, pro jejich redakei a vyhodnoceni

viéetnd grafického v§stupu, § — panel s vyvodem %il karotéinfho kabelu,

6 — mechanicky ptenos pohybu kabelu k registradn{ skéini, 7 — vrétek, 8§ — kolektor,

9 — mdrné kolo, 10 — snfmad hloubkovyeh znadek, 11 — karoté#nf kabel, 12 — kladka,
13 — métioi (karotéZni) sonda, 14 — &idlo, métici element (bod zdpisu)
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[image: image3.png]vrehové geofyzikslnf mdteni, p¥i kterém je promdfované fyzikéln{ pole Zasto ne-
pHznivs ovlivnéno velkou mocnosti pokryvnyeh utvari. Presto viak i existence
vyplachu (vzduch, voda, jflovity vyplach, olejovy vyplach) ve vrtu ovliviiuje
nepkznivd mdtenou velidinu. Navic vznikajf na styku dvou prostfedf o raznych
fyzikélnich viastnostech tzv. hranidns efekty, které zpiusobujf, e na méFené kiivee
se nap¥. néhlé zména v mé¥eném fyzikdlnfm parametru projevi vice nebo méné
pozvolnym prechodem od jedné tirovng na druhou. Aby se vliv obou t3chto faktori
{vyplach, hraniénf jevy) omezil na minimum, konstruuji se jednak karot4Zn{ sondy,
které vytvéieji tzv. fokusované pole (napt. laterolog, vicectvkové indukenikarotdz),
nebo je sonda &i jeji md¥icl 34st pritladovana ke sténd vrtu a mdticl element je
stinén v&i vyplachu (sondy pro ndkteré varianty jaderné karotéze), nebo se
konstruuji karotdsn{ sondy s nskolika detektory a do mdfené velitiny je vniSena
-oprava ne nerovnosti ve sténd vrbu (tzv. kompenzované maticl sondy).

9.1 ElektrokarotdZni metody

Do tohoto pojmu zahrnujeme viechny karotdZni metody, pki kterych
prom&Fujeme piirozend nebo umsle vyvolané elektrickd pole ve vrbu. U druhé
skupiny muie byt elektricks energie do horninového prostiedi zavadsna galvanicky
(viechny odporové varianty, metoda VP), nebo indukéng (indukdnf karotéz,
dielektrickd karoté# — viz kap. 9.2).

9.1.1  Metoda vlastnich potencisla SP

Ve vrtu venikaji pFirozend vice méng staciondrni elektrickd pole jako
dusledek difizné adsorpinich procest, fillratnich procest a owidaing redukinich
procest. Prvé dva druhy se uplatiiuj{ predevsim v sedimentérnfch hornindeh,
st¥{dajf-li se ve vrtném profilu polohy s riiznou mirou propustnosti a je-li minera-
lizace podzemnich vod rozd{ln od mineralizace vyplachu. § oxidaénd redukénimi
procesy ve vrtu se setkdvime na loZiskdoh vEtsiny sulfidickych a ngkterych oxidic-
kych rud, na loZiskéch grafitu a antracitu, tj. pFevaZnd v horninéch vyvielych
a metamorfovanych, jsou-li pfitomny minerdly s elektronovou vodivosti.

Pole vlastnich potencidlic ve vrtu méime bud v potencidlovém (SP),
nebo v gradientovém uspoisdsni (SPg). V prvém pi{padd mé&Fme potenciél po-
hyblivé elektrody M viéi potencidlu nepohyblivé elektrody N umist¥né nedaleko
od tsti vrtu, v druhém pifpadd meffme. pHristek potencidlu mezi elektrodami M,
N na vzdslenost L = 0,1 a% 0,2 m. Charakter zdznamu SP a SPg znédzoriivje
obr. 74. Propustna poloha (pfsky, piskovee, slepence) v pistitojflovitém profilu se
nejéastsji projev{ zfetelnou zpornou anomslif SP, dosahujfci velikosti desitek
mV. Rudn{ sulfidické poloha se p¥i m&¥Fen{ v dobs, kdy jedt& probfhaj{ vrtné préce,
projev{ nejtastsji kladnou anomalif 8P, za dels{ dobu po skongen{ vrtnych praci
naopak zapornou anomalif SP. P¥&inou tohoto jevu je vznik galvanické dvojice
(ot¥r Fe z vriného néfadf na sulfidické rudnf poloze), kters za del¥f dobu po skon-
Seni vrtnych praci zanikne. .

Zéznam vlastnich potencidli se pouZivd v sedimentérnich pénvich pro
vymezen{ poréznich propustnych poloh v profilu vrtu (zejména p¥i prizkumu ropy,
zemnfho plynu a pro hydrogeologické cfle), pro zékladni litologické &lengn{ vrtného
profilu (rozlienf psamiti a psefiti od peliti), pro stanoveni celkové koncentrace
minerélnfch létek v podzemnich vodéch; v rudnich rajénech pro vymezen{ poloh se
sulfidickym nebo magnetibovym zrudndnfm.
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Obr. 74. Projev sulfidické rudni polohy ne zéznamu viastnich potenciélit SP (a), gradientu
vlastnich potenciala 8Pg (b), elektrodovych potencigli EP {c) & klouzajicioh kontaktia KK (d)
M, N — métiof elektrody, A, B — proudové olektrody, & — registratn{ galvanomsr,

mA — miliampérmetr, Be — anodové baterie, Ry — kontrolni odpor (1 2), Re — reostat

9.1.2 - Metoda elektrodovych potencisla EP

Slou#{ k identifikaci mineréld s elektronovou vodivosti: ve sténg vrbu.
Hlubinnd sonda pro ma¥en{ elektrodovych potencisli mé dve elektrody vyrobené
ze stejného kovu (nejlépe Zn). Jedna z nich M ve tvaru $tstedkové elektrody klouze
po st&né vrtu, druhd, srovnivact, je tvofena dv&ma prstenci (N1, N,), které jsou
ulozeny symetricky kolem elektrody M a st&ny ‘vriu se nedotykajf (obr. 74c).
Mezi elektrodami M a N m&f{me potencidlni rozdil. Pokud se $t&tetky pFi posunu
sondy dotykaji jalové horniny, existuje mezi elektrodami jen nepatrny konstantnf
potencidln{ rozdfl, vyvolany riznorodost{ materiélu. Dotkne-li se viak klouzajfef
elektroda M minerélu s elektronovou vodivost{ (nap¥. polohy sulfidi), objevi se
mezi elektrodami M a N kladny elektrodovy potencidl, dosahujief hodnot ndko-
lika set mV. .

Ziznamy EP dobfe vysletujf polohu obsahujict vodivé (tedy pFevéaZnd
rudnf) minerdly, dovolf stanovit charakter zrudndni (litd rudni poloha, bohatd
impregnace, vtroudené zrudngnf), moenost a strukturu rudnfho télesa. :

9.1.3 Proudové karota KK

Proudové karotdZ predstavuje nejjednodusii vyuzitt umslého elektrického
pole. Nejvétifho roziffeni doznala v modifikaci ozradované jako metoda klouzagi-
cloh kontaktd (KK) na rudnfch loZiskdch. Vyuiivime piitom velkého rozdflu mezi
vodivost{ rudnich minerdld (b&Zné sulfidy maji mérny odpor tadovd 10~4 ay
102 Q m) a minerali sklédajiefch jalovou hornin (b8%né horninotvorné ‘mine-
rély maji m¥rny odpor 103 a3 101 Q m). :

Do vrtu spoudtime proudovou elektrodu A, kters mé tvar §tteskd klou-
zajfefch po st&nd vrtu. Druhé proudova elektroda B je na povrchu (obr. 74d).
Zdrojem proudu muZe byt anodové, baterie. Aby m8l proudovy okruh co nejmendf
odpor, uzemnime povrehovou elektrodu na pasnici vrtu, nebo lépe na paznici
sousednfho vrbu, a reostat, kterym regulujeme velikost proudu, ddme do nulové

146




[image: image5.png]polohy. Velikost proudu obyZejns registrujeme pomoci ohmického ibytku na pres-
ném odporu By. Dotkne-li se elektroda A rudni polohy predstavované litou rudou
nebo bohatou impregnaci, objevi se na kfivee KK prudké zvy#eni proudu.

Metodu KX lze s uspchem pouzit i ve vrtech pro prizkum nernd (]ﬂy,
vépence), a to i tehdy, je-li vrt bez vypla.chové kapallny

9.14  Odporové karotdi

Odporové karotd? rozlifuje zékladni horninové typy a nerostné suroviny
v profilu vrtu podle jejich mérného odporu (viz kap. 2). Fyzikéln{ zéklady i teorie
jsou v podstats shodné s teorii odporového profilovan{ pfi povrchovém mdfent
(kap. B), s tim rozdilem, %e ve vypodtu konstanty odporové sondy podle vztahu
(5.7) se uplatni koeficient 4w na rozdil od povrchovych méteni (pracujeme v celém
prostoru, nikoliv poloprostoru). Abychom vyloudili vliv SP, pouZfvdme pro na-
pojen{ elektrod A, B stabilizovaného zdroje st¥{davého proudu o frekvenci f = 14
a% 70 Hz. Potencidlni rozdil AU mdFeny na elektrodéch M, N je tedy pfimo tmsrny
hodnot¥ zdénlivého mérného odporu g, podle vztahu (5.6).

Ve vrtu a jeho bezprosttednim okoli se svym vlivem na ms¥enou hod-
notu g uplatni jednotlivé horninové prost¥edf nachézejici se v hloubkovém dosahu
pouzité odporové sondy, odddlens od sebe v nejjednodudiim p¥fpads rovinnymi
vrstevnimi rozhranimi a déle jednfm nebo vice véleovymi rozhranimi, jejich% osa
je totoZnd s osou vrtu. 8 nejkomplikovandjsimi odporovymi poméry se setkdvéime
v sedimentdrnich hornindch, kde se stt{dajf pisdité propustné a jilovité nepropustné
vrstvy. V propustnych vistvich se obvykle vytvaf{ bezprosttednd p¥i stdns vrtu
tzv. zaplavend 26ne o mérném odporu gz, ve které je puvedni kapalinové vyplh
pérového prostoru pind nahrazena filtrétem vyplachu, déle pak zéne priniku
o mdrném odporu g, kde se ob¥ kapaliny v pérovém prostoru misf, a teprve ve
v&ta vzdélenosti od stdny vrtu se setkdvame s horninovym prostfedim, jehoz
mdrny odpor g; ji% nenf ovlivndn pronikajieim filtratem vyplachu. Na sténd vrtu
se kromd toho vytva¥i vijplachovd kirke o mdrném odporu gme (obr. 75a).

Jednotlivych variant odporové karotdZe je velké mno#stvi, li#i se od sebe
uspotédénim elektrod, hloubkou dosahu, diferenciadni schopnost{ & charakteremy
odporové kfivky proti vrstvd o vysokém, nebo naopak velmi nfzkém mérném
odporu. Zde uvedeme jenom ty, se kterymi se v praxi setkdvime nejlastdji.

Odporovd karotd% jednoduchymi t¥ielektrodovymi sondami pFedstavuje nej-
stardi variantu odporové karoté¥e. Je velmi nevhodns pro stanoveni skutesného
mdrného odporu hornin g¢, pesto ji stdle jeitd hojnd pouzivime, zeéjména pro z4-
kladn{ litologické Slendni vrtného profilu. Existuji dva druhy jednoduchych odpo-
rovych sond: potencidlové a gradientové (obr. 75a, b). Podstatny rozdil mezi obdma
druhy spodiva ve tvaru odporové k¥ivky proti vrstvd o vy¥sim mérném odporu
(napt. vrstvd piskovee uloZené v prachoveich). KFivka Ra, méfens potencidlovou
sondou je symetrickd ke st¥edni pFimee; proti uvafované vrstve vykazuje maximum
kromg p¥ipadu, kdy mocnost vrstvy je menséine# délka sondy (obr. 75a). Kiivka Rag
mdFend gradientovou sondou je nesymetrickd. Maximem je zvyrazndno bud pod-
loZni, nebo nadlozni rozhranf, podle toho, zda m&fen{ se uskutednila gradientovou
sondou dolnt (podlozni) nebo hornt (nadloznf). Hloubks dosahu je déna délkou
sondy L = AM pro potencidlové a L = AO pro gradientové sondy. Md¥ené hod-
noty Rap a Rag jsou znatng ovlivnény primdrem vrtu d & mrnym odporem vy-
plachu gy, Pro stanovenf g; je nutno uskutednit celou sérii odporovych méfeni
8 délkou sondy L = ndkolik dm a% L == prvé jednotky m, pro ka#dou vrstvu se-
strojit kFivku bodntho karotdintho sondovint (BKS) a porovnat ji 8 k¥ivkami teore-
tickymi (podobn® jako p¥i zpracovéni VES). -
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[image: image6.png]Botnt karotd? (tj. odporovd karoté s fokusovanymi proudovyms liniems)
existuje ve dvou variantéch: tifelektrodovyj laterolog LL3 a sedmiclektrodovy late-
‘rolog LL7. U-druhé varianty je pomoenym proudem z elektrod A;, A} orientovin
proud z-elektrody Ag kolmo ke st8n& vrtu v hloubkovém intervalu vymezeném
vzdélenosti L = PP’ (obr. 75¢). Tim je sniZen vliv vyplachu a zény pruniku na
minimum, Hloubka dosahu je: 3 m, vrtny profil je vyrazng diferencovin, m&fené
hodnoty odpovidajf prakticky mérnému odporu gy nezasazend &ésti vrstvy (pokud
oviem gzo << 01).

»RZ

“a)

Obr. 75. Nejbéinsjsi varianty odporové karotéZe a charalter odporovych kiivek

2) odporové karotds potencidlovou sondou, b) gradientovou sondou dolni (plné &dra)

a hornf (8srkoven4), ¢) sedmielektrodovy laterolog, d) odporové mikrokarotdZ (mikrolog)
Z — stabilizovany zdroj st¥idavého proudu, & — registraéni galvanomdr, B — zdro] a reguldtor
pomoeného proudu (LL7), L — délks sondy, O — bod zépisu; d — primér vrtu, di — prémdr
zaplavené zény, D; — primér zény prémiku, I — prachoveo a jflovee, 2 — piskovoe,

.3 — viépence

Pro sledovan{ parametri zaplavené zény pouiivdme riznych variant
odporovjeh mikromiieni. Nejjednodudsi z nich jsou mdFeni mikropotencidlovou
Ramp & mikrogradientovou Ramg sondou, s kotoutovymi elektrodami umisténymi
na izoladni podloZce piitlatované ke sténd vrtu (obr. 78d). Vaddlenost elektrod
v m je dina schématem A 0,05 M a A 0,025 M 0,025 N. Odporové mikromdtent
slou#{ k detailnimu vertikalnfmu &lenén{ loZiskovd zajimavych &sti vrtného profilu,
k. vymezeni propustnyeh poloh (ptipady, kdy Ramg < Ramp) & k stenoveni gqo.

Odporové karotds patff{ do zékladniho souboru karotdZnich metod v ne-
‘zapaZené 4sti vetu, prispivé k litologickému Slendni vrtného profilu, vymezenf
propustnych poloh, sledovéni struktury uhelnych sloji a poskytuje idaje o nasyceni
‘pérového prostoru uhlovodiky a o objemu pohyblivych (tj. vytdZitelnyoh)
uhlovodika.

‘9.1.5  Karoté metodou vyzvanych potencidla VP

Karotazni variante VP je modifikacf, kterou miZeme zafadit na pomez{
impulsnfho a frekvengntho- zpisobu mdteni. Hlubinnd sonda nese elektrody A,
M, N, elektroda B je na povrchu. Proudovymi elektrodami A, B protéké4 proud,
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[image: image7.png]Obr. 76. Schéma soutasného
mdieni VP & Ra a zdznamy AUve
2z prizkumného vrtu na uhlf
pii kladné i zéporné polaritd
elektrody A

1 — uhelné sloje, 2 — piskovee
(ve zbyvajiel désti vrtného
profilu se vyskytuji jilovee

@ prachovee), G — registradn(
galvanomdr, Ba — zdroj
proudu, md — milismpérmetr,
Re — reostat pro regulaci
proudu, K — komutétor
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Obr, 77. Blektromagnetické karotéZni metody
4) principidlni schéma piistroje a charaktor
na magnetitovém lozisku, b) charakter zd:

hornindch

L, — budiof ofvka, L, — méFiof eivka, Ly — kompenzaéni civke, 08 — budief osgeilator,

4znamu magnetické susceptibility
znamu indukéni kerotée v sedimentérnich

7y, %, — zesilovate, F — koherentni filtr, FD -— fézovy demodulator, ¢ — registradni
galvanomdr, §7' — stabilizétor, ZD — zdroj proudu, I — magnetit, 2 — migmatity,
3 — jilovee, 4 — piskovee, § — vépence
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[image: image8.png]ktery m4 charakter unipolsrnich nebo bipoldrnich impulsi pfifrekvenci f < 50 Hz.
Zatizen{ umo#iiuje métit potenciél na elektroddch M, N oddslens v pulperiodéch,
kdy# proudovy okruh je uzavien (mdffme AUgs, tj. b&¥nd odporové maFenf)
a kdyZ naopak proudovy okruh je prerufen (m&fme AUyp). MéFen! dovoll vy-
poist polarizovatelnost 5y = AUyp/AUg,. Metoda doznala nejvatéfho prakbického
uplatndn{ p¥i prizkumu lozisek Serného ublf a pro identifikaci poloh vtrouSeného
sulfidického zrudngn, tj. materisli s vyraznd zvydenou polarizovatelnosti (obr. 76).

9.2 Elektromagnetické karoté#ni metody

Spolesnym znakem t&chto metod je vytvéFeni umslého st¥fdavého elektro-
magnetického pale ve vrtu. Elektrickd emergie je do horninového prost¥eds za-
védéna induking, Volbou frekvence napéjeciho proudu a zplsobu demodulace
méfeného napétového signilu ziskdvime tidaje o mérné vodivosts (indukdng karoté¥),
objemové susceptibility (karotd% magnetické susceptibility) nebo permitivitd (di-
elektrickd karotd%) okolniho horninového prost¥ed. :

Zékladnf prvky méFicl sondy pro indukdnf karot4Z a karotés magneticks
susceptibility jsou podobné. Budief civka je napéjena stabilizovanym st¥davym
proudem frekvence Fdu prvych jednotek az desitek kHz, Indukované elektro-
motorické napsti na méticf efvee zdvisi na mdrné vodivosti v a magnetické suscepti-
bilit % promgFovaného prost¥edi, Fizovym demodulétorsm lze obd slozky, kterd
jsou vzdjemnd pootofeny o /2, od sebe odddlit a po zesilenf pFivést na karotéznf
registrétor (obr. 77). '

9.21  KarotéZ magnetické susceptibility KMS

V sond8 pro magnetickou karotd% je vzdalenost budicf a mé¥ief civky
L= 0,1a%0,2 m. Do okruhu ms¥ief civky je zapojena kompenzatni civka opagného
vinutf pro vylougen{ vlivu ptfmého signalu z budici civky. Pristroj vykazuje dobrou
stabilitu nuly pii rozlifovact schopnosti 10-4 j. 81, Méfené hodnoty je t¥eba opravit
na pramér vrtu a susceptibilibu vyplachu. Karotdz magnetické susceptibility po-
uzfvime pro litologické ¥len¥n{ vrtného profilu v hornindch vyvielyoh a meta-
morfovanych a pro’ stanoveni obsahu Fe na skarnovych loZiskdch magnetitu.

9.2.2  Indukénf karotdz IL

Sondy pro induk¥ni karot4% jsou budoviny obvykle viceeivkovymi systé-
my. Pomocné cfvky maji za tikol fokusovat elektromagnetické pole tak, aby nej-
vEt8i Sdst napstového signélu prichzela z horninového prost¥ed{ mezi hlavn{
budicf a mdFici civkou. Vzdéalenost obou hlavnich civek je 0,4 aZ 0,8 m. P¥istroj
byl pivodn® uréen pro zjidtént mdrného odporu hornin ve vrtech, kde galvanické
zavédeni proudu je nemo#né (olejovy vyplach, vrty bez vyplachu). Dnes se po-
uZivé s vyhodou pro nizkoodporovy profil (o = 0,5 a% 100 Q m) i pH g = 2
2% b5 Qm.

9.2.3  Dielektricks karotd% DK

Dielektrickd karotdZ umoziiuje mdtit relativni permitivitu okolnfho
horniniového prostfed!. Zakladni sousssti karoténg sondy je kondenzétor zapojeny
do rezonan¥nfho obvodi s pracovnf frekvencf f = 10 MHz. Desky kondenzdtoru
tvorf dva souosé kovové vélee (vndjsi slousf jako plast sondy) upevnsné na pryZo-
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[image: image9.png]vém izoldtoru. Zména permitivity okolnfho- herninového prostfedf vyveld zménu
frekvence rezonandnfho obvodu a zmdnu napsti na vystupu.

Metods se-pouzivs, v komplexu s ostatnimi karotéZnimi zéznamy k roz-
liten{ kolektorit sycenych ropou (s == 8) a vodou (& == 80).

9.3 Metody jadérné karotiZe

Fyzikalni princip téchto metod i ptistrojové vybaveni pro nd jsou v pod-
statd shodné jako u-radionuklidovych metod pro povrchovy prizkum (kap. 6).
Nepodstatny rozdfl spo&ivé v tom, Ze mFicf zak{zeni je vidy rozdéleno na hlubinnou
(ma¥icf) sondu & povrchovou Sést, kterd obsahuje napéject a mFicl panel. Hlubinng
sonda je vZdy vybavena odpovidajicim detektorem jaderného zéfeni (odst. 6.2.1),
zdrojem vysokého napsti a prvym zesilujfefm stupndm (obr. 78). Povrehovy méfict
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Obr. 78. Metody jaderné kerotése a charalter karotdinich zdznamit .

a) gama karots, b) neutron—neutron karothz, o) rentgenofluorescendni karotés

1 — detektor {(bod zapisu), 2 — zdroj vysokého napéti, 3 — prvy zesilujief stupefl,

4 — druhy zesilujict stupeil, § — tvarovaci obvod, 6 — integragn{ obvod, ¥ — stebilizovany
zdroj stejnosmdrného. proudu, 8 — izotopovy zdroj (**Am-—Be pro NNK, 10d pro RFK),
9 —'stinénf mezi detektorem a zdrojem, 10 — kolimaéni kandlky, 11 — piftlaéné pruZina,
12 — amplitudovy analyzétor impulsa, G —- karotéZni zapisovad, I — jflovoe,

TI — piskovee, 1T — vépence, IV — migmatity, V — Cu zrudnénf

panel obsahuje vidy dal¥f zesilujici stupefi; ostatni tdsti mdfictho panelu zdvisi
na tom, zda méime v integrélnim nebo spektralnfm reimu (odst. 6.2.2). Karotézn{
spektrometry jsou konstruovény obecndji ne jen pro spektrélnf analyzu p¥iroze-
ného zafeni gama. Maji obvykle libovolng nastavitelnon spodnf diskriminaZn{
troveii & #ffku energetického okna tak, aby mohly byt pouzity té% pro spektro-
metrické vydetfovéni umsle vytvoFenyeh poli jaderného zéfeni. Povrchovd dst
* karotéiniho radiometru je spojena s mtief sondou pomdrnd dlouhym karotdZnim
. kabelem, ktery musi vyhovovat vysokym poZadavkim na kvalitu pFenosu;
u spektrometrii pouZfvime Sasto koaxidlniho kabelu.
Metody jaderné karoidte rozddlujeme na pasivnf, aktivni a aktivatni
(tab. 24). Pastontms promdfujeme pole kvant gama, vyvolané pFtomnosti radio-
aktivnich prvki p¥irozens se vyskytujiofch v horninovém prost¥edi (viz té% odst.
6.3.1 a 6.3.2), Aktiontmi a aktivainims promSfujeme umsle vyvoland pole kvant
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[image: image10.png]Tabulka 24. Ptehled karotéZnich metod a jejich poutiti

KarotdZni metoda Poutit{ pfi vetném prizkumu pro
o 2
5 S | Metode vlastnich potencisla SP hydrogeologii, ropu, rudy
- 8 Q:‘ Metoda elektrodovych potencisli EP rudy
§ EX )
3
) " .
5 2 ®© Proudov4 karotéz KK rudy, jily
S8 ) Odporové karotd% Re
E8| = jednoduché uspotédénielekirod Ray,
i o Rag, fokusované systémy, laterolog, | ropu, hydrogeologii, in% geologii,
M g odporové mikromdienf rudy, nerudy, uhl{

Metoda vyzvangeh potencigla VP uhlf, rudy

é @ ., &5 2 | Karotsz magnetické suscoptibility KMS | elezné rudy
L EX §5 3| Indukeni karotas IL ropu, plyn
5" gEaB & | Dielektricks karotdz DK ropu, plyn

i

Gama karotéz GK ropu, plyn, hydrogeologii, in¥. geo-

K} logii

g Spektrometrickéd gama karotd? SGK rudy
Gama-gama karotéZ selektivni GGK-S | rudy, uhli

é Gama-game karotdZ hustotni GGK-H | rudy, uhli, ropu

B Rentgenofluorescendni karotd RFK rudy

% Gamea-neutron karotds GNK berylium

Neutron-neutron karoté# NNK
Neutron-gama karot4? NGK

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

Metody jaderné
karotéZe

% ’§ Neutronovd aktivadni karotés NAK rudy, nerudy, ropu

£

5 1| Metoda otevienych radioaktivnich zé- | ropu, zemni plyn, hydrogeologii
8% | rith ORZ (td%ebnf vrty)

a ultra-
zvukové

karotdZni
metody

Akustické

Akustickd karotd? AKX
Akusticky comentomér AC
Ultrazvukovy profilomér
Ultrazvukovy televizni systém

ropu, in. geologii, hydrogeologii
ropu (kontrola t&Zebnich vrti)
té2bu soli

ropu, inZ. geologii, hydrogeologii
(kontrola tech. stavu stén)

zjidbu-

jici tech-
nické
para-
metry

Metody

Kavernometrie KM
Inklinometrie IM
Stratametrie SM

vechny druhy surovin
vSechny druhy surovin
viechny druby surovin

Msfeni fyzikélnich
vlastnosti kapalin

Termometrie TM
Rezistivimetrie RM

Fotometrie FM
Pritokoméry PM

Méteni hustoty kapalin
Méteni podilu ropa—voda

poznéni geol. stavby (strukturni),
ropu, plyn, hydrogeologii

ropu, plyn, hydrogeologii, inZ. geo-
logii

hydrogeologii, inZ. geologii
hydrogeologii, ropu, plyn

ropu, zemni plyn (t8Zebnf vrty)
ropu (t&%ebnf vrty)





[image: image11.png]gama nebo pole neutrond, kterd vznikaji ozéFenim horninového prost¥edi zdrojem
kvant gama nebo zdrojem neutroni. Hlubinné sondy jsou v tomto p{pads vyba-
veny ve spodnf &dsti néstavei pro vloZeni izotopického zdroje (obr. 78b, ¢). Rozdil
mezi poslednfmi dvéma skupinami sposivé v tom, %e u aktivnich nevznik4 v horni-
novém prostiedf novy radioizotop. Vznikne-li ozé¥enim v horning vzbuzend jédro,
pFejde okamZitd na stabiln{ energetickou troveit podle vztahu (6.2). P¥i aktivagnich
metoddch naopak vznikne v ozdfené horning novy radioizotop, litery se dale pre-
mdtiuje podle vztahu (6.3). M&Fen{ intenzity jeho charakteristického zéfen{ dovoluje
stanovit p¥itomnost a koncentraci vychoziho terfového prvku. Technika m&teni
zévisi ne polodasu rozpadu aktivaci vzniklého radioizotopu. Radioizotopy s krés-
kym polodasem rozpadu (7 = 2 a% 3 min) dovoluji plynulé ms¥eni, zvolime-li
rychlost pohybu sondy » = 0,6937-1L (kde L je vzdélenost izotopického zdroje
od detektorn). Vanikaji-li radioizotopy s dlouhym polosasem rozpadu (T > 5§ a
10 min), pouzijeme techniky bodového méfent (viz té% odst. 6.4.6).

Pouzitelnost metod jaderné karotéze pro geologické cile je uvedena v tab. 24.

9.4 Akustické a ultrazvukové karotédzni metody

Tyto metody pouifvajf ke zkoumsn{ stény vrtu, vrtné vystroje a bex-
prostiedniho okolf vrtu rychlosti &ffenf zvukovych nebo ultrazvukovych impulsi.
Majf za cfl sledovat prib¥zng rychlost ¥Fen{ elastickych vin v horninéch (akusticks,
nebo ultrazvukovd karotd% AK), kvalitu zapa¥nicové cementace (akusticky ce-
mentomdr AC), velikost & tvar kaveren (ultrazvukovy profilomdr) a stav stény
vrtu (ultrazvukovy televizni systém).

9.4.1 Akusticks karotdr AK

Ptistroje pro akustickou karoté se sklédaji z hlubinné mé¥icf sondy a po-
vrehového panelu. MeFicf sonda je vybavena minim4lnd jedn{m magnetostrikénim
nebo piezoelcktrickym vysilatem zvukovych nebo ultrazvukovych vin o frekvenci
10 a% 40 kHz a dvdma piezoelektrickymi prijimati. Energie zvukovych vin je do
okolntho prostfedf vysilina ve formd impulsi (10 az 30 s~1). Ve vzdélenosti 1 a3
2m od vysilade m&Fime dasovy rozdil At p¥fchodu lomené viny (klouzajfef po stdns
vrtu) k prvému & druhému- p¥ijimadi. Podfl At/AL (AL je vzdalenost obou priji-
madi) oznadujeme jako prabehovy das. Jeho reciprokou hodnotou je péfmo rychlost
iftenf podélnych vin v horning za predpokladu, e sonda je pti méfenf rovnobszna
se sténou vrtu a hornina nemé vyraznd poruSeny mechanické vlastnosti vrtnym
procesem. Prabshovy tas mdfeny tzv. kompenzovangmi sondami se dvéma vy-
sfladi a &tyFmi pFijimasi nenf ovlivndn zm&nami primsru vrtu. Povrchovy pa-
nel obsshuje zdroj pro napijeni hlubinné sondy, m&fief obvod pro zsznam pri-
bshového &asu, méFief obvod pro zdznam koeficientu ttlumu a oscilograf pro
sledovéni celého vinového obrazu na jednom nebo druhém piijimadi (obr. 79a).

Zéznam akustické karotd¥e pouivime pro stanoven{ 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 sestaven{ zékladntho Litologického
profilu vrtu. o :

9.4.2  Akusticky cementomér AC -
Pristrojové vybaven{ je podobng jako pro AK s tim rozdflem, %e hlubinnd,

sonda obsahuje pouze jeden vysilat a jeden pFijima&. Povrchovy panel umozituje
zaznamendvat predeviim amplitudu viny vedené paznici a pro kontrolu té% ¥as
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[image: image12.png]prachodu ¢ od vysflade k pFijimasi. P¥i dobrém spojeni cementového kamene s paz-
nicf jo témdF viechna energie elastickych vin odvedena pfes cement.do okolniho
horninového prostteds. Existuje-li mezi paZnici a cementem prostor vyplnsny vodou
nebo plynem, je ibytek energie vin vedenyeh paZnici minimdini. Takovymto zpi-
sobem' umoziiuje akusticky cementomsr hodnotit kvalitu spojenf cementu & paz-
nicf (obr, 79b)..
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Obr. 79. Akustické a ultrazvukové karotédini metody
a) schéma akusbické karots¥e & charakter karoté#niho zéznamu, b) zéznam akustickym
cementomdremi z vrtu, kde pouze ve spodni $ésti existuje dobry kontakt mozi paZniel
a cementovym prstencem, e) schéma ultrazvukového profilometru a charakter zéznami
ne obrazovece oscilografu pro tii riwné hloubky | .
V¥ — vysila$ akustickych nebo ultrazvukovyeh impulst, Py, P; — pfijimate akustického
signédlu, I — akusticky izolator, §y, Sz — signél:z prvého a druhého ptijimade,
Har — elokirické obvody umotiiujici méfit dasovy rozdil A¢ mezi ptichodem elastického
impulsu k prvému, o druhému ptijimadi, £4 —— elektrické obvody umozhujiei métit pomér
amplitud 4,/4, signdli z druhého a prvého. prijimade, ZD — zdroj proudu,
O — oscilograf

. 1 — prachovee, 2 — piskoves, 3 — vépence, 4 — prostor mezi sténou’ vrtu a paZnief vy-
pindny cementem

9.4.3  Ultrazvukovy profilomér

Tento piistroj dovoluje v urdité hloubce stanovit fvar kaverny v Yezu
kolmém na osu vrtu. MaFicf sonde je vybavena ototnou hlavicf, kters vysils ultra-
zvukové impulsy ke stn8 vrtu a md¥f fas ¢ mezi okamiikem vyzafeni a ndvratu.
P¥ zndmé rychlosti ¥{fenf ultrazvuku v kapaling vypliiujici vrt je Cas ¢ pkmo
imérny rédinsvektoru 7. Na obrazovee povrehového panelu se zobrazi tvar fezu,
ktery lze pro ka%dou hloubku fotograficky zaznamenat & sestavit tak prostorovy
model vrtu (obr. 79¢).
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[image: image13.png]9.4.4 . Ultrazvukovy. televizni systém

Hiubinns sonda je konstruovéna podobné jako u profilomdru s tim roz-
dflem, %e hlavice rotuje velkou rychlosti a Ze mdtime za pohybu amplitudu piisng
smérovaného signélu odraZeného od stény vrtu nebo vystroje. Ta je zévislé na
charakteru anomalif ve st¥ns vrtu (pukliny, praskliny, perforace atd.). Na televizni
obrazovee povrehového panelu je stidle zobrazena rozvinuté $ist stdny vrtu, kterd
byla prévd ultrazvukovym paprskem ohmaténa. Soudasnd jo potizovén zdznam
na magnetickou pésku, dovolujfef vysledky ZetFeni kdykoliv reprodukovat. Za-
Flzeni se pouivé zejména pro kontrolu stavu vriné wystroje, zjistdni existence
puklin atd.

9.5 Metody zjistujici geometrické parametry

Do komplexu karot4znich metod patkf té% mdfeni priaméru vriu (kaverno-
metrie), mdkenf odklonu vrtu od svislice a sm&ru odklonu (inklinometrie) & mdFen{
smdru a sklonu vrstev (stratametrie).

9.5.1 Kavernometrie KM

Pristroje pro mdteni priamdru vréu — kavernometry — majf nejrizndjst
mechanickou konstrukei, principiéini elektrické schéma viak je u viech podobné,
T¥i nebo &ty¥i mechanicka &idla (paky, ramena kloubového mechanismu podobné
pantografu) jsou pruzinou p¥itlatovina ke st&nd vrtu a pki méteni sleduji viechny

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

1 — deléi ramena pitlatovand ke sténd vrtu, 2 — otodné osa, 3 — kratdi ramena
prenédejici pohyb ples pisty £ a kladky. 5§ na jezdee potenciomotru 6, 7 — kontakt na télo
sondy pios primérni vinuti transformétorn 8, umo#iujfef oteviit paky kavernometru tésnd
pred potatkem mdfeni tifn, Ze se proudovym impulsem ze sekundérntho vinutf prepalf
drétek 9, G — rogistradni galvanomér, Ba — zdroj proudu, Re, mA — reostat

a rpilia,mpérmetr pro nastaveni proudu, R, — piesny kontrolni odpor
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[image: image14.png]zm¥ny v primdru vrtu. Zmdny v poloze ramen jsou pfendSeny kladkovym systé-
mem na jezdee potenciometru (obr, 80), takZe potencidlni rozdil AV (mV) mdfeny
mezi jezdeem potenciometru a jeho krajn{ polohou je p¥imo Gmérny pramoru vrtu,

Skutetny pramér vrtu je tfeba znét pro kvantitativni vyhodnoceni v&t-
finy karoté#nich metod, pro vypotet mnoZstvi cementu p¥i zapaZnicové comentaci
a pro kontrolu priichodnosti t&Zebnich vrti. MuZe poskytnout i doplitujfef infor-
mace o vyskytu propustnych poloh (tvorba vyplachové kirky na sténd poréznich
propustnych hornin, existence kaveren v hornindch s puklinovou propustnosti).

9.5.2  Inklinometrie IM

V praxi se pouzfvaji inklinometry trojf konstrukee: elektrické odporové
inklinometry s magnetkou, s gyroskopem a fotoinklinometry.

U prvych dvou typid je princip m&Fenf odklonu vrtu (dhlu mezi teénou
k vrtu v dané hloubce a svislicl) v podstatd stejny. Zavai, jehoZ rovina kyvu se
vidy ztotozn{ s Tovinou maximélnfho zak¥iveni vrtu, je spojeno s jezdcem potencio-
metru, ktery tvoki dvs vitve Wheatstoneova mistku (obr. 8la). Ekvivalentn{
potenciometr se stupnici ve stupnich odklonu tvo¥i dvé zbyvajicl vétve Wheatsto-
neova mistku v povrchovém panelu.

Pro métens azimubu odklonu (tj. tthlu mezi rovinou maximélniho zak¥ivent
a rovinou magnetického merididnu) je vybaven prvy typ inklinometru magnetkou,
kters je spojena s jezdcem kruhového potenciometru. U druhého typu slouzi jako
indikétor smdru roztoleny setrvadnik (gyroskop) uloZeny v kardanovém zévsu,
jeho# vn&j¥ rém je rovndZ spojen s jezdcem kruhového potenciometru. Pro stanc-
veni @hlu odklonu a azimutu ufivime kompenzadni metody, nebot celé zaffzent
tvolf dvé vétve Wheatstoneova mistku v hlubinné sonds a dvé v¥tve spolu s nulo-
vym indikétorem v povrchovém panelu. P¥i vyrovnaném mistku dteme na stupnici
povrehového potenciometru thel odklonu s pfesnosti 30" a fihel azimutu s p¥es-
nost{ +5°, maximéalni m¥titelny odklon je 50 az 60°, )

Fotoinklinometr vyuiivé k indikaci sméru magnetky a ke stanoveni od-
klonu vhodn® vybroufeného konkévniho skla se soustfednymi kruhy, odpovidajicfmi
riznému odklonu sondy. Uhel odklonu odetitéme z polohy kulitky (kteréd na kon-
kévni misce zaujme vidy nejnizsf misto) vzhledem k soustfednym kruhiim, Azimut,
tj. tihel mexzi sm¥rem magnetky a smdrem maximélntho zak¥iven{ vrtu, je dén opsb
polohou kuligky. Pfedstavu o.poloze kulitky vzhledem k goustfednym kruhum
a vzhledem k magnetce ziskéme pro kazdy hloubkovy interval = fotografického
zéznamu. Presnost tdchto pEistroji je +15' v tklonu a +1° v azimutu, maximélni
matitelny odklon je 17°, ’

Udaje o hloubce mdfeni (po ose vrtu), odklonu ¢ & azimutu ¢ dovolujf
spolu s tidaji o souFadnicich st{ vrtu vypobist soutadnici «, y, z kteréhokoliv bodu
ve vrtu (napf. priniku vrtu s loZiskem apod.). :

9.5.3 Stratametrie SM

Pristroje pro mfent sklonu vrstev © a sméru sklonu @ piedstavuji v pod-
statd kombinaci kavernometru, inklinometru s nepFetr#itym zépisem a nejméng t¥{
(u nejnovijifch p¥istrojii &y¥) mikroelektrodovych systémi s fokusac{ proudu.
Zéznem stratametrie tak obsshuje nejménd tii mikroodporové kiivky moFené
elektrodovymi systémy M, a% M;, k¥ivku primdra vretu, kiivku odklonu vrtu é,
azimutu elektrodového systému M; a thel mezi elektrodovym systémem M,
a rovinou maximalnfho zak¥iven{ vrtu. V zavislosti na hlu, ktery mezi sebou
svirajf osa vrtu a kolmice k vrstevnf plode, jsou odporové kivky visi sobd vzdjemnd
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[image: image15.png]posunuty o hloubkovy interval Ay, Ahys, jejich tvar viak zistivé obvykle za-
chovén (obr. 81b). Viechny mdfené velitiny se zaznamenévaji na magnetickou
pésku v dslicové forms, vypotet sklonu @ a sméru sklonu @ se provédina samodin-

c)

Obr. 81. Karotéini metody zjistujiof geometrické parametry

a) zjednodutens elektrické gohéma odporového inklinometru s magnetkou,

b) schematické znézornsnf stratametru a kiivek, které se pii stratametrii registruji,

¢) projev zlomu s vlekem na vysledeich stratametrie (® — sklon vistev, @ — smér sklonu)
Ry — potenciometr, jeho jezdeo jo oviddén zévaiim, R; — potenciometr, jehot jozdec

je ovladén magnetkou, By — potenciometr povrehového panelu, na kterém &teme odklon &
nebo azimut g p¥ nulové vyehylee miliampérmetru md, P — relé umozhiujici méiit jednou
odklon vrtu, podrubé azimut odklonu, M; a% Ms — elektrodové systémy stratametru,

8 — odklon vrtu od vertikély, @ — smér odklonu vrtu, @1 — azimub elektrodového
systému My, gz — vhel mezi smérem odklonu & elektrodovym systémem M,

Ry at Rus — odporové kiivky méfonéd odpovidajicim elektrodovym systémem,

KM — kavernometrie, Sm — megneticky sever, S — zmemdpisny sever
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[image: image16.png]ném potitati a vysledky zpracovani se zndzoriiuj{ graficky tak, jak je uvedeno
na obr. 8le.

Stratametrie je dnes velmi dileitym pomocnikem geologa p¥i Felienf
strukturnfch a tektonickych problémii tzem{ podrobeného vrtnému prizkumu.

9.6 MéYeni fyzikédlnich viastnosti kapalin ve vrtu

Karotézn{ metody Fadic se do této skupiny se pous{vaji nejen pro mé¥ent
fyzikdinich vlastnostt kapolin vyplitujicich vrtny otvor, a tedy pro stanovenf jejich
charakteru, ale uplatiiuji se i p¥i #efent otdzek dynamiky t¥chio kapalin ve vru,
Fefieni otdzek tdsnosti padnic, hermetinosti cementace a riznych technickych problé-
mu v t&Zebnich vrtech na ropu, zemnf plyn i vodu. V&tiina % t¥chto metod je dnes
soutdst! moderniho karoté#nfho komplexu pro promdtovini t&ebnfch vrbi,
tzv. production logging.’

9.6.1 Termometrie TM

Pristroje pro méfent teploty kapaliny ve vriu oznatujeme jako termometry,
pro méfent teplotntho gradientu jako diferencidlng termometry. Ms¥icim elementem je
teplotnd citlivy odpor R, (dnes vdt¥inou termistor), ktery tvoi{ jednu vétev
Wheatstoneova mistku. Zbyvajicf t¥i vétve jsou tvofeny konstantnimi, na teplots
nez&vislymi odpory Ry a% R; (obr. 82a). V jedné diagonéle je mistek napajen stabi-

L0

b) <€)

=l

Obr, 82. Méten{ fyzikalnich vlastnost{ kapalin ve vréu

8) soudasny zdznam rezistivimetrie a termometrie ve vrtu s ptetokem, b) schéma

a zéznam fotometrie, ¢) schéma a zdznam vrtulkovym pritokomérem

A, M, N.— elektrody rezistivimetru, Z; — zdroj stiidavého proudu, Z; — zdroj
stejnosmérného proudu, pA — mikroampérmetr, Z — zérovka, FD — fotodioda,

8, J — severni a jiZn{ p6l permanentntho magnetu, pevné spojensho s vrtulkou,

Z0 — zesilovaci a tvarovaci obvod, @ — registragn{ galvanometry,  — mista piftoki
podzemni vody do vrtu: .
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[image: image17.png]lizovanym stejnosmérnyin proudem. Na.p‘ébf AV mifené v druhé diagondle je
4mdrné md¥ené teploté § podle vztahu .

® = nAV + d, ' (9.1)

kde @ je teplota, p¥i ni# je mustek v rovnovéze, a » je nésobnd konstanta. Obd
velitiny je t¥eba uzjistit kalibraci.

Teplotn{ maFen{ dovoluje stanovit geotermicky gradient (TM je nutno
uskutednit po urtité dobd klidu, aby se teplota vyplachu vyrovnala s teploteu
okolnfch hornin), v§¥ku hlavy cementu za painicemi, mista. pHtokd, intervaly
s vertikdlnim pohybem kapaliny ve vrtu a v pifznivych pifpadech téz hodnotu
objemového vertikslniho pritoku.

9.6.2  Rezistivimetrie RM

Mérng odpor kapaliny ve vrtw om zjiktujeme rezistivimetrem. Je to v podstatd
miniaturni odporové sonda se vudélenosti elektrod A, M, N v rozmez{ 10 aZ 20 mm,
Pro mérny odpor vyplachu plati vztah (5.8). Konstantu k rezistivimetru nutno
stanovit kalibract pstroje v roztocich NaCl o zndmém mdrném odporu.

Z4znam rezistivimetrie je nutny pro kvantitativni interpretaci odporové
karotége. Sérii zéznami RM po Gpravé vody chloridem sodnym lze vyuZit ke sta-
noveni mist p¥tokd vody do vrtu, vertikéln{ rychlosti nebo objemového vertikél-
nfho pritoku, vydetnosti ptitoki, filtra¥ni rychlosti, netdsnosti paZnicové kelony
a k objasngn{ riznych technickych komplikacf ve vrtu. .

9.6.3 Fotometrie TM

Privzradnost kapaliny ve vrtu, koncentraci barviva nigrosin nebo mnoistvi
suspendovanyoh kalovych déstetek ve vodd mdtime fofometrem. Fotometrické &idlo
obsahuje Zarovku napéjéenou stabilizovanym proudem a hradlovou fotonku (obr.
82b). Promstovans kapalina vnikd do t¥rbiny mezi %érovkou a fotonkou a podle
stupnd zakalen{ % obarveni snifuje hodnotu svitelného toku dopadajicfho na
fotonku, a tedy i velikost nap¥ti na jejfm vystupu.

Zéznam fotometrie poskytuje tdaje o dirosti kapaliny ve vrtu. Sérii
zéznami FM po tpravd barvivem nigrosin lze pouzit k Yefeni otdzek dynamiky
vody ve vrtu.

9.6.4 ° Vriné pratokoméry

Vertikalns rychlost nebo objemovyf vertikdlnt pratok kapaliny ve vriu métime
obvykle vriulkovymi pridokoméry. Proudici kapalina rozt4é{ vrtulku o malém mo-
mentu setrvadnosti. S osou vrtulky je pevnd spojen permanentnf magnet (obr. 82c),
ktery indukuje ve snimaci civee napst{ dmérné podtu otéek, Napdti je privedeno
po zesileni na karotdZn{ registrdtor.

Vrtulkové pritokoméry se pouzivaji pro kvantitativnf posouzeni dyna-
miky kapalin v hydrogeologickych vrtech a t&%ebnich vréech na ropu a zemni plyn.

9.6.5  Msfeni hustoty kapalin
Pro mdfeni hustoty kapalin ve vrtu se nejlépe osvéddil diferenciding

(rozdtlovy) tlakomér. PHstroj msH piristek tlaku na konstantni pfirastek hloubky,
tak#e vystupni napsti je pifmo imdrné bustotd kapaliny.
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[image: image18.png]Diferenciélni tlakomsry se pc;uiiva.jx' zejména pro kontrolu tézebnich
vrtl na ropu a zemnf plyn, aby se objasnilo, kterd &4st vrtu je vypIn&na vodou,
ropou nebo plynem a jaké je objomové zastoupent jednotlivych slozel.

9.6.6  Mfen{ podilu ropa—voda

Pifstroj predstavuje v podstatd kondenzator, mezi jeho# vélcovymi
deskami protéks métend kapaline a svou permitivitou ovliviiuje jeho kapacitu,
Permitivite ropy (er = 2 ai 6) se vyrazng 181 od permitivity vody (e == 80).
Pokud prom@fovand kapalina nemé charakter emulze, je kapacita kondenzdboru
p¥{mo mdrné podilu ropa—voda.

Zal{zenf se uplatni predeviim pro kontrolu td%ebnich vitd na ropu,

9.7 Racionélni komplex karotd%nich metod

Jedna karot4Zni metoda nenf obvykle schopna poskytnout jednoznagnon
informaci o vyskytu uZitkového nerostu v profilu vrtu, tim méns pak zajistit
kvantitativn{ tdaje o loziskovych parametrech. Pod pojmem lo¥iskové parametry
rozumime velitiny, které jsou nutné k ocensni zésob, jako je napf. mocnost H,
pérovitost p, nasycenf vrstvy uhlovodiky 8 a objem pohyblivych uhlovodiki

SLOZKOVA POPELNATOST HUSTOTA
ANALYZA (gem) 2

1
v «
ol % 00 80 %) 0 100 NNK(si) 850
i =

c
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[image: image19.png]v pérovém prostoru u loZisek ropy a zemnfho plynu, mocnost H a popelnatost 4¢
u uhelnych sloji, obsah (%) rudniho minerdlu nebo sledovaného prvku (Cu, Pb,
Fe atd.) na loziskéch rud, Proto se pro kazdou surovinu sestavil doporueny soubor
karotanfch metod, ktery zaruduje afskéni maximélniho mno#stv{ informaef uzites-
nych pro geologa, ktery viak soudasng respektuje hledisko maximélni hospodér-
nosti 8 ohledem na prostoje osddky vrtu p¥i karotdznfm méfenf a na cenu karotdz-
nich pracf (tab. 25, obr. 83).

Tabulka 25. Doporudeny komplex karotaZnich metod

Surovina Karotdini metody

Rudy Pb, Zn, Cu 8P, EP, Re, GK, RFK, GGK-S, KM

Rudy Au, Ag, Hg, As, Mo,
w RFK, KM, ostatni podle geologické situace

Rudy Fe KMS, GGK-S, RFK, KM

Rudy Mn ' NAK, KM, ostatni podle geologické situace

Rudy Al NAK, KM, ostatni podle geologické situace

Rudy Be GNK, KM, ostatni podle geologické situace
Fluority NAK, KM, NGK, ostatni podle geologicksé situace
Sira NNK, GGK-H, AK, KM

Evapority GK, NNK, GGK-H, AK, KM

K-zivee GK spektrometrické, KM

Lupky, jfly GK, SP, Ra, KM, KK

Vépence GK, Rap, GGK-H, NNK, KM

Uhli GK, GGK-H, (GGK-8), (NNK), KM, Ra, SP
Ropa, plyn GK, 8P, GGK-H, NNK, AK, Ra, SM, PM, RM, TM, m&feni

podilu ropa—voda (téZebni vrty)
Podzemn{ voda

(hydrogeologie) GK, 8P, Re, GGK-H, NNK, KM, RM, TM, FM, PM
Vrty pro inZenyrskogeolo-
gicky prazkum GK, 8P, GGK-H, NNKX, AK, KM
i
<

Obr. 83. Vysledky automeatizovansého zpracovani karotéinich méieni z prizkumngch vrta
ng hnddé uhlf v podkrudnohorské panvi

a) slo¥kové analyza sedimentérnich hornin podle GK, Rae, GGK—H a NNK,

b) popelnatost podle GGK—H, o) ptekrytovy graf, kombinace hustoty s neutronové
porovitosti . ‘ ¢
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