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CONTRIBUTII LA CORELAREA STRATELOR
DIN BAZINUL CARBONIFER AL VAIJ JIULUI PE BAZA
MASURATORILOR GEOFIZICE DE SONDA

DE

P. A. BACIRU

ABSTRACT

On the Correlation of Beds in the Valea Jiului Coal
Basin, by means of Geophysical Logging. Several lithological marks
stated by means of the diagraphs of geophysical logging are given ; they represent a precious
aid for the correlation of coal beds in the Jiu Basin. Two of them are common for all mining
fields of the basin and the other three are but auxiliary marks.

Datoritd grijei pe care conducerea statului §i a partidului nostru
0 acordi introducerii §i promovirii tehnicii noi avansate in toate ramurile
de productie din {ara noastri, s-au asigurat conditiile dezvoltarii continue
si a procedeelor geofizice de investigare a sondelor.

In ultima vreme, pentru descoperirea sau conturarea zicimintelor,
de efirbuni, s-a pus mult accentul pe misuritorile geofizice, datorité bunelor
rezultate pe care le-au dat in unele ziciminte §i mai ales in bazinul
din Valea dJiului.

Dupé datele existente, formatiunile sedimentare cainozoice din
acest bazin se impart in trei orizonturi:

Orizontul inferior (bazal), firi cirbune si férd fosile (Oligocen);

Orizontul medin (productiv), care este fosilifer i cuprinde strate
de cidrbune (Oligocen superior);

Orizontul superior, firi strate de cirbune exploatabile (Acvitanian).

Orizontul mediu (productiv), din cauza numeroaselor strate de
cirbune §i a structurii complicate, a constituit un obiectiv asupra ciruia.
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s-au indreptat toate cercetirile, in vederea cunoagterii lui sub toate
aspectele. In munca de cercetare s-au intimpinat multiple greutiti si
s-au incercat diverse solutii pentru stabilirea unei coreliri indiscutabile
intre stratele de cirbune intilnite in foraje §i alte deschideri, care s& poati
permite o interpretare tectonicd corectd. Una dintre aceste greutiti a
fost, pind in momentul de fati, lipsa de repere stratigrafice in aceasts
formatiune productivi. Geologii au fost preocupati de rezolvarea acestei
probleme, dar, cu toate insistentele depuse, numai dupi datele furnizate
de foraj — de multe ori incomplete — nu s-a putut ajunge la stabilirea
unor repere care s4 nu comporte discutii. S-au studiat de asemenea,
din punct de vedere paleontologic, micropaleontologic §i palinologic,
stratele de cérbune, precum si culcugul i coperisul lor, cu scopul de a
gisi criterii cit mai sigure si avantajoase in vederea unei bune coreliri.

Actualmente, pentru a se face corelarea, se folosesc ca orizonturi
reper numai stratele de cirbune, tinindu-se seama de grosimea lor, de
intervalul dintre ele, de aseminarea rocilor din culecugul si coperigul lor,
precum §i de unele criterii stabilite de laboratoare. Ca strate reper se utili-
zeaz# in special stratele: 3, 5, 9/8, 13, 17/18.1) Criteriile §i reperele
utilizate pind in prezent se dovedesc a fi insuficiente pentru a face o
corelare indiscutabily §i care s permitd o interpretare buni a structurii
acestui bazin complicat.

Introducerea noii metode de interpretare geologicid a datelor geofi-
zice 2), metodd care d& o mare importants corelirii diagramelor pe strate,
a facut posibild corelarea pe strate intre mai multe sonde gi chiar intre
cimpurile miniere ale acestui bazin.

Punind accentul pe aceste coreliri, am putut detecta un reper pe
care, datoritd importantei lui fatd de celelalte repere detectate geofizic,
l-am considerat reper principal (RP) si il prezentim in cele ce urmeazi.
Acesta este intr-adevir un reper principal, daci tinem seama de urmi-
toarele caracteristici ale lui: este o formatiune sterild bine evidentiati

) I. Petrut. Raport preliminar asupra sectorului Birbiteni din bazinul carbonifer
al Vaii Jiului, 1 august 1957. T.P.E.D.M.N.

I. Petrut. Raport geologic preliminar asupra sectorului Uricani din bazinul
carbonifer Valea Jiului. 1958. T.P.E.D.M.N.

St. Mateescu. Raport geologic asupra regiunii Barb#teni-sud, intre piriul
Tusu si piriul Lazu. 1951, T.P.E.D.M.N.

I. Bozdoc §i O. Gologan. Raportul geologic cu situatia rezervelor de
cirbune determinate prin lucriirile de explorare executate in cimpul minier Uricani in anul
1960. T.P.E.D.M.N.

%) Petre A. Baciru. Metoda de desen si interpretarea diagramelor de carotaj
electric si carotaj radioactiv la sondele de cirbune. Inovatia nr. 22 din T.P.E.D.M.N.
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pe diagrama sondelor ; este ugor de recunoscut pe diagrafiile geofizice ale
sondelor ; are o grosime care variazd intre 25—35 m; imparte in doui,
cum nu se poate mai convenabil, stratele de cirbune din orizontul mediu

,iu 3o
Fig. 1. — Schita unei poriuni din bazinul carbonifer Valea Jiului.

(productiv). In partea inferioars sint stratele de la 1—10, iar in partea
superioard stratele de la 11—19; este un reper comun tuturor cimpurilor
miniere ale bazinului.

Caracteristicile enumerate ne dau certitudinea ci reperul principal,
impreund cu alte repere geofizice, va aduce un aport hotiritor in stabi-
lirea unei coreldri firi echivoe, care si permits o interpretare tectonici
sigurd. Vom exemplifica cele mentionate mai sus prin grupuri de sonde
alese pe directia longitudinali a bazinului, orientate de la est la vest
(fig. 1).

Analizind, pentru inceput, sondele 5472, 5469, 5471, 5463 si 5555
din figurile 2, 3, 4, 5 si 6, vedem cit de evident si usor de recunoscut
este reperul principal si putem face unele constatiri in ceea ce priveste
erorile de corelare favorizate de lipsa unui astfel de reper.

In sonda 5472 din figura 2, imediat sub reperul principal, se intile
nesc sedimentate grupat stratele 10, 9, 8 si 7, iar mai distanfat stratul
6 ; trebuie subliniat faptul ci aceastd situatie se mentine, cu mici exceptii,
in toate sondele din jumitatea estici a bazinului.

In sonda 5469, imediat sub reperul principal, gisim sedimentate
numai trei strate grupate, acestea fiind 9, 8 i 7, iar mai distantat
— i de data aceasta — stratul 6.

In sonda 5471 intilnim, sub reperul principal, numai un singur strat.
Acest strat nu poate fi altul decit stratul 6. Certitudinea ne este dati
de curba gama-natural, care ne arati ci stratul are o radioactivitate
mult maritd fatd de celelalte strate si chiar fata de orice altd rocd intil-
nitd in Valea Jiului [2]. Cum acest strat are o radioactivitate méritd, in
majoritatea sondelor din cimpul minier Livezeni, ne-a indreptafit sa-1
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SONOA 5477
n& 0 50 100nm
20(7/'”;//”1/}; 1800 imp /ity St

Fig. 4. — m strate de cdrbune;
RP, reper principal; R;, stratul 6
cu radioactivitate mare; A, cope-
risul stratului 11 ; (cifrele din paran-
tezdl indicd numerotarea dupi vechea
corelare, cifrele fird parantezd indici
numerotarea dupi corelarea autoru-
lui).

&-r

4000 imp/min

Fig. 5. — BHH strate de
carbune; || strate de
cirbune puse in evidenti
de autor; RP, reper prin-
cipal; Ry, stratul 6 cu
radioactivitate mare; (ci-
frele din parantezid indicd
numerotarea dupi wvechea
corelare, cifrele fird paran-
tezd indici npumerotarea
dupid corelarea autorului):
C;o — culcusul stratului 10.

SONDA 6463 .
xr -3

200 iimp/min 2000 inpfmin 4 50 100nm
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utilizim ca un reper ajutitor (R,), foarte bun pentru lamurirea unor
probleme de ordin local, dupi cum se va vedea mai jos. Sprijinindu-ne
pe reperul principal si pe reperul ajutidtor, putem stabili cu certitudine

SONDA 5485

”
- I 7600imp/m 0 50 100am
2600:mp/min 2000:mp/min !

An

17 m— 243

112)

5 g 3384

Fig. 6. — [JMM stratc de cirbunc; RP, reper principal; R,, stratul 6 cu radioactivitate

nalurald maritd ; C;9, culcusul stratului 10; A,,, coperisul stratului 11; (cifrele din paran-
lezdl indic& numerotarea dupi vechea corelare, cifrele fird parantezid indicd nwinerotarea dupi
corelarea autorului).

¢ grupul stratelor 10, 9, 8 §i 7 nu a fost interceptat tectonic si astfel
este gregit ci s-au considerat stratele din intervalul 439,6 — 418,5 m,
interceptat la un nivel superior fatd de reperul principal, ca ficind parte
din grupul stratelor 9, 8 si 7.

Pe diagramele sondei 5463, in grupul celor patru strate sedimentate
sub reperul prinecipal, ultimul este numit gresit stratul 6, deoarece stratul
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6 nu poate fi altul decit cel din intervalul 627,4 — 628,8 m, fapt pe care
ni-1 confirmi radioactivitatea naturald a acestui strat. _

Acest R,;, intilnit §i in sonda 5485 in intervalul 312,8 — 313,9 m,
pune in eviden{i corelarea gresitd a acestei sonde cu sondele vecine, fapt
care a determinat o interpretare tectonici eronati.

5461 5485 5472
F5s

.1.-...,‘.‘

15)

?'.t't %,; J}':é/'/ pﬁg fiv

/4 luctiv b.vza/
Adssbaa R sir. 6, /
FSS : Folia Slatioara Svd
L2)(3)(8) Corelare eronatd

2 34 Corelares aaz‘aru/w

Fig. 7. — Sectiune geologici longitudinald in cimpul minier Livezeni.

In cimpul minier Livezeni !), sectiunea geologick longitudinald care
cuprinde sondele 5472, 5485 §i 5461 are o corelare complet gresitéd, fapt
care a dus la o interpretare tectonicd gresitd (fig. 7). Intr-adevir, dacs in
aceste sonde trasim RP gi R, (stratul 6) si dacid ne folosim si de stratul
3 — care de asemenea este un foarte bun reper — vedem c# in partea
inferioarsd a RP nu-si au rostul faliile Slitinioara-sud si falia ce inter-
secteazd sonda 5461. Procedind in acelagi fel cu sectiunea transversald
2 sondelor 5485 si 5492, de asemenea se va vedea ci falia Slitinioara-sud
si in acest cazeste plasatd gresit.

1) I. Dorobantu. Raportul lucririlor geologice din 1962 in sectorul Livezeni.
T.P.E.D.M.N.
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Aceastd situatie scoate in evidentd faptul ci intreaga corelare a
bazinului carbonifer din Valea Jiului trebuie si fie verificati cu datele

SONOA 5555
7 2- 4 50 Woam
2000 imp/min 1506 imp iy —ee—————

15/8)
W 77741185

(7)
7, 16041613
—1677-163 4

5)
P — 77@4 -178
— =
—_— —
S ==
C\-\ r’"(
& 7190 P
Ty 2
< RP g

- 270 5213
9 »:
Is == 21445147

Fig. 8. — |

indicd numerotarea dupi corelarea autorului).

HYHortensia
Lonea T.P.E.D.M.N.

strate de carbune; RP, reper principal;
Ajq, coperisul stratului 11; (cifrele din parantezi indici
numerotarea dupi vechea corelare, cifrele fird parantezi

oferite de misuritorile

geofizice.

La sonda 5555 (fig. 8)
unde reperul principal se
situeazd in intervalul 180 —
212 m, grupul stratelor
9/8 trebuie si fie indiscu-
tabil cel din intervalul
212—214 m, deci cel de
sub reperul prineipal. Ori,
dupd profilul stratigrafic
indicat in anexa 1011),
dupsd datele carotajului
mecanic, stratul 9/8 este
plasat in intervalul 117,8
—118,5 m, adicd deasupra
reperului principal.

In continuare se
poate trece citre vest, la
un nou grup de sonde si
anume sondele 5402, 5403
si 5405, care fac parte din
cimpul minier Dilja 2). Se
impune a fi analizat, cit
de rezumativ, acest grup
de sonde, pentru c& de
datele furnizate de aceasté
analizd se va lega proiectul
lucririlor de explorare ce
se vor extinde in cimpul
minier mentionat mai sus
si, poate, chiar rezultatul
acestor lucréri.

Crihani. Raportul lucrdrilor geologice din 1960 in sectorul

’) Margareta Pruteanu. Raportul lucririlor geologice din 1960 in sectorul

Dilja, T.P.E.D.M.N.
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Cercetind plansa diagrafiei complexe a sondei 5402, unde sint
prezentate §i datele carotajului mecanic, se constatd urmitoarele (fig. 9):
In intervalul 726 —743 m se identifics reperul principal cu ajutorul
datelor geofizice. Dupi cele ce am vizut anterior, sub acest reper prin-

SONDA 65402
T ¥l 5 0am
1000 /mp)min 200imp/min 16001mpfmin L
(9)
121971590181
(8) 720
(W 7218-722,8
-
SR —=%
S—
s——740—=
L —
7 u}:m;—% ¢,
Yp = 1476748,
7 824753
Fig. 9.— B strate de cirbune; | slrate de cidrbune

puse in eviden{i de autor; RP, reper principal; (cifrele din
parantezi indicd numerotarea dupid vechea corelare, cifrele
fird parantezi indicd corelarea dupi numerotarea aulorului).

cipal trebuie s& fie sedimentat grupul stratelor 9, 8 si 7.Carotajul me-
canic nu di cdrbuni din grupul stratelor 9, 8 gi 7. Misurdtorile geofizice
interpretate dupd vechea metodd dau doar un strat de cidrbune, pre-
supus a fi stratul 7, in intervalul 747,6—748,8 m. Diagramele geofizice
interpretate dup# noua metodd pun in evidentd i celelalte doud strate
de ciirbune in intervalele 743,6 —744,0 m §i 752—753 m. Trebuie si se
precizeze ci stratul care a fost considerat ca stratul 7 este in realitate
stratul 8, iar stratele considerate 8 (din intervalul 721,8 —722,8 m) §i 9
(din intervalul 716,9—718,1 m) sint in realitate deasupra reperului prin-
cipal §i ca atare ele trebuie corelate cu stratele din jumitatea superioard
a orizontului medin (productiv)..

v Pe acelagi aliniament, mai spre vest, in sonda 5403 (fig. 10), reperul
principal este identificat prin 111_?1-éu'1'5,t01’ile geofizice in intervaiul 760 —
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200 img/min

SONOA 5403

e 450 onm

800 imp/min —

870

90

8l¢

786 m. Sub reperul principal trebuie
s& cdutdm grupul stratelor 10, 9, 8
§i 7. Si de data aceasta, dupé coloa-
na stratigraficd Intocmitd pe baza
datelor carotajului mecanic nu apare
din grupul acestor strate decit un
banc inferior al stratului 7. Interpre-
tarea veche a datelor geofizice scoate
in evidentd trei strate in interva-
lele 791—792 m, 796,4—797,2 m i
805,4 —806,6 m, pe care le socoteste,
gresit, a fi stratul 5. In acelagi timp nu
pune in evidentd doud strate exploa-
tabile din intervalele 786,5 —787,7 m,
5i 809,4—810,0 m. Din analiza ficuté
in functie de reperul principal se ve-
de ci avem de fapt cinci strate, a-
dici grupul stratelor 10, 9, 8 §i 7,
iar la 3 m sub stratul 7, un strat
izolat de céarbune. C4 aceasta este
realitatea ne-o dovedegte si sonda
5405 (fig. 11), care se afla pe acelasi
aliniament mai spre vest, ale cérei
diagrame sint interpretate dupi noua
metodd si la care sub reperul prin-
cipal intilnim, exact in aceeagi se-
dimentare, stratele 10, 9, 8 si 7 sl in
plus, la 2 m sub stratul 7, un strat
subtire de cédrbune de 0,30 m. Dacé
aceasta este situatia, atunci in sonda
5403, stratul 5 nu poate fi altul decit
cel din intervalul 875,8-—-883,6 m,

Fig. 10. — [EEA stratc de carbune; ||
strate de cirbunc puse In evidenid de autor;
RP, reper principal ; (cifrele din parantezi indied
numerotarea dupd vechea corelare, cifrele fird
parantezdi indici numerotarea dupd corclarea
autorului) ; Go, culcugul stratului 10.
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care in mod gresit a fost
considerat stratul 3, fapt ce
a dus la trasarea gresitd a
faliei Piriul-Mare. Sprijinin-
du-ne, in cazul acesta, si pe
datele sondei 54035, stratul
din intervalul 839,6 —841,2m,
considerat stratul 4, este
neapirat stratul 6, iar stra-
tul format din dou# bancuri
plasate in intervalele 906,4 —
907,6 m st 915,2—916,2 m,
considerat gresit stratul 2,
este fard indoiald stratul 4.
Daci ne referim la stratele
superioare fats de reperul
principal, constatim cd in
intervalul 746,1 — 746,6 m,
nu a fost interpretat stratul
11, care pe diagrame apare
foarte clar si care, de ase-
menea, igi giseste corespon-
dentul in sonda vecind 5405.
In cazul acesta, sistrateledin
intervalele 693,9 —694,8 m
si 696,6 —698,2 m nu sint
8 §i 9, ci stratul 13, compus
din dou# bancuri, ca siin
sonda vecind 5405, iar ceea
ce este numit stratul 7, in
realitate este stratul 12.

Fig. 11. — B8 stratec dc cirbune;

RP, reper principal; (cifrele din

parantezii indicii numerotareca dupi

vechea corelare, cifrele fird parantezi

indici numerotarea dupi corelarea
autorului).

Ty

SONDA 5405
n-d

&
1000 200 imp/min 804 impfmin

390

417

#30

¢50
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Din analiza acestor citeva sonde se constatd cid masuritorile geofi-
zice identificd toate stratele de cidrbune, stabilesc adincimea, grosimea

SO/VDA .5323
J o s 1 1008.m.
200 impmin 400 /mp/m//r
17
—=
< w0
I
-
R
S =
T
%
)
%
T
Dpe—
-
() ~ %
§ 480
/8)
7o
| e §
S00
(6)
] —]
52
©)
sEn
]
=
540
fat—1
| A=
Fig. 12. — BB strate de ciitbune; strate de

cirbune puse in evidenid de autor; RP, reper prin-

cipal ;

Cyps culcusul stratului 10; (cifrele din parantezi.
indicA numerotarea dupid vechea corclare, cifrele fard-

parantezéi indicii numerotarea dupé corelarea autorului)

si forma lor structurali,
oferind de asemenea mari
posibilitati de corelare.

Dacid aga stau lu-
crurile, atunci in margi-
nea de est a bazinului
(cimpul minjer Livezeni,
Cimpa, Petrila, Lonea),
unde structura este mai
putin frimintatd ca in
vest §i unde stratul reper
imparte productivul in
doud pirti, se poate ca la
sondele de indesire si se
inlocuiased carotajul me-
canic cu carotajul geofizic.
La aceste sonde de indesi-
re, datele carotajului geo-
fizic trebuie completate cu
unele date, ca: continut
de cenugd, umiditate, sub-
stante volatile etc., pe care
le obfinem prin compa-
ratie cu datele carotajului
mecanic din sondele de
referin{d, vecine.

Vedem deci ci este
posibil a se face un pas
inainte in inlocuirea par-
tiald a carotajului mecanic
cu cel geofizic, fapt care
ar aduce insemnate eco-
nomii.

in  cimpul minier
Vulean se poate pre-
zenta, in cadrul aceluiasi

aliniament, sonda 5323 (fig. 12), unde in partea inferioars a stratului
reper apare un maxim caracteristic pe curba rezistivitifii (C,,), datoritd
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prezenfel unor calcare 1).
Aceastd anomalie in compo-
nenta stratului reper, este
culcugul stratului 10 §i se
mentine in cimpurile miniere
Béirbiteni Uricani gi chiar
in Cimpul lui Neag (sonda
5700), deci aproape in in-
treaga parte de vest a bazi-
nului. Trebuie mentionat c&
aceastd anomalie apare §i la
est de Vulecan, in cimpurile
miniere Iscroni (sonda 5901),
Aninoasa (sonda 5094) si chiar
Petrila (sonda 5450). Subli-
niem ci la vest de Cimpul
lui Neag, nu avem date su-
ficiente, deoarece lucrarile
de explorare au inceput abia
de curind §i deocamdatad n-am
putut formula concluzii.
Structura atit de com-
plicatd a bazinului carbonifer
al Viii Jiului a impus ca
cercetarea problemelor geolo-
gice de detaliu, necesari pen-
tru asigurarea si dezvoltarea
rationald a industriei extrac-
tive, s4 se faci pe diferite
cimpuri limitate. Aceastd im-
pirtire a bazinului a generat
o serie de greutifi in ceea ce
priveste legitura clard si ne-
discutabild intre cimpuri. Din
sondele analizate constatim
ci problema aceasta poate
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Fig. 13. — BB strate de cirbune; RP, reper
principal ; Ry, culcusul stratului 3; G, culcugul
stratului 10 ; (cifrele fird parantezi indicd numerotarea

dupi corelarea autorului).

1) T. Rusu Raportul lucririlor geologice din 1955—1961 in cimpul minier Parogeni.

T.P.E.D.M.N.

T. Rusu Raportul lucririlor geologice din 1959 in cimpul minier Vulcan.

T.P.E.D.M.N,

2 — ¢ 4973
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fi rezolvatd cu ajutorul reperului principal; dar a mai rimas incid o
problemi de ordin geologic foarte grea, si anume legitura intre jumitatea

SONDA 5628
7 .
300impimin 7000 imp/min 9 5,0 70,0"2’"‘
(4a}
o /55
g w5273
(4) ”3
7753
3’@———@;
Fig. 14. — BRME strate de cirbune; | | strate de cirbune puse in evidentd de autor;

RP, reper principal; T,, culcusul stratului 5; (cifrele din parantezii indici numerotarea
dupd vechea corelare, cifrele fird parantezi indicd numerotarea dupi corelarea autorului).

esticd a bazinului (de la Lupeni la Lomnea) §i jumitatea vesticsd (de la
Lupeni la Cimpul lui Neag).

Aceastd greutate de a stabili legitura intre cele doud pirti ale
bazinului, fractionate pe un aliniament din zona faliei 18 (fig. 15), provine
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din considerentul ci ultimul strat sedimentat ar fi stratul 9/8, idee adop-
tatd unanim §i pe care s-au axat toate cercetirile de pinid acum. Dupi

5628 Pr. Frortelusi B Ferepele .
. : [ 5634

kW
! :
-

veves S/PLimidd sup. proguctive
e Z/g:%m/ﬁ ,o'/?ofjw//';; bozo/
++ P: Reper orincy

(4)(5)8) : (’0/,;’/5/4:: eﬁofjti

4 5 & : Corelares suford/s’

Fig. 15. — Sectiune geologici longitudinald de legituri
intre cimpurile miniere Lupeni si Barbateni.

aceast# conceptie, in partea vesticd a liniei de fractionare ar fi sedimen-
tate stratele de la 1 pini la 9/8 si, rar intilnite, stratele 10 sau 11 sub
form lenticulard. In partea esticd sint stratele numerotate de la 1 pind
la 19. Ori, greutatea constd in a face legitura intre cele doud pirti cu un
numir de strate atit de diferit.

In cele ce urmeazi se va arita ci se poate inldtura aceastd greutate
cu ajutorul stratului reper, care permite si se adopte o conceptie cu totul
deosebitd si anume ci, contrar conceptiei vechi, ultimul strat sedimentat
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in partea vesticid nu este stratul 9/8, ci stratele existente in aceastd parte
isi ghsesc corespondentele intre stratele 1-—-19, aflate in partea esticd a
liniei de fractionare. )

Agadar, in partea vestic#, stratele nesedimentate nu sint numai cele
superioare stratului 9/8, ci §i stratele inferioare lui. Pentru a justifica

5626
A £31°0
== 5627

" Lgsgs

8
e SP:Limite sup. productivg
750 e KB Limitd ,a/’/:a/:cz‘/v baza/
+ 44 Rp: Reperprineipa/

Gs)(6): Corstire eronats
4 8 8 : Corelarea sutorulys

Fig. 16. — Sectiune geologici longitudinald intre cimpurile miniere
Lupeni §i Barbiteni.

cele afirmate, ne propunem s3 analizim diagramele sondelor 5634, 5628,
5621 §i 5700, in care constatim, ca §i in est, prezenta aceluiagi strat reper
RP. Se poate incepe deci cu grupul format din sonda 5634 (fig. 13) din
partea estics a liniei de fracfionare gi sonda 5628 (fig. 14) din partea
vesticd a acesteia. S-au ales intentionat sondele cuprinse intr-o sectiune
geologicy (fig. 15) din anexa 4'). Dac# se trece stratul reper RP de pe
plangele geofizice ale fieciirei sonde pe aceastd sectiune geologicii se con-

1) P. Bulgaru. Raportul lucririlor geologice din 1960 in sectorul Birbiteni-II,
T.P.E.D.M.N.
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statd cd corelarea §i legitura intre partea estici §i pa:tea vesticd a bazi-
nului trebuie reficutd in lumina noii conceptii.

Intr-adevir, anali-
zind sonda 5634 din par- SO0NDA 5621

' RN 3 ) r n-¥
tea estici 4 liniei de frac 200impfmin 1000 imp/min ) 50 100am

tionare si sonda 5628 din
partea vesticd a ei, con-
statdm : stratul 9/8 in-
terceptat de sonda 5634
sub reperul principal
in intervalul 556,0—
560,0 m, are corespon-
dentul in sonda 5628
in intervalul 719,5—
722,3m, in locul stratu-
Iui 4/a;stratul 5, inter-
ceptat de sonda 5634
in intervalul 611,4—
614,2 m, in coperigul
unor rezistivitati carac-
teristice, este intilnit in
sonda vecind in inter-
valul 773,0—775,3 m,
tot in coperigsul acele-
iagl rezistivitdti carac-
teristice. Cum aceastd
formatiune o intilnim

Fig. 17. — %#a& strate de car-

bune; | | strate de cir-
bune puse in evidentd de
autor; RP, reper principal;
R,;, culcugul stratului 5; Ry,
coperigul stratului  13; C,o,
culcusul stratului  10; Ay,
coperisul stratului 11; (cifrele
din parantezd indici nume-
rotarea dupii vechea corelare,
cifrele féri parantezi indicd
numerotarca dupd corelarca
autorului).
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in mai multe sonde din vest si chiar in est (sonda 5337), s-a folosit
¢a un bun reper ajutétor pentru ldmurirea unor probleme geologice
din partea vestici a bazinului, notindu-se R,.

Intre stratul 9/8, de sub reperul principal, §i stratul 5 nu s-au
sedimentat stratele 6 si 7, iar intre stratul 5 §i stratul 3, este sedimentat
numai unul dintre cele
SONDA 5700 dous strate (4 si 4/a),
g 50 700am ins& uneori nu se inter-
cepteazd nici unul din
ele. Aceasta justifics
afirmatia facutd mai sus,
cd in partea de vest a
bazinului nu s-au sedi-
mentat unele strate in-
ferioare stratigrafic fat#
de stratul 9/8.

In sprijinul celor
afirmate se mai poate
prezenta sectiunea din
fig. 16 situatd la nord
fatd de cea anterioari,
care, de asemenea, are
sondele 5627 i 5626 de
o parte side alte a liniei
de fractionare i a cirei
examinare duce la ace-

)/ A 2
200imp/min 1840 mpimin
“3

—
=

=
=
=

cifrele fird parantezi indicd
numerolarea dupd corelarea
autorului).

.%g 6877-6907 ; 890 %—’;
TFig. 18, — 88 strate de cir-
bune; |, strate de cir-
710 bune puse in evidenta de au-
tor; RP, reper principal;
R,. culcusul stratului 5; Ry,
coperisul stratului  13: G,
culcusul stratului  10; Ay,
(3) ) 730 coperisul stratului 11; (cifrele
5=[7&€5 din parantezil indick nume-
= %438 rotarea dupd vechea corelare,
Rz
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leagi concluzii in privinta stratelor inferioare stratigrafic fatd de stra-
tul 9/8.

Referitor la stratele superioare fati de reperul principal, in sonda
5627 este interceptat stratul 13 in intervalul 261 —262, m, strat care isi
are corespondentul in sonda vecind din vest — sonda 5626 — in intervalul
501,5—502,2 m, in locul stratului 6, adici la acelasi interval stratigrafic
fatd de reperul principal. Acest fapt favorizeazi noua conceptie, §i anume
cd ultimul strat sedimentat in partea de vest a bazinului nu este stratul
9/8, ci strate superioare lui; ceea ce s-a considerat pind acum grupul stra-
telor 9/8 in realitate este grupul stratelor 17/18.

Din acest grup de sonde, pe de o parte, s-a infirmat ideea adoptatd
unanim in trecut, c% in partea vestici ultimul strat sedimentat este
stratul 9/8, iar pe de altd parte, s-a demonstrat c¢d in partea vesticd a
bazinului nu s-au sedimentat unele strate inferioare stratigrafic.fatd de
9/8, precum nici unele strate superioare fati de 9/8.

In sfirgit, pe acelasi aliniament, mai spre vest, se mai prezinti
sonda 5621 din cimpul minier Birbédteni i sonda 5700 din cimpul minier
Cimpul lui Neag, ale ciror strate nu vor mai fi analizate, deoarece ele,
oferind aceleasi date, vin si confirme odatd in plus justetea afirmatiilor
ficute anterior. Evidentiem numai la aceste sonde un al treilea reper
ajutitor (R), care se afli la un nivel stratigrafic superior fatd de reperul
prinecipal. Acest R, il intilnim in intervalele : 462 —480 m in sonda 5621
§i 590—612 m in sonda 5700. Dupé cum se vede, pe curba rezistivitatii,
intervalul dintre virfurile 1—11, din fig. 17 §i 18, are o mare asem#nare,
desi este intilnit in cimpuri miniere diferite si indepirtate. Aceastd for-
matie R;, cu o grosime de circa 20 m, se caracterizeazi prin rezistivititi
mari, datoritd continutului crescut de calcar si se situeazd, dupid cum
se vede, in fiecare din sondele mentionate la acelagi interval stratigrafic
fati de reperul principal. El se subfiazé spre est si formeazi coperigul
stratului 13 aga cum il intilnim in sonda 5626 in intervalul 488-—-504 m
51 in sonda 5627 in intervalul 250 —264 m.

Din cele expuse pini acum se poate desprinde rolul important al
misuriitorilor geofizice in corelarea stratelor de cirbune din Valea Jiului
gi este necesar ca pe viitor, atit datele furnizate geologilor de carotajul
mecanic cit §i cercetirile de laborator, si fie bazate pe repere puse in
evidentd de migsuritorile geofizice. '
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Concluzii

S-a analizat numai o micd parte din materialul documentar studiat,
suficient totugi, pentru a permite urméitoarele concluzii :

1. Misuritorile geofizice executate in giurile de sondi dau posibi-
litatea de a pune in eviden{d anumite strate reper, care, impreuns cu
alte rezultate importante pe care ni le furnizeaz#, aduc o foarte mare
contributie la cunoagterea zdcimintului carbonifer din Valea Jiului.

2. Se impune reinterpretarea materialului geofizic care a fost inter-
pretat dupd vechea metods si folosirea reperului principal prezentat mai
sus, pentru a se trece la o corelare corecta.

3. Ideea c# wultimul strat sedimentat in juméitatea vesticd este
stratul 9/8 este infirmat# de datele geofizice §i ca atare trebuie reficuti
corelarea actuali a jumititii de vest a bazinului pe baza reperelor furm-
zate de misurdtorile geofizice.

4. Stratele de cdrbune puse in evidentd de datele geofizice §i
de care va trebui s# se tind seama in noua corelare ce se va face,
sd fie luate in considerare §i la calculul rezervelor.
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CONTRIBUTIONS A LA CORRELATION DES COUCHES DU BASSIN
CARBONI'FERE DE VALEA JIULUI A I’AIDE DES MESURES
GEOPHYSIQUES DE SONDE
PAR
PETRE A. BACIRU

(Résumé)

L’auteur présente quelques repéres lithologiques mis en évidence &
I’aide des diagraphies de carottage géophysique et représeritant une aide
précieuse pour la corrélation des couches de eharbons du bassin de Valea
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Jiului. Le repére principal (RP) est commun & tous les champs miniers
du bassin de I’horizon moyen, productif.

Les repéres auxiliaires sont: la couche de charbon nr. 6 (R,) qui
dans la plupart des cas accuse une radioactivité trés forte comparée aux
autres couches; le repére deux (R,) qui représente le mur de la couche
5; le repére trois (R,) c’est-a-dire le toit de la couche 13.

Le mur de la couche 10 (C,,) constitue un repére important, commun
pour tous les champs miniers du bassin.

On fait de précisions importantes sur la corrélation des couches de
la moitié orientale du bassin, soulignant la néeessité du contréle au moyen
des repéres proposés, de la corrélation des couches et des interprétations
tectoniques effectuées au passé.

En ce qui concerne la moitié occidentale du bassin, 1’auteur vient
d’infirmer 1’idée généralement admise que la derniére couche sédimentée
dans ce compartiment serait la couche 9/8 et en méme temps il démontre
que c’est le groupe des couches 17/18 qui représente de dépét ultime;
¢’est pourquoi, on recommande une nouvelle interprétation de la corré-
lation des couches au moyen des repéres indiqués.



R Institutul Geologic al Roméniei

\ee/




MASURATORI GEOFIZICE NUCLEARE PENTRU
EXPLORAREA ZACAMINTELOR DE SARE GEMA
SI SARURI DE POTASIU DIN ZONA SUBCARPATICA
A CARPATILOR RASARITENI

DI

L. COJOCARIU, V. MARGHITU

ABSTRACT

Nuclear Geophysical Measurements for the Exploration of
Rock Salt and Potassium Salt Deposits from the Subcarpathian
Zone of Eastern Carpathians. The paper shows the utility of nuclear geophy-
sical measurements for the exploration of rock salt and potassiumn salt deposits in Rumania, the
field methods and the results so far obtained within the fields of Gilean, Tg. Ocna, Tazliul
Mare and Biltitesti. Conclusions are drawn on the possibilities of interpretation of nuclear
geophysical measurements in the Subcarpathian area of Eastern Carpathians.

Odatid cu dezvoltarea lucrdrilor de explorare a zacimintelor de sare
gemi i saruri potasice au fost aplicate §i au luat o mare dezvoltare
miésuritorile de geofizici industriald, la inceput carotajul electric si mai
tirziu carotajul radiometrie.

Literatura de specialitate afirm# c# lucririle de explorare in zonele
presupuse cu sare §i sdruri potasice trebuie sii fie executate in faza de
prospectiune preliminarf printr-un minimum de sondaje, cu ajutorul
cirora si se identifice prezenta lor si sé se delimiteze perimetrele de
interes industrial.

In faza a doua-— explorarea detaliatdy — pentru a feri zidcimintul
de infiltratii cu api, lucririle de foraj sint inlocuite prin lucridri miniere
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subterane, ce prezintd in plus avantajul de a deschide zicimintul direc-
tional §i transversal §i permit astfel studierea tuturor caracteristicilor
geologice ale formatiunilor mineralizate. In aceastd fazi de explorare,
dirijarea lucririlor miniere, tinind seama tocmai de variafia caracteristi-
celor zécimintului, se face mai economic prin foraje cu carotaj mecanic
continuu executate orizontal din galerii. Recuperajul acestor carotaje fiind
in general de ordinul 70—809,, iar costul mare, este mai economic ca
explorarea 58 se facid prin misuritori radiometrice in lungul aecestor
gauri, a ciror judicioasd interpretare orienteazé viitoarele lucriri.

La baza metodelor radiometrice std diferentierea radioactivitafii
naturale a rocilor datoritd continutului de substante radioactive, respectiv
K33 existent in ele — metodele y (gama) si B (beta) — precum gi diferen-
tierea prin bombardarea rocilor eu neutroni sau radiatii gama — metodele
n.y (neutron gama) §i y—vy (gama gama).

Pentru misuritorile de dozaj in laborator pe cantiti{i mici de probe
sub formy de pulberi, este comods detectarea activititii B, datorit
eficacititii mari a contorilor Geiger-Miiller pentru aceastd radiatie. Drumul
maxim al radiatiei B pentru roca vie s-a calculat a fi in jur de 3 mm,
valoare care constituie in acelagi timp §i raza de investigajie a metodel
in cazul misuritorilor B in lungul gdurilor de sondeuzd. Din cauza
razei mici de investigatie, metoda fiind sensibild §i dind maxime foarte
pronunfate in cazul misurétorilor in giuri orizontale de sondeuzé sipate
din subteran, este posibil si se ajungé la stabilirea unor zone false dato-
ritd aglomerdirilor de material util rimas dup# forarea si curdfirea giurii
si de aceea se prefery misuritori de radiatii v. Radiatiile y au o penetra-
bilitate de circa 300 mm in roci §i permit s& se facd investigarea pe o
adincime mai mare, obtinindu-se astfel profile mai apropiate de continutul
mediu de potasiu. In plus, misuritorile de radiatii y au o aplicabilitate
mai largsd ; se pot folosi §i in giuri de sondd pline cu noroi, sau tubate
cu coloane metalice.

Pentru efectuarea ca,rotagulm n.y s-a lucrat cu acelasi dispozitiv
ca §i la carotajul y §i o sursd de neutroni Po-—Be.

Interactia neutronilor cu rocile cloruroase §i cu celelalte roci care
formeazi zicimintele de sare gemsi i sare de potasiu este explicats in (3).
, In conformitate cu consideratiile teoretice §i in urma confruntirii
diagramelor practice cu analizele mineralogice de laborator, dim mai
jos un tabel rezumativ al interpretirii diagramelor radiometrice.

Pe ]inga misuritorile n-{, s-au efectuat §i misurdtori y—y. In
mod teoretic, misuritorile Y=y pot s& separe diferitele minerale de
potasiu in baza diferentei de densitate ce existd intre ele. Incercirile ficute
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TABEL

- Indicafiile caracleristice ale curbelor de carolaj nuclear la sedimentele saline.

Roca Curba vy Curba n. v
Sare gemi minime maxime
Silvina maxime maxime
Polihalit maxime minime
Material argilos indicatii medii minime

pind in prezent cu dispozitive cu contori G. M. nu au dat rezultate satis-
ficdtoare, din cauzé ci diferitele minerale de potasin se gisesc amestecate
si frimintate Impreund cu sarea si argilele. Se precizeazi ci, pentru a se
da o interpretare riguroasi misuritorilor v—v, este absolut necesar si
se execute in paralel §i mésurdtori de caverno-carotaj.

Referitor la precizia misuritorilor v pe ziciminte de siruri, este
de subliniat necesitatea unor analize anterioare pe probe medii din struc-
turd, pentru a se cunoagte continuturile de materiale radioactive care ar
putea eventual si vicieze serios rezultatele. In cazul de fat#, s-au ficut
analize cu ajutorul plicilor nucleare §i s-a gisit un confinut maxim de
U care ar putea si introducs o eroare de 0,39, la dozarea potasiului.

Rezultate obtinute

Pind in prezent, au fost conturate precis, prin aceste metode, zicéi-
mintele de sare si séruri de potasin de la Tg. Ocna — Gélean §i Tazldul Mare.

Dintre numeroasele méisuritori radiometrice executate pentru sare
si sdruri de potasiu, vor fi prezentate citeva mai semnificative din santie-
rele Gélean, Tazliu §i Baltatesti.

In santierul Gilean, s-au facut misuritori in giuri orizontale sépate
din subteran. Misuritorile v si 8 in giuri orizontale fird noroi, au pus
foarte bine in evidentd sirurile de potasiu si sarea. Pe diagramele v si
B de la sdz. 1, (fig. 1) se vid aglomeririle de siruri potasice marcate
prin maxime de radioactivitate, iar sarea gem# prin minime. Masurétorile
de radiafii y concordi perfect cu masuritorile de radiatii £ in acest caz.
Misuritorile radiometrice cantitative de laborator in K,O, executate
pe probe medii din 25 in 25 cm, confirmi total méisurdtorile efectuate
direct in giurile de sond# §i au permis stabilirea unei curbe-etalon, din
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care s se poatd obtfine direct confinutul in K,0. Se precizeazi ci etalo-
narea ficuté este valabild numai cind se lucreazd cu aceeagi aparaturi si
in conditii tehnice identice (gluri fird noroi, diametru constant).
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In santierul Tazliu, s-au ficut misuritori radiometrice in giuri de
sonde si sondeuze ce au fost de un real folos in completarea datelor
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furnizate de carotajul mecanic. Sonda 1 Tazliul Mare !), sipatd pentru
hidrocarburi a traversat o zonid foarte bogati in sedimente saline. O
probd mecanici cu sare rogie, scoasi de la adincimea de 560 m, a semnalat
existenta sirurilor de potasiu in aceastd regiune (fig. 2). Unele caracteris-
tici ale curbei n.y aduec

preciziri asupra compozi-

tiei mineralogice a s#ru-

rilor de potasin. Astfel la zw' & o sooigers
ad. 481 —496 si 528555 = . :

m se precizeazd existenta e

unor zone cu siruri de L3 57
potasiu bogate in silving 00 e
(valori mari pe curba n.v). ja?f %
In rest, sirurile de potasiu &h =
sint formate din minerale 60077 o
ce au apd de cristalizare e o
in moleculs — sulfati— sau T 653
au un confinut ridicat de 700 {2 &0
material argilos. Prin con- gt

fruntarea rezultatelor unui ki

studiu mineralogic al pro- 00 _g;:g ok
belor scoase cu diagramele £ 820
de carotaj vy si n.y, s-a :f

obtinut certitudinea cé in o LFEE

regiunile 615—645 m, 663 e

— 680, 783 — 800 §i 800 — ] .
— 820 existd mineralizatii o

de sulfati ®) si Polihalit ma';;

(2 CaS0,K,S0,)MgSO, - | Legends:
2H,0. Zonele cu sare ge- ggf/g;g’; fosir
m# sint foarte bine puse == Marné .
in evidentd de valori mi-
nime pe curba y si valori -
maxime pe curba n.y. Fig. 2. — Sonda Nr. 1 Tazliul Mare.

Iy Liviu Cojocariu. Aplicarea carotajului electric si radioactiv la sondele cu
saruri potasice. LE.C.M. 1957.

2y Mihai Olteneanu. Cercetiri mineralogice si petrografice asupra sdrurilor de
potasiu §i magneziu din zona Subcarpatilor risiriteni. T.P.E.D.M.N. 1961. '
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Tn sonda 1 Bilfitesti (fig. 3) din santierul Piatra Neamt — Bilbi-
testi, s-au executat misuritori in giuri de sondd §i sondeuze. Interpre-
tarea diagramelor de carotaj geofizic de la sondeuza 1 B giparalelizarea
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Fig. 3. — Sonda Nr. 1 Bailtitesti.

cu masuritorile radiometrice cantitative de laborator coneord# perfect
si pun in evidentd posibilitatea determinirii cantitative a potasiului
direct din mésuritorile de carotaj geofizie. Diagrama v scoate in evidentd
foarte bine aglomeririle de potasiu. Diagrama n.y aduce preciziri asupra
compozitiei mineralogice §i anume ci sirurile de potasiu sint alcituite
in mare parte din sulfati cu impurititi argiloase.
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Coneluzii

Din expunerea de mai sus, referitor la posibilititile de interpretare
a carotajului radiometric in regiunea subcarpaticid a Carpatilor risiriteni,
se pot conclude urméitoarele :

Minimumul pentru edificarea unei coloane stratigrafice intr-o struc-
turd salind constd in carotajul v natural §i n.y;

Cu ajutorul acestor dou& metode se pot obtine informatii asupra
mineralizirilor de sédruri de potasiu;

Existd posibilitatea obtinerii unor informatii cantitative asupra
potasiului direct din diagrame de carotaj .
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MESURES GEOPHYSIQUES NUCLEAIRES POUR
L’EXPLORATION DES GISEMENTS DE SEL GEMME ET DE SELS
DE POTASSIUM DANS LLA ZONE SUBCARPATIQUE
DES CARPATES ORIENTALES
PATR

L. COJOCARIU, V. MARGHITU

(Résmmé)

La premicére partie considére l'utilité des mesures géophysiques
nucléaires dans Pexploration des gisements de sel gemme et de sels de
potassium en Roumanie, ainsi que les méthodes utilisées en terrain

3 — c. 4978
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(mesures de la radioactivité provoquée, neutron gamma et gamma gamma)
avec un exposé succint sur leurs bases physiques.

La deuxiéme partie comprend les résultats obtenus sur les chantiers
de Galean—Tg. Ocna, Tazliul Mare, Biltitesti et les conclusions concer-
nant les possibilités d’interprétation des mesures géophysiques nucléaires
dans la région subcarpatique des Carpates Orientales.



POSIBILITATI DE DETERMINARE A POROZITATII
IN FORMATIUNI OMOGENE, PRIN METODE
ELECTROMETRICE SI REZULTATE OBTINUTE

DE

CIPRIAN GURTLER

ABSTRACT

Porosity Determination in Homogenous Formations by
Electric Log Methods and Results Obtained. The paper shows the
determination of porosity coefficient of rocks by means of log data obtained with the
aid both of microlog and limestone sonde. The results of the applicability in the
fields are indicated in order to improve as accurate as possible the up to date in-
terpretation methods.

Problema determinirii porozititil efective a unei formatiuni colec-
toare atunci cind aceasta este saturatd cu hidrocarburi lichide sau cu
apd, este deosebit de importantd pentru interpretirile calitative gi canti-
tative. Geofizica de santier di posibilitatea determinirii acestui para-
metru, cu ajutorul metodelor de investigare in gaura de sondi.

Din studiile ficute, numerogi cercetdtori au stabilit o serie de relatii
empirice cu privire la porozitatea rocilor gi fiecare a avut o contributie
deosebitéd la stabilirea unei relatii ¢it mai generale care s& sintetizeze
functiunea intre parametri cunoscufi (factorul de rezistivitate) si porozi-
tatea rocii analizate.

Astfel Winsaner a recomandat relatia ce poate fi aplicatd
pentru toate stratele analizate §i care este:

F=b P : (1)
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unde :

b, poate fi determinat dup#é forma granulelor de roc#, dupd felul
si gradul de consistentd inifial al nisipului neconsolidat inainte de cimen-
tare gi poate avea valori cuprinse intre 0,4 si 1.

m, exponent ce poate fi determinat cunoscind gradul de cimentare
al rocii cipitind valori cuprinse intre 1,3 si 3.

P, coeficientul de porozitate.

F, factorul de rezistivitate, definit prin raportul dintre rezisti-
vitatea rocii saturate 1009, cu apid si rezistivitatea apei de zicimint
(a solutiei saturante).

Recent Atkins si Smith [1], sustin ¢i b este constant
pentru formatiile in care toate granulele sint de aceeasi form#. Lia nisi-
purile marnoase care contin granule avind forme diferite, exponentul m
se referd la confinutul in marn#, in timp ce b se referi la porozitatea
nisipului gi 1a diferenfele ce existd intre nisipul din roci si continutul ei
in marni.

Tot Winsamuer propune pentru nisipurile omogene expresia :

F = 0,62.P 7% (2)

jar Tixier expresia:
F = 0,81.P2 (3)

ca fiind mai simpld si mai usor de folosit.

Porozitatea si respectiv factorul de rezistivitate, folosesc in inter-
pretirile cantitative la stabilirea saturatiei in ap# interstitiald a roecii
analizate.

Archie a stabilit pe cale experimentali curba medie de variatie
a saturatiei in aph interstifiald cu indicele de rezistivitate I (definit prin
raportul intre rezistivitatea reald a rocii si rezistivitatea rocili saturaté
1009, cu apé) care intr-un sistem de axe de coordonate dublu logaritmice
este reprezentatdi printr-o dreaptd cu panta 2. Relatia stabilitd este :

sp=2 o )

Cercetitorii de la I.C.F.E. Cimpina [4] si [3] au stabilit civalorile lui
7 pentru diferite formatiuni din Roménia sint altele decit 2 asa cum s-a
considerat initial. In tabelul 1 sint reprezentate aceste valori. Exponentul
n are valori diferite chiar pentru aceeasi formatie de la un santier la altul
51 limitele de variatie sint cuprinse intre 1,8 si 2,8.
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TABELUL 1
Structura Formatia studiata n
A Dogger 1,87
B Dogger 2,14
C Sarmatian 2,78
D Sarmatian 2,11
E Helvetian 1,85
F Helvetian 1,80
G Oligocen 1,85

Relatia empirici cu ajutorul cédreia se poate determina saturatia
in apd interstitiald a rocii analizate in funectie de porozitate este:
Pa
n —_ -
S,=b.— .Pp~=» (5)

or

5l ea se aplich numai la formatiunile nisipoase omogene si suficient
de groase.

Din toate aceste scurte consideratii rezultd necesitatea determindril
porozititii pentru evaluirile cantitative. Fundamentarea teoreticdi a
tuturor acestor aspecte rezolvate pind acum pe cale experimentald, con-
stituie una din problemele de viitor care trebuie s& stea in atentia cerce-
tidtorilor nogtri.

Vom analiza in continuare metodele electrometrice care au fost folo-

site, precum gi rezultatele obtinute la investigarea diverselor formatiuni.

5

Determinarea porozititii eu ajutorul dispozitivului simetrie

Dispozitivul simetric folosit, este cunoscut din literatura de specia-
litate [7] si este compus dintr-un electrod central de curent A §i dintr-un
grup de doi electrozi de misurd M gi N plasati simetric fath de elec-
trodul A (fig. 1). Distantele intre acesti electrozi sint :

N 0,1 M 0,75 A 0,75 M 0,1 N

Raza de investigare este 0,8 m, iar constanta dispozitivului gra-
dient simetric este K = 80 m.

Determinarea porozitdtii din Inregistririle ficute cu dispozitiv
simetric poate fi obtinutd cu conditia ca si se presupuné valabile relatiile
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empirice amintite anterior. Dispozitivul este folosit pentru inregistriiri
in dreptul formatiunilor calcaroase. Acestea sint invadate de filtratu!
de noroi care are rezistivitatea aproximativ egald cu rezistivitatea noro-

inlui la temperatura formatiei. Deoarece

~ . e o “ o ge s .
, _[ ,(i Y ov dispozitivul méisoard rezistivitatea zonei
invadate, finind seama de relatia lui
B ] ’
BORNGTY SR Winsauer §i considerind c¢i in zona
Y 7 de p#trundere a filtratului de noroi avem
y % o saturatie de 1009%,, rezultd ci :
9. L 4 9y =¢,.b. P (6)
o o3 Pentru formatiunile calcaroase unde
S gi o interstitiile au fisuri §i fracturi uniform
p 7 S distribuite, in expresia (6) se considers
{\ 7 . . - o
b Lo i m =2 lar b =1. De aci rezulti eci:
? ] _
1 4 \//t l P / Pn (]’ )
p | c Pi
. >¢ Va trebui deci si se corecteze rezisti-
5 vitdtile aparente ¢i obtinute din inregi-
A
///.

strari, in aga fel incit s% se poatd deter-

mina ¢; din expresia (7). La construirea

Fig. 1. — Dispozitivul simetric ¢~ abacelor de corectie, s-a tfinut seami de
calcare. expresia :

P max _ Q A(T-'\_(“))?” (®)
Tn % d:
unde :
d, este diametrul gdurii de sond#
d_, este diametrul aparatului

s1 care permite si se calculeze valorile maxime ce se pot obtine pentru
raportul o, ,../ o, corespunzitoare unor valori ce tind spre oo pentru
0/ on- In fig. 2 s-a reprezentat una din abacele preliminare calculate pentru
diametrul de 220 mm. Cunoscind din aceste abace valoarea raportului ¢, /o,
se va putea evalua porozitatea efectivd conform expresiei (7).

Metoda de determinare a porozititii cu dispozitivul simetric are un
anumit domeniu de aplicabilitate si este influentats de urmitorii factori :

a) De caracterul poros al rocilor calcaroase investigate. Dacii roca
nu are o distribuire uniform# a fisurilor i fracturilor, este greu de stabilit
valoarea corectd a porozititil efective a rocii.



5} DETERMINAREA POROZITATII PRIN METODE ELECTROMETRICE 39

b) Intercalatiile marnoase apar pe profilele inregistrate ca roci
poroase.

¢) Noroiul din gaura de sondé nu trebuie si aibd valori care si depi-
geascd de 5 —10 ori rezistivitatea apelor de zicimint.

Fig. 2. — Abaca de corectie pentru dispozitivul simetric.

d) O conditie importantd de aplicabilitate a metodei este aceea
ca in stratul cercetat si existe o invadare suficientd a filtratului din noroi
care este conductibil.

¢) Inregistririle sint influentate de rocile unde existi variatiuni
ale saturatiei in apd, la limita ap#-titei.

Metoda este foarte indicatd pentru :

Formatiuni omogene, fird intercalatii marnoase,
Porozititi ridicate ale formatiei investigate,
Presiuni reduse ale apelor de zécimint.

Diferente cit mai mici intre rezistivitatea filtratului de noroi i
rezistivitatea apei de zicimint.

_ Dacd aceste condifiuni nu sint indeplinite, porozitatea efectivi
determinatd cu ajutorul dispozitivului simetric are valori mai mari decit
cea reali.
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Determinarea porozititii cu ajutorul mierocarotajului

Miecrocarotajul este metoda electrometricd pentru méisurarea rezisti-
vitatilor care foloseste dispozitive de masurd foarte mici. Electrozii fiind
montafi pe o patind izolantd din cauciue, mentinutd cu ajutorul unui
resort pe peretele giurii de sondd, méisoard rezistivitatea unui volum de
teren situat in imediata vecindtate a peretelui giurii de sondd, elimi-
nindu-se in felul acesta influenta noroiului din gaura de sondi asupra
misuritorilor.

S-au folosit dispozitivele cu urmitoarea asezare a electrozilor :

B 0,050 A 0,025 M (dispozitiv potential de 1'');
M 0,050 A 0,023 B (dispozitiv gradient 2 1/2"').

Valorile de rezistivitate misurate cu dispozitivele de microcarotaj
in dreptul unui strat permeabil nu sint niciodats prea mari, ele fiind legate
de rezistivitatea turtei de noroi ,, care nu depiseste de doud ori rezisti-
vitatea noroiului §i de rezistivitatea zonei de spilare o , situatd imediat in
spatele peretelui giurii de sondi si care este complet impregnats numai
cu filtratul de noroi p,.. Rezistivitatea mésuratd este deci egali cu :

e fe g =P, =Dp, P 9)
Pe £t

De aci rezultd cé porozitatea rocii P, poate fi evaluatd din mésurai-
torile de microcarotaj, cu-
noscind §i valoarea rezistivi-
t4$il noroiului.

S-au folosit din litera-
tura de specialitate doud
nomograme pentru determi-
narea porozitdfii si anume :

A — Nomograma NMS
—MNT (fig. 3) a Institutu-
Iui TUnional de Cercetiri
Stiintifice pentru Exploriri
Geofizice [2], care foloseste
cele doud inregistriri ficute
cu dispozitivele potential si
gradient, cdrora li se aplicd ; g 0
corectii tinind seama de dia- £ s @ s
meFrU:l _gémll de .SOIldéJ, d(? Fig. 4. — Abaca pentru determinarea porozi-
rezistivitatea turtei de noroi titii din microcarotaj,

Pr micro —

0
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pe, de rezistivitatea zonei de spilare p,, de rezistivitatea filtratului de
noroi p, §i de saturatia remanenti in tfitei.

B — Abaca Schlumberger (fig. 4), care permite si se determine
valoarea porozititii si a factorului de rezistivitate, folosind inregistrarile
curbei microgradienti de 2 1/2'" cit si misuritorile de rezistivitate ale
noroiului la temperatura formatiei [6].

Din folosirea celor dousd metode grafice de determinare a porozitétii,
s-a constatat c¢i monograma NMS—-MNI di rezultate mai aproape de
realitate.

Rezultate obtinute

Pentru analiza eficacitiitii celor dousi metode de determinare a
porozitatii rocilor, s-au efectuat inregistriri complexe la o serie de sonde,
iar parametri obtinuti din prelucrarea diagrafiei electrice an fost com-
parati cu rezultatele obtinute din analiza carotelor mecanice.

Criteriile ce s-aw urmirit succesiv in determinirile ficute, au fost
urmétoarele ;

Determinarea coeficientului de porozitate cu ajutorul metodei de
microcarotaj in formafii nisipoase omogene ;

Determinarea porozitétii cuajutorul microcarotajuluipentru forma-
{iuni diferite, fari a fine seama de omogenitatea formatiei san de carac-
terul ei litologic;

Determinarea porozitdfii cu ajutorul dispozitivului simetric in
formatiuni calcaroase ;

Paralelizarea determinirilor de porozitate efectuate prin cele doui
metode electrice cu rezultatele masurdtorilor pe probe de roci.

in tabelul 2, sint cuprinse unele din rezultatele obtinute. In anali-
zarea materialului diagrafic avut la dispozitie, s-au folosit valorile medii
ale inregistririlor si in anumite cazuri chiar valori preferentiale.

Din analiza acestor date s-au tras urmitoarele concluzii :

1. Porozitatea determinatd cu ajutorul microcarotajului are valori
destul de apropiate fati de misuritorile ficute pe carote, in special pentru
Dogger unde metoda se pare ci are o eficacitate deosebitd. Datele com-
parative la sondele A, B §i D pe structura X sint concludente in acest
sens. Ceea ce coutribuie in mod deosebit in aceastd formatie la obtinerea
unor rezultate bune, este caracterul ei litologic i indeosebi, omogenitatea
stratelor investigate.

2. In alte formatiuni rezultatele nu sint totdeauna concludente.
In datele prezentate se constati diferente mari acolo unde recuperarea
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TABELUL 2

! Porozitatea P in 9}
| B s

,.E. f :"E - g = E i E—J g E ©
72} 72} | —~ & C = = e < =1 =2
1675 —1680 5 Cretacic — 21 24

1705—1710 5 v — 23 20

1728—1734 6 »s -~ 18 38
17481752 4 " — 13 13,5

A 1765—1767 2 ” - 9 11
1795—1800 5 ” — 8 8

1913—1916 3 | Dogger 19,5 | 17,5 | 26

1918 —1921 3 » 19,5 | 19,5} 28

1913—1934 3 " 26 25 30

2038 —2039 1 " 19,8 | 19 -

B 2040 — 2043 3 " 22 23 —

i 2043,5— 2046 2,5 ” 19 19 -
X 2046 — 2049 2,3 " 19,7 | 19 —
G 968 — 971 3 Sarmatian 28,6 | 30 -
16721678 6 | Cretacic — | 34 32

1695—1700 5 ” — 30 20

1710—1713 3 " — 33 29

D 1713—1715 2 ” - 17 16
17541758 4 » - 33 18,5

1786—1788 2 v - 17 21
1825—1830 5 ” - 19 13,5

2005 —2012 7 | Dogger 32 33 —

2023 —2030 7 » 30 32 —

2036—2040 4 ” 21 23 —

A 1099,6--1099,9 0,3 | Sarmatian 22,5 | 15 , —
1103,5—1106,1 0,6 B 19,3 | 24,5 | —
1108,4—1108,5 0,1 N 9,8 | 11,8 | —

v B 1111,2—1111,5 ,3 " 27,71 12,91 —
1112—1114 2 » 23 22 —

1123—1127 4 » 18,6 | 18,8 | —
¢ 1683 —1688 5 | Cretacic 26 20 | 26,5
1701—1706 3 . 24 23,5 24

1707—1711 4 " 28,5 | 23 28
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la carotarea mecanici continui a fost sciizutd. Aceste diferente pot fi
atribuite neconcordantelor intre adincimile stratelor analizate. In forma-
tiunile nisipoase neomogene, metoda nu a dat satisfactie. In ceea ce pri-
vegte formatiunile carbonatice, in unele cazuri izolate, microcarotajul a
dat rezultate insf in cele mai multe rezultatele nu concordid cu cele ale
dispozitivului simetric. Frecvenfa destul de ridicatd a neconcordantelor
ne face si nu putem acorda suficientd incredere metodei microcarotajului
in investigarea rocilor carbonatice.

3. La sonda C de pe structura Y se observé concordante deosebite
intre rezultatele analizelor de carote §i determinirile ficute cu dispozitiv
simetric. Nu acelagi lueru se poate spune despre sonda A structura X in
Dogger unde rezultatele sint neconcludente. Se observd in aceastd ultimé
situatie cé porozitatea capitd valori mai mari, ca urmare a diferentei ce
existd intre rezistivitatea filtratului de noroi §i rezistivitatea apei de
zdcamint.

4. Din paralelizarea determindrilor ficute, se constatd ci existd o
impristiere a valorilor §i cé acestea nu se manifestd in acelagi sens — po-
zitiv sau negativ —. Existenta diferentelor ne face si credem c& in cazul
cind nu sint erori in stabilirea datelor primare ce se folosese pentru deter-
minarea porozititil, cauzele care fac si existe abateri sint posibile datoritd
necorespondentei dintre materialul cercetat pe cale geofizicd §i mate-
rialul analizat in laborator (carote). Astfel masuridtorile geofizice cuprind
un volum de rocs de ordinul decimetrilor cubi, in timp ce analiza carotelor
se referd la volume mici de ordinul centimetrilor cubi. Legitura intre
datele geofizicii industriale §i analiza carotelor, devine mai strinsd dacs
se comparf, datele geofizice, cu valorile medii rezultate din analize de
carote [2].

Aceste constatidri confirmé posibilitatea aplicdrii largi a geofizicii
industriale pentru studierea cantitativd a proprietidtilor rocilor.
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POSSIBILITES DE DETERMINATION DE LA POROSITE DANS
LES FORMATIONS HOMOGENES PAR METHODES
ELECTROMETRIQUES ET RESULTATS OBTENUS

PAR

CIPRIAN GURTLER
(Résumé)

L’exposé présente la maniére dont on a déterminé le ceefficient de
porosité des roches en employant la diagraphie obtenue par microcarottage
et par dispositif gradient symétrique, afin d’assurer une efficacité plus
élevée dans l’interprétation des profils électriques enregisiréds dans le
trou de la sonde.

On montre d’abord la relation existante entre la valeur électrique
mesurée et le coefficient de porosité de la roche —sont mentionnées & cette
occasion certaines relations empiriques que des chercheurs avaient établies
précédemment, — en passant ensuite & la description des types d’appa-
reils de fond employés. On y montre les abaques on nomogrammes em-
ployées dans ’interprétation, ainsi que le domaine de valabilité et on y
expose une partie des résultats concernant la détermination de ce pa-
ramétre.

La littérature de spécialité a fait connaitre les procédés ainsi que
les abaques employés récemment en Roumanie.

Par I’exposé présent, nous avons téché de faire connaitre les résul-
tats et de montrer que les méthodes appliquées viennent apporter une
aide précieuse a notre méthodique interprétative en vue d’une plus grande
efficacit¢ des interprétations.

On y indique encore, pour chaque procédé pris & part, son domaine
d’applicabilité pour assurer une détermination des plus exactes.
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CONTRIBUTII LA CERCETAREA GEOFIZICA
A PEGMATITELOR MICAFERE

DE
S. GH. IORDACHE

ABSTRACT

On the Geophyisical Study of Micaceous Pegmatitcs. The
paper presents the researches carried out for the prospecting of mica deposits in the Lotru-
Voineasa area. By means of petrographic analyses made on micaceous pegmatites, the physical
phenomena giving rise to natural voltage tensions are specified. The presence of these pheno-
mena is corroborated by the results of hundreds of geological works (pits, trenches, outcrops,
drifts). Some possibilities for the qualitative and quantitative interpretation of electrometric
measurements in the prospecting of micaceous mineralisations of Voineasa-Lotru type are given.

Cercetarea cit mai reald a conditiilor fizice §i petrografice a roecilor
a ficut eca, in 1957, fostul Minister al Industriei Grele, prin secfia de
Geofizici a TPEM-ului s& inceapi o serie de cercetdri geofizice experi-
mentale pentru identificarea pegmatitelor micafere.

Rezultatele pozitive obtinute de autor prin experimentiri in labo-
rator i teren au permis extinderea acestor misuritori in 1958 si 1959,
ca metode efective de prospectare in santierele : Cataracte, Miniileasa
Mare I §i IT din regiunea Voineasa—Lotru, acoperind totodatd §i peri-
metre de explorare din aceeagi regiune, in vederea urméririi extinderii
corpurilor micafere.

Date sumare asupra geologiei si petrografiei corpuriler sifiloanclor micafere

Corpurile de pegmatite micafere din regiunea Voineasa— Lotru
apar ca interstratificatii in gisturi cristaline micacee (micagisturi) si
gnaise.
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Interstratificatiile acestor pegmatite micafere pot apare sub formj
de corpuri lenticulare, ca stocuri, cuiburi, filoane pegmatitice de dimen-
siuni gi forme foarte variate.

In general, roca este un pegmatit acid constituit din cuart, feldspat
si muscovit.

Distributia micelor este in general discontinui, formind concentra-
piuni sub form#& de zone si cuiburi cu dimensiuni i frecvente diferite
de la un corp la altult) [8, 10].

In general, pegmatitul de la Cataracte este format din elemente mari
de feldspat si cuart cu intercalatil de mici albé si neagri cu cuiburi cu
granati, turmaling, limonit i foarte rar beril.

Componenta mineralogicd a pegmatitului micafer industrial se pre-
zintd ecu urmitoarele procentaje 2) :

Cuartul (8i O,) apare cu dimensiuni de 1a 1 —70 mm si in procentaje
de cca 36°9%,.

Feldspatul | Na (Al Si,Of)| se prezintd in confinuturi de 429 si
de dimensiuni de multe ori mai mari decit a cuartului.

Muscovita | K Al, (Al 8i;04) (OH), | este mai des intilnitd in conti-
nuturi de 11,47%,. Dimensiunile cristalizirii variazi foarte frecvent intre
limitele 20/20+50/50 mm si mai pufin frecvent pind la 150/150 mm iar
ca grosime pinid la 40 mm.

Biotitul | K (Mg, Fe); (SizAl O, (OHF), | apare mai rar dar intim
asociat cu muscovitul — apci cu feldspatul si cuarful.

Importante de remarcat sint alterdrile sporadice din masa biotitului
ce apar sub form# de clorit.

Granatul (Fe,Al,Si0,); apare in cristale de dimensiuni variate
{1—10 mm) in general alterat, formind cruste de limonit.

Turmalina neagrii apare foarte rar si in cristale putin dezvoltate.

Berilul s-a identificat ca aglomeriri reduse foarte frecvent alterat,
situindu-se, in general, in jurul pachetelor san cuiburilor de micd albi.

De importanti deosebitéi pentru studiul de fatd sint produsele de
alterare, legate intim de pegmatitele micafere exploatabile. Din aceasté
serie se pot cita :

Sericitul | KAl, (Al 8i;0,,) (OH),| in procente de cca 129, este
provenit in masa rocei din alterarea feldspatilor si se situeazii de-a lungul
clivajelor sau pe limitele cristalelor.

1) Stelian Ditd 5. a. Raportul lucririlor geologice din sectorul Voineasa.
T.P.E.D.M.N. Minist. Minelor Bucuresti, 1959. '

2) Rezultate din analizele executate de laboralorul de petrografie din T.P.E.D.M.N.
(din 1957 —1959) asupra pegmatitului micafer din regiunea Voineasa.
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Cloritul [( Al, Mg, Fe), (Si, Al), U;, (OH),] este provenit din alte-
rarea biotitului — gésindu-se in proportie de 0,59%,.

Provenienta cloritului din biotit este confirmati din faptul ci clo-
ritul este asociat cu biotitul, observindu-se chiar §i o trecere continui
de la biotit la clorit.

Caolinitul [ Al, (Si,0,) (OH),] apare destul de frecvent ca rezultat
din alterarea feldspatilor, limitind deseori zone intregi sau corpuri de
pegmatite micafere bogate din cadrul zonal al masei zdcimintului.

Continutul de caolinit din zonele de mineralizatie bogatd, variazi
in limite largi — 1,5%,+129% — pentru ca la limitele zonelor de minerali-
zafie si in umpluturile zonelor de falie adiacente, caolinitul s& se giseasci
in procente i de 15%—50%.

Limonitul apare, in general, sub forma unor pelicule §i vinigoare
mici in concentratii de pini la 19,.

In general, limonitul provine din alterarea micelor, turmalinei, gra-
natului, precum gi din alterarea rocilor inconjuritoare.

In marea lor majoritate, alteririle din corpul pegmatitelor sint strins
legate de zonele pegmatitelor micafere exploatabile §i in special de formele
mari de cristalizare a micelor, cuartului, feldspatului ete.

Abundenta alterdrilor din masa pegmatitelor micafere se justifici
prin imbinarea imperfecti a diferitelor forme de cristalizare ce dau nagtere
la goluri, prin care se poate face o circulafie mare a solutiilor de zicimint,
creind astfel posibilititile de alterare a feldspatilor.

Fenomene fizico-chimice urmarite in rocile pegmatitiece

Din observatiile autorului, aparitia de fenomene micro-tectonice in
masa pegmatitului, precum si fenomenul de aparitie a ciilor de circulatie
a apelor de suprafatd in zonele de cristalizare mare a micelor,cuarfitului
ete., permit initial o infiltrare a solutiilor de suprafatd care dau nagtere
la procesele de alterare in masa rocii. Ulterior acestor alterdri iau nagtere
i o serie de fenomene mecanice de tasare, presiuni etc.

Mai mult chiar, higroscopicitatea ridicatd a pachetelor de micéi
creeazd 0 umezire permanents pe contactele sec{iunilor laterale ale fefelor
de maclare a micelor cu feldspatii sau cu cristalele de cuart i feldspat
ce poate conduce la reactii de tipul:

2 K(AlSi;04)+ 2H,0 4+ CO, = Al,(OH), 81,05 + K,CO;+48i0,

caolinit

sau :
3 K(AIS§;0,) + H,0 + CO, = KAlL(OH), AlSi,0,, + 68i0,K,CO,

sericit
4 — c. 4973
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Caolinitul, sericitul precum si alte elemente secundare provenite din
alterare, sint transportate mai departe in solutii.

Bioxidul de siliciu rezultat din alterarea feldspatului se depune sub
forms de paturi de pulberi fine de cuar{ intre cristalul de mica §i cel de
feldspat (fig. 1 — a, b, e¢).

Din sectiunea microscopicd (fig. 1, a) ca §i din vederea generald a
citorva elemente de rocd cu micd (fig. 1 a, b, ¢, d, e) se observi c¢d feno-
menul de alterare — mai pronuntat — are loc in special pe fetele transver-
sale ale maclelor de micé, pe unde, de altfel, s-a putut realiza o circulatie
mai buni a solutiilor de la suprafaté.

Aceastd afirmatie este justificatd de faptul ¢4 cea mai mare cantitate
de pulbere find de bioxid de siliciu rezultati din alterare se giseste depusd
citre partea transversals a maclei de micd (fig. 1, a) si in fata feldspatului
ce a fost alterat.

Caolinul, sericitul etc., provenite din alterare, sint transportate
mai departe in solutie citre partea inferioari a corpului mineralizat prin
porozititile pulberii fine de bioxid de siliciu de la contactul mici-feldspat.

Totodatd se poate observa ci solutiile pot piatrunde mai} departe
pe microfracturile din masa feldspatului, provocind ugoare alteriri.

O datd cu avansarea fenomenului de alterare se pot produce alteriri
pe toate fetele cristalelor de mici.

In portiunile de alterare initials, — unde fenomennul este mai avansat,
se observé chiar lipsa pulberii de SiO, ce a putut fi transportatd prin ciile
largite de transport (fig. 1 a, b, ¢, d, e).

In drumul lor solutiile incircate cu produsele de alterare formeaz
pe directiile de scurgere §i in mediile imediat invecinate adevirate depo-
zite de caoliniziri.

Ca urmare a fenomenului de alterare in masa corpului mineralizat
se creeazd linii de slab# rezistentd mecanicd, care dau loc la fracturi cu
deplasdri in masa rocii, fenomene ce conduc mai departe si accentueazi
la rindul lor procesele de alterare, mai ales in zonele mineralizate.

In concluzie, procesele de alterare se pot urmiri ca fiind specifice
zonelor mineralizate micafere.

In urma proceselor de alterare, iau nagtere atit ionii de (OH)™ cit
si (K7) in solutie, cum si reziduurile poroase formate din granule fine de
Si0,, dintre pachetele de mic# si feldspat, conform reactiilor :

K (Al 8i;0) + 2 H,0 =2 H* + (Al 8i,0,) + K OH
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Fig. 1b.
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Fig. 1 c.

Fig. 1d. Fig. 1 e.

Fig. 1. — Diverse stadii de alterare din zonele mineralizate ale pegmatitelor micafere.

1 a, Sectiune subtire dintr-un element de pegmatit micafer. 1 — b, ¢, d, e, elemente microscopice de pegmatite
mjcafere. M, macla de micd: F, feldspat caolinizat: Q. cuarf sub forma de fragmente gi pulbere.
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de unde se constati ci :

2 X OH + CO, - H,0 =2 H,0 + CO,”~ 2 K*
iar :
2 H,0 +C0O,7” 2 K* —> H,CO, +2 K 4+ 2 HO™

Atit anionul (OH)™ cit si cationul K trec in solutie cu mobilititile
respective [10] :

(OH)™ = 174 Q /m/em?, si
K+ = 64,6 {2 /mjem? pentru t = 18°

Datoritd scurgerii solutiilor prin mediile poroase din masa corpului
de pegmatit micafer, iau nastere fenomene electrocinetice inverse (poten-
tiale electrice de curgere si de sedimentare) [1].

Ordinul de mirime a acestor potenfiale determinate pe cale de labo-
rator variazd intre —10 — —150 mV, rezultate similare cu cele obtinute
pe teren.

Corpurile pegmatitice nemineralizate prin structura lor compacts,
nu ofers conditii atit de favorabile proceselor de alterare ’).

In concluzie, pe corpurile de pegmatite micafere pot lua nagtere :
potentiale electrocinetice inverse, potentiale electrice de curgere si de
sedimentare $i potentiale electro-chimice rezultate din alterarea unor com-
ponenti mineralogiei din cuprinsul corpului mineralizat [6, 9].

Date experimentale privind identificarea tensiuniler electrice naturale ale
pegmatitelor micafere

Misurdtori experimentale de stabilire a metodicei geofizice de lucru
pentru pegmatitele micafere s-au efectuat pe corpuri de minereu cunoscute
prin : lucrdrile miniere de exploatare (galerii si cariere); lucrirl miniere
de explorare (puturi si santuri); zone cu corpuri de minereu determinate
de prospecfiunile geologice.

‘ Tn lucririle miniere, misuritorile geofizice s-aun executat in acele
perimetre in care s-au traversat corpurile de pegrratite micafere bogate
atit ca eontinut de micd pe unitate de volum, cit §i ca suprafaid de erista-
lizare. Mésuritorile plasate pe aceste corpuri de minereu au permis iden-

"1) Stelian Dita, S. Gh. Tordache s a. Raportul lueririlor geologice din
sectorul Voineasa. T.P.E.D.M.N. Minist. Mineclor Bucuresti, 1960, S -
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tificarea tensiunilor electrice naturale negative caracteristice minerali-
zarilor de mics, in comparatie cu tensiunile pozitive, corespunzitoare
zonelor sterile (pegmatit, micagisturi etc.).

7
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Fig. 2. — Profilul electric P.S. prin galeria Frincu (Mina Cataracte).

1, micagist: 2, pegmatit nemineralizat: 3, pegmatit cu mineralizatii Dbogate
de micd; a, curba tensiunilor electrice naturale; b, curba continuturilor.

Variatia in continut a micei pe galeriile directionale de exploatare a
prezentat §i o variatie proportionali a mirimilor tensiunilor naturale
inregistrate (fig. 2).

Pe profilul electric misurat, la cca 70 —80 m de la intrarea in galeria
F 1 din zicdmintul Cataracte, Intreprinderea miniers Brezoi, s-au misurat
tensiuni minime de —{10 mV corespunzitoare la confinuturi de pind
la 200 —250 kg/me mici exploatabild en suprafete medii de 60100 cm p.

In afara zonelor utile indicate, valorile misurate au pus in evidents
si zonele de steril : pegmatit nemineralizat respectiv micasisturi, prin
valori pozitive de citeva zeci de mV.

Pentru roca pegmatiticii, usor mineralizati si cu alteréri foarte slabe,
ii corespund valori ale tensiunilor electrice naturale reduse —10 = 420
mV, iar pentru pegmatitele nemineralizate apar teusiuni cuprinse intre
+10 = 4150 mV. Micagisturile si gnaisele se identificii prin tensiuni
maxime pozitive.

Mésuritorile efectuate peste cariera C, a I. M. Brezoi au identificat
potentiale naturale de minim, specifice zonei de mineralizatie (fig. 3).

Profile de maésurdtori electrice s-au efectuat si pe lucriri de ex-
plorare — ganfuri i pupuri.
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Profilul trasat pe santul 153 Cataracte, identifici prin wvalorile
diferite ale potentialelor, limitele, natura geologicé, precum gi continutul
relativ de util.
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Fig. 3.— Curba tensiunilor electrice naturale misurate in amonte de cariera C; 1. M. Brezoi.

¢+, #naise; P, pegmatite nemineralizate; M, pegmatite cu mineralizatie bogatd de mich; C, caolin.

Punctele de misuritoare efectuindu-se direct pe roca pegmatitici
mineralizatd saun pe sterile (fig. 4) au putut preciza citeva valori relative
ale potentialelor electrice naturale corespunzitoare citorva tipuri de roci
specifice regiunilor pegmatitice : micagisturi — pegmatite sterile, peg-
matite micafere.

Micagisturile gi gnaisele in cadrul acestor miasuriitori prezintd ten-
siuni electrice naturale pozitive cuprinse intre limitele : 427 — 450 mV.

Pegmatitul steril complet nemineralizat prezinti valori ale tensiu-
nilor naturale de ordinul a citiva milivolti (+5 - +16 mV).

in portiunile unde santul prezenta imbogitiri cu mineralizatie,
valorile tensiunilor misurate scad simfitor citre valori de minim de
—30 mV (curba I, fig. 4). ‘

Profilul misurat paralel cu direcfia santului si pe solul de panti
pentru mineralizatia de 9--10 kg/me, valorile inregistrate de minim au
fost de ordinul a +2 = 45 mV (curba II, fig. 4).
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Printre alte misuridtorl verificate cu lueriri geologice au fost i
mésuratorile efectuate in santierele Méndileasa. De exemplu misurito-
rile efectuate pe profilul prezentat in fig. 5 identificd perfect prin valorile
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Fig. 4.—I. Curba tensiunilor electrice naturale maisurate direct pe roci
dezvelitd printr-un sant. II. Curba tensiunilor elecirice naturale misurate
pe directia paraleli santului — pe sol acoperitor.

1, micagisturi; 2, gnais cu amfiboli; 3, pegmatit nemineralizat; 4, pegmatit mineralizat.

de potentiale electrice naturale — pozitive §i negative — zonele sterile §i

zonele mineralizate precizate de altfel si prin lucrérile de explorare.
Prin suprapunerea curbei confinuturilor cu curba potentialelor din

zona mineralizatd se poate remarca o cregtere a continuturilor proportional
cu cregterea tensiunilor negative, ceea ce corespunde gradientului de
1,03 kg/mV + 159, identificat de altfel gi in alte cimpuri mineralizate

din regiunea Voineasa—XLotru.

Eficienta misuriitorilor experimentale din anii 1957 i 1958 au permis
extinderea misuritorilor pentru mici din zéicimintele de explorare,
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Cataracte si Méandileasa Mare (Tancul V), perimetre pe care erau in curs
de efectuare o serie de lucriri de explorare geologicd (santuri, puturi,
galerii, dezveliri, ete.).

125 D
~
v
i 0]

Fig. 5. — Profilul electric P.S. peste un corp mineralizat din santierul Mindileasa.

1, micazisturi; 2, pegmatit nemineralizat; 3, pegmatit mineralizat.
I. Curba tensiunilor electrice naturale. II. Curba continuturilor in micd.

Misuritori geofizice efectuate in santierul Cataracte. Misurdtorile
efectnate pe profile distantate, cu puncte foarte dese (20/5 m), au avut
drept scop: stabilirea tectonicei superficiale a perimetrelor cercetate ;
evidentierea unor corpuri noi mineralizate, neidentificate prin lucréirile de
explorare ; urmirirea in extindere a unor corpuri mineralizate identificate
prin lueririle geologice; preciziri suplimentare in cartirile geologice din
perimetrele de prospectare si explorare geologics ; interpretarea calitativi
i cantitativi a perimetrelor geofizice anomale.

1. Stabilirea tectonicis superficiale a perimetrului de cercetat. Masuri-
torile geofizice au cuprins perimetrul lucrdrilor geologice de explorare a
mineralizatiilor micafere din perimetrul Padina —Cataracte.

Perimetrele anomale geofizice s-au conturat atit in perimetrul de
explorare geologici cit mai ales in afara lui.

. Valorile tensiunilor electrice naturale mésurate din perimetrele ano-
male au oscilat intre —5 - —120 mV pentru zonele mineralizate ano-
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male, +20 - —10 mV pentru pegmatite nemineralizate si valori pozitive
peste +10 mV pentru micagisturi si gnaise.

Zonele mineralizate importante s-au conturat prin anomaliile 19
reprezentate prin harta geofizici a perimetrului Cataracte (pl. I).

Din prezentarea generali a hirtii se observi o distributie completi
neuniform# a perimetrelor anomale, dictate de un tectonism destul de
complicat al acestor pegmatite.

Impletirea ins#si dintre pegmatite si sisturi, observate in cariere sau
deschideri la zi, se pot observa in mare si in harta izopotentialelor pre-
zentate.

Cu toate ci sisturile din perimetrul cercetat cautd si imbrace intregul
complex pegmatitic sub formele tectonice cele mai complicate, perimetrele
anomale, respectiv mineralizatiile micafere, se contureazi totusi perfect
in cadrul corpului pegmatitic.

In ceea ce priveste aparitia mineralizatiilor pe liniile de fracturi
sau in apropierea lor poate fi urmarit mai greu, atit datoritd repartitiei
complet neuniforie a perimetrelor anomale, cit si prin faptul ci nu s-a
identificat in perimetrul cercetat o linie tectonicé preferentiald aparitiei
perinietrelor anomale.

Din punct de vedere tectonic, liniile de faliere pot fi urmérite numai
in cadrul corpurilor mineralizate micafere, linii ce pot lua nastere prin
crearea zonelor de slabid rezisten{i mecanicd rezultate in urma alteririlor.
In consecint#, pentru cazul corpurilor mineralizate, liniile de fracturi pot
apare cu totul local.

Din datele geofizice rezultate se pot interpreta de asemenea o serie
de fenomene tectonice de inciilecare saun stripungere a unor mineralizatii
micafere de citre pinze de sisturi. Astfel se poate cita cazul gisturilor
dintre anomalia 8 i 9 sau includerea in interiorul unei aglomeriri micafere,
a unor intruziuni de pegmatite nemineralizate, asa cum este cazul lentilei
de pegmatit nemineralizat cuprins intre partea NE a anomaliei 9.

In ceea ce priveste tectonica sisturilor cristaline din regiunea cer-
cetati, apare cu mult mai complicatd decit a corpurilor pegmatitice.

In harta liniilor izopotentiale a perimetrului Cataracte (pl. 1), prin
folosirea valorilor de potential pozitiv, se poate urmiri o extindere cu
totul neregulatd a sisturilor atit in suprafafd cit si in grosime, tinzind
in multe cazuri si acopere mineralizirile de mica.

De altfel in perimetrul Cataracte, dupi datele geofizice, directia de
curgere a sisturilor este aproximativ E— W,

Intreaga pinzi a sisturilor imbraci dinspre I3 si pe ambele pirsi ano-
malia 6 extinzind un brat inspre SWW ce traverseazi anomalia 8 —9.
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Un alt brat al pinzei de sisturi se extinde spre N'W, limitind ano-
malia 7, trece apoi pe aceeasi directie printre anomalia 1, 2 i anomalia
3, 4, cu tendinte de litire a benzil de sisturi si totodatd de subtiere a
grosimil lor.

Acest al doilea brat din directia anomaliei 1 —3 tinde si-si accen-
tueze extinderea in litime in special intre anomalia 1 si 4 §i totodatd si
schimbe directia aproximativi NW in directia N.

Al treilea brat din masa sisturilor identificat geofizic se extinde din
E citre NW si N, prin intervalul dintre anomaliile 3 §i 5 cu aceeasi ten-
dintd de subtiere si ldtire citre N in intervalul dintre anomaliile 4 §i 5.

2. Ewvidentierea corpurilor mineralizate si wrmdrirea lor in extindere
pentru perimetrele cercetate. Suprafetele anomale de minim corespunzitoare
pegmatitelol se contureazii fati de sisturi cu forme mult mai regulate.

Suprafetele mineralizate ce apar pe corpurile pegmatitice se eviden-
fiazd, prin forme aproximativ circulare (cazul anomaliei 6) prin forme
lenticulare (anomaliile 4, 7, 8) sau sub forme putin mai complicate, de
tipul anomaliilor 1, 9 sau 8 din harta izoliniilor.

In ceea ce priveste repartitia mineralizirilor se poate preciza ci
pentru toate cazurile cercetate din interpretarea valorilor de minim des-
crescitoare, se observii o crestere a continntului citre centrul suprafetei
anomale.

Exemple de acest fel se pot observa in toate cazurile anomaliilor
indicate, mai mult chiar, se pot face gi preciziri cantitative, in vederea
stabilirii distributiei superficiale a mineralizatiilor micafere in corpurile
pegmatitice.

Din distributia superficialii & mineralizatiilor micafere, stabilite pe
suprafetele anomale, se poate trece la stabilirea unei distributii spatiale
a mineralizirilor micafere, in ipoteza c¢i corpul perturbant are o formé#
circulari sau lenticulari cu o imbogitire a continuturilor citre centrul
corpwlui perturbant, ipotezd admisi de altfel si in cazul ecaleculului de
adincime. :

Suprafetele anomale corespunzitoare corpurilor mineralizate cu-
prinse intre liniile de —20 mV ocupi suprafetele destul de intinse in peri-
metrul cercetat.

In zona centralii a perimetrului cercetat, zoni care a fost mai bine
cercetatdi din punct de vedere geologic, apar suprafete anomale mai putin
extinse.
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Suprafetele anomale identificate in aceastd zond au putut totusi
furniza date foarte importante in interpretarea cantitativi si calitativi
a suprafetelor acoperite de misuratorile de tensiuni electrice.

De exemplu anomalia 7 identificatd pe o suprafatd relativ redusi
— cca 1300 mp, cu adincimi ale corpului perturbat de cca 1518 m
+209, [9] este confirmata printr-o serie de lucrdri geologice de suprafati
si subteran.

Anomalia 3, identificatd pe o suprafatd de 4500 m, cu adincimi ale
corpului perturbant calculatd la cca 1337 m 259, a fost verificatd
printr-o serie de lucrdri geologice confirmindu-se rezultatele prezentate
de datele geologice.

Anomalia 5 §i 6 situatd in partea de est a perimetrului cercetat, de
suprafetele : 5000 mp si 900 mp, cu adincimi ale corpului perturbant
calculate cu cca 19 m respectiv 40 m 4259, au fost de asemenea verifi-
cate prin lucrdri miniere.

Anomalia 2 situatd in N'W perimetrului cercetat, este identificats
pe o suprafatd de cca 3200 mp §i eorespunde unui corp perturbant situat
la adincimea de cca 29--35 m +259, a fost partial cercetatd gi verificatd
de lucrdrile miniere.

Anomalia 8 situatd in SW punctului cercetat, stabilitd pe o suprafaté
de cca 5600 mp, corespunzatoare unui corp perturbant situat la adincimea
de cca 2140 m +259, a fost de asemenea cercetatd partial prin lucriri
niiniere.

Anomaliile 1, 4 si 9 au fost mai putin cercetate, desi indicé rezultatele
mai importante din punct de vedere economic, atit pentru intinderea
suprafetei lor anomale cit si pentru valorile anomale corespunzitoare unor
continuturi importante de mineralizatii micafere.

3. Precizdri suplimentare in cercetdrile geologice. Interpretarea intre-
gului material rezultat din misurdtorile geofizice creeazi posibilitatea
identificdrii tipurilor de roce §i a localizdrii lor in perimetrul cercetat.

Pe baza acestor preciziri se pot trasa limitele geologice reale dintre
pegmatite §i sisturile dintre pegmatitele mineralizate gi semi-mineralizate,
se pot urmiri o serie de ipoteze de geclogie generald si economicé asupra
strueturilor pegmatitice din perimetrele cercetate.

Mai mult chiar, se delimiteazi perimetrele importante de cercetat

din punct de. vedere economic in vederea unei juste amplasiri a lucririlor
miniere de explorare.
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4. Interpretarea cantitativd si calitativd a pegmatitelor mineralizate.
Intreaga suprafati cercetats geofizic a fost verificats prin citeva sute de
lucrdri geologice de explorare : santuri, puturi, dezveliri, galerii et -

Lucrarile de explorare geologici au confirmat integral interpretarea
geofizicd datd valorilor inregistrate ale potentialului electric natural.

Mai mult chiar — confirmarea riguroasid a valorilor anomale cores-
punzitoare corpurilor micafere, a permis §i o urmairire a valorilor anomale
in functie de continuturile specifice gi suprafeteie de cristalizare a micei.

Continuturile ridicate de micé si in special suprafetele mari ale ma-
clelor micafere permit solutiilor de zicidmint o infiltrare mai mare in
intreaga zoni mineralizats.

Proportional cu suprafata maclajului de micé, este si distanta de
transport a solutiilor de zicdmint si suprafetele de alterare a rocelor
feldspatice.

Din expresia potentialului electric se observi aceastd proportionali-
tate dintre mérimea potentialului electric E, = f(p) [1] si distanta de
transport (h) a solutiilor de infiltratie, respectiv porozititile masei ma-
clelor de micd §i a pulberii de cuart rezultate din alteririle laterale sau
invecinate micelor, proportionalitate exprimatd prin relatia presiunii:

p = heg>hVg?
unde :
h = inil{imea coloanei de transport a solutiilor ;
o = densitatea ;
g = acceleratia gravitatiei;
V = volumul porozititii.

Cregterea cristalizdrii maclelor de mic#, contribuie astfel la mirirea
coloanelor de transport a solutiilor in rocile pegmatitice feldspatice.

O datd cu cregterea volumului mineralizirilor, a suprafefelor si
grosimilor maclelor de micd, va crea posibilitd{i directe §i de mirire a
potentialului electrostatic lucru confirmat de altfel §i prin lucrarile expe-
rimentale.

Intr-adeviir, prin compararea conginuturilor si a suprafetelor crista-
lelor de mics din lucrérile miniere de explorare cu a tensiunilor electrice
miisurate, se poate urmiri o proportionalitate in special pentru tensiunile
de —120 mV §i continuturile sub 100 kg/me.

Exemplificarea comparatiilor dintre valoarea tensiunilor electrice
anomale, continuturi si suprafete, se pot urméri in profilele executate in
perimetrul misuritorilor geofizice, profile trasate numai pentru perime-
trele cele mai bine cercetate prin lucririle geologice miniere si de suprafaté.
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In profilul I — I (fig. 6) de directie SW —NE se traverseazd partea
de sud a anomaliilor 2, 3 §i 5 (pl. I). Dupd cum se observid §i din fig. 6,
curba tensiunilor electrice naturale misurate urmireste indeaproape
formatiile geologice indicate prin lucririle de explorare amplasate pe

directia profilului.

® U\\s ot
),7 v & //Eg/ m
40- = 40
@ ® ®

$29 per

Fig. 6. — Profilul I—1I.

1, micasisturi; 2, pegmatite nemineralizate ; 3, pegmatite mineralizate ; 4, mineralizatie de mici, identificati prin
lnerdri miniere.
a, curba tensiunilor electrice naturale; b, linia de repartitie a conpinuturilor; ¢, linia de repartitie a suprafetelor
de micit din intervalul anomal.

Pe acelasi profil se urméreste atit continutul cit i suprafata de crista-
lizare a micelor.

In cadrul zonelor mineralizate se observi §i oarecare proportionali-
tate intre continutul, suprafata de cristalizare §i tensiune electrici mi-
suraté.

Corelarea perfectd intre continutul de micd §i tensiunile electrice
naturale, este verificatd de numeroase lucriri geologice de explorare ce
confirmi perfect zonele interpretate, bogate in mineralizatii.

Profilul II — IT din directia SWW —NEE traverseazi anomalia 8
prin partea de N si anomalia 6 (fig. 7).

Prin lucrdrile miniere de explorare se confirmi proportionalitatea
dintre continutul de mic#, suprafata de cristalizare i potentialul electric
masurat.

Astfel interpretarea geofizicid a zonelor mineralizate se confirmi de
asemenea prin lucririle geologice de explorare.
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Profilul III — 111 de direcfie SSW—NNE traverseazd totodatid
bratul al doilea al sisturilor, mai putin extinse, din intervalul dintre ano-
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Fig. 7. — Profilul II—II.

1, micasisturi; 2, pegmatite nenineralizate ; 3, pegmatite mineralizate: 4, mineraliziri de mica identificate prin
lucrari miniere.
a, curba tensiunilor electrice naturale; b, curba de repartitie a continuturilor de mici; ¢, curba de repartitie a
suprafetelor de mici.

maliile 7 si 3 i bratul al treilea de gisturi mai masive din intervalul dintre
anomaliile 3—4 (fig. 8).

Zonele de minim ale tensiunilor electrice naturale corespund mine-
ralizatiilor cu mic# identificate prin lucrdrile miniere de suprafaté.

Si in cazul acestui profil se remarcé acea proportionalitate dintre
continut, suprafatd de cristalizare si tensiune electrict negativi mésurati
pe corpul de zdcdmint.

Lucririle miniere de explorare din intreaga suprafatd cercetati, aun
constituit drept baze reale in sprijinul unor interpretiri cantitative si
calitative juste, a datelor geofizice.

Din raportirile ficute dintre continuturile specifice determinate prin
luerdri geologice si valorile potentialelor electrice naturale méisurate
precum si dintre suprafetele de cristalizare §i valorile potentialelor elec-
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trice naturale, s-au intocmit o serie de grafice de interpretare a datelor
geofizice.

Graficele s-au intocmit pe puncte si suprafete anomale probate prin
lucrari geologice de explorare, de suprafatd si subteran.

s00°% 550 00 %57 500

h=1350
w20 ]
7801
1240
1200
-
160 ]

Fig. 8. Profilul III — III.
1, micagisturi; 2, pegmatite nemineralizate; 3, pegmatite mineralizate; 4, mineraliziiri de micd identificate prin
lucriri miniere.
a, curba tensiunilor electrice naturale; b, curba distributiei continuturilor de micd; ¢, curba distributiei supra-
fetelor de mici.

Rapoartele (R) dintre continutul §i valoarea amplitudinii tensiunii
electrice naturale misurate pe anomalii, sint urmétoarele : (vezi tabelul
si pl. II).

TABEL
Anomalia R kg 10~ 'mv pilansa II
2 0,5 a
0,66 b
3 { 2,4
5 0,26 c
6 1,25 d
7 1,6 e
8 0,55 f
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Variatia valorilor rapoartelor (R) este datoritd grosimilor diferite
ale solului acoperitor al corpului perturbant.

Valoarea medie statistici a raportului confinut — valoarea anomali,
este de cca 1,03 4+ 0,6 kg me¢ *mV.

In cazul corpurilor micafere se poate observa proporfionalitate si
intre suprafetele de cristalizare gi valoarea tensiunilor electrice naturale
méisurate.

Raportul mediu statistic dintre suprafetele de cristalizare gi valoarea
electrici anomals poate varia intre 1,1+-1,6 cm p/mV.

Miisuriitorile geofiziee efectuate in gantierul Miniileasa Mare. In
perimetrul cercetat din santierul M#niileasa Mare (fig. 9 si 10), valorile
potentialelor electrice naturale inregistrate apar ca valori mai redusé
decit in perimetrele cercetate anterior.

Fig. 9. — Harta liniilor izopotentiale din perimetrul Mandileasa Mare 1.

5.~ c. 4078
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Mai mult chiar, din graficul valorilor tensiunilor electrice misurate,
se identificd o annmitd directie a suprafefelor anomale care se integreazs,
perfect in directia de sistuozitate a perimetrunlui cercetat.

Aceste date (ce duc
la interpretarea perime-

PN , - trului cercetat) sint bine
e justificate prin insfgi si-

: g ia o icd 8.

Goleris | P — tuatia geologicid 10(%21»1&.
e P e Pentru perimetrul
> T~ pd / /( //’-/,.,—- rcet 3 " >
} /(,30 o I cercetat, mica apare mai

N R : soorx @

> 2P e mult diseminatd in masa

— > N
A //,;;( - :; pegmatitului, iar imbogi-

» -20 tirile In mineralizatii apar
S /0//7//,,0 %> 0T / sub form# de corpuri mi-
~ ' 0 cafere de form# lenticulars
7_‘0 m@ - C:f) .{. reduse si de frecventd mai
/ gty 2,,\:_~_—_:;§ mare. Insisi corpurile peg-

o

0 / g +30 matitice mineralizate sau
. nemineralizate si de di-

mensiuni reduse, apar in-
Fig. 10.—Harta liniilor izopotentiale din perimetrul Ma- cluse intre pachetele mari

ndileasa Alare 2. . . . N
. de sisturi ce cuprind in-

treaga regiune.
In harta cu izolinii a suprafetei cercetate, zonele mineralizate apar
sub form# lenticulard, regulate si de directii bine-stabilite.

Problemele de tectonici, pentru astfel de tipuri de zicaminte, apar
mult mai simplu de rezolvat decit pentru cazurile prezentate mai sus.

Pentru cele dou# suprafete misurate in perimetrul Miniileasa
Mare — Tancul V, i V, — caracterul de aparitie a valorilor potentialelor
electrice naturale, forma si distribufia suprafefelor anomale, precum si
caracterele tectonice identificate prin mdsuritorile geofizice sint aceleasi.

Rezultd, cii suprafetele misurate reprezintd unitéifi ale aceluiagi
complex geologic.

Interpretdri cu privire la continuturile in util §i suprafete de crista-
lizare s-au efectuat si pentru aceste perimetre.

Lucririle geologice de explorare din perimetrele cercetate, au con-
stituit puncte de sprijin reale pentru interpretirile cantitative si calitative
ale datelor geofizice.

Graficele interpretirilor cantitative, confirmi — ca §i mai sus -—
raporturile dintre continut si amplitudinea valorilor potentialelor elec-




21 CERCETAREA 'GEOFIZICA A PEGMATITELOR WMICAFERE 67

trice naturale negative (ceca 1,03 4+ 0,60 kg/me i mV). De asemenea se
poate observa o proportionalitate si In suprafetele de cristalizare si va-
loarea potentialelor electrice misurate.

Concluzii

Rezultatele obiinute prin aplicarea mésuritorilor geofizice pentru
cercetarea zacimintelor micafere, au precizat date importante atit din
punct de vedere gtiintific si tehnic, cit §i din punct de vedere eco-
nomie, astfel :

1. In urma experimentdrilor m#suritorilor geofizice, se precizeazi
cd tensiunile electrice naturale pozitive corespund rocilor sistuoase sau
pegmatitice sterile, iar tensiunile electrice naturale negative corespund
mineralizatiei micafere. Aceste date constituie principiul de bazi la inter-
pretarea rezultatelor masurdtorilor tensiunilor electrice naturale din peri-
metrele cu mineralizatii micafere, ale regiunii de studiat.

2. Masurdtorile geofizice ale tensiunilor electrice naturale pot con-
tribui efectiv la evidéntierea formei de distribufie regionald a corpurilor
micafere, 1a descifrarea tectonicii superficiale a.perimetrelor cercetate si
in cartarea geologici & perimetrelor cercetate.

3. In functie de amplitudinea tensiunilor electrice naturale negative
obtinute din misuritorile efectuate in perimetrul de cercetat, se poate
interpreta forma §i extinderea corpurilor micafere, precum si valoarea
relativi a continuturilor procentuale de mici.

Din lucririle geofizice executate §i verificate prin lucririle geologice
de explorare, in grupul de santiere Voineasa—Lotru, se poate preciza ci
valoarea medie statisticid a raportului dintre continutul corpului micafer
§i valoarea electricd anomald corespunzitoare este de cca 1,03 + 0,6
kg/me si mV, iar raportul dintre suprafata medie a cristalelor de mic#
§i valoarea anomals electricé este de cca 1,35 cm/mV.
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CONTRIBUTIONS A IL’ETUDE GEOPHYSIQUE DES
PEGMATITES MICACEES

PAL

S. GH. IORDACHE

(Résumé)

L'auteur présente les recherches entreprises pour la prospection des
gisements de mica dans la région de Lotru—Voineasa.

Apres les analyses pétrographiques effectuées sur les pegmatites
micacées, on expose les phénomenes physico-chimiques qui donnent lieu
aux tensions électriques naturelles.

Des recherches effectuées résulte que ’apparition des phénoménes
microtectoniques dans la masse des pegmatites suggére la possibilité de la
-circulation: des eaux superficielles au travers les zones & gros cristaux de
mica, feldspath, quartz etc. qui peuvent donner lieu aux processus d’alté-
ration dans la massc de la roche.

L’altération qui affecte la masse du corps minéralisé erée des lignes
de faible résistance mécanique qui engendrent des fractures avec des
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déplacements dans la masse de la roche, donc des phénoménes qui sou-
tiennent les processus d’altération surtout dans les zones minéralisées.

Ces processus d’altération donnent lieu aux ions (OH)™ et K* en
solution, ainsi qu’aux résidus poreux formés de grains fins de SiO, logés
entre les paquets de mica et de feldspath. La eirculation des solutions
dans les milieux poreux de la masse des pegmatites micacées donne lieu
2 des phénomeénes électrocinétiques inverses. Les potentiels électriques
résultés de ces phénoménes varient de —20 mV & —450 mV. Les pegma-
tites non minéralisées offrent des conditions peu favorables aux processus
d’altération.

L’existence de ces phénomeénes est confirmée par les résultats des
expériences sur la détermination des tensions électriques naturelles dans
les pegmatites micacées. Des mesures expérimentales ont été effectudées
sur des corps de minerai connus par des travaux miniers d’exploration
ainsi que sur des corps minéralisés déterminés par des prospections géolo-
giques. Ces mesures ont montré que les tensions électriques naturelles
minimum (inférieures & —10 mV) correspondent aux corps de pegmatites
micacées, tandis que les valeurs entre —10 mV et +10 mV aux pegma-
tites non minéralisées et les tensions supérieures & +10 mV, aux gneiss
ou micaschistes. Les résultats pratiques obtenus au cours des premiéres
années d’expériences ont permis 1’application de cette méthode géo-
physique aussi dans I’étude des pegmatites micacées des nouveaux péri-
métres de prospection et d’exploration, tels: & Cataracte —Pirinl Ursul
et Tancu V (1958) et Cataracte —Valea Lotrului et Mind#ileasa (1959).

Les mesures effectuées ont permis de mettre en évidence et de pour-
suivre de nouveaux corps minéralisés et ont fourni des données supplé-
mentaires sur le lever géologique dans les périmétres respectifs, facilitant
ainsi une interprétation qualitative et quantitative des périmétres géo-
physiques anomaux. '

Lefficacité de ces mesures a été vérifiée par quelques centaines de
travaus miniers. Plusieurs profils des périmeétres étudids, comparés & la
courbe des contenus et des aires de mica renfermé dans le corps miné
ralisé sont pleinement confirmés par les résultats des travaux miniers

En conclusion, les mesures géophysiques contribuent & la mise en
évidence de la forme de distribution régionale des corps micaféres, &
Pouverture de la tectonique superficielle des périmeétres étudiés et au
lever géologique des périmetres.

En vertu de I’amplitude des tensions électrigues naturelles néga-
tives, résultées des mesures, on peut calculer aussi la valeur relative pour
cent des teneurs en mica.
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Les travaux géophysiques vérifiés par des travaux géologico-miniers
d’exploration montrent que la valeur moyenne statistique du rapport
entre le contenn du corps micafére et la valeur électrique normale est
d’environ 1,03 + 0,6 kg/me™* mV tandis que le rapport entre la surface
moyenne des cristaux de mica et la valeur anomale électrique est d’en-
viron 1,35 cmp/mV.
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ABSTRACT

The Study of Ore Deposits by Well Logging. The author
gives a synthesis of the laboratory and field investigations carried out for the ap-
plication well logging in the exploration of iron deposits from Rumania. The physical features
of rocks and the work method completed by original methods (activation method) are shown.
According to the methods proposed for the different deposit types, several graphs and quanti-
tative interpretations are stated and exemplified for the investigation of iron ores in exploratory
boreholes.

Necesitatea cresterii rezervelor de minerale utile §i progresele
stiintelor tehnice actuale, au constituit baza tehnico-gtiin{ifici de dez-
voltare a metodelor geofizice in cercetarea prin sonde a zicimintelor de
minereuri.

In acest fel prin dezvoltarea metodelor geofizice de sonds se trece
la un inalt nivel de explorare a zicimintelor de minereuri, realizindu-se
pe lingd o valorificare integrald si in conditii optime a rezervelor minerale
§i un important progres in nivelul de cercetare a zécidmintelor de minereuri.

Sub aceastd formi initiald de imbinare a necesititilor economice de
explorare a zdcdmintelor de minereuri de fier sdrace i progresele gtiin-
telor tehnice ale timpului, a ficut sé apard in 1956 in Roménia ideia dez-
voltérii geofizice de sonde pentru cercetarea minereurilor.

Prin utilizarea unui bogat material stiintific §i experimental din
literatura de specialitate [7, 11, 29], prin studii §i experimentdri de labo-
rator si de santier, efectuate de cétre autor, s-a putut trece la aplicarea
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curentd a metodelor clasice completate si cu metode originale de geofizici
nucleari, metode folosite in giurile de sonde, pentru cercetarea zicamin-
telor de minereuri §i in special a minereurilor de fier.

In functie de tipurile de z#ciminte de fier din Rom4nia autorul exem-
plificd rezultatele interpretirii diagrafiei geofizice obfinute in sonde. Pe
lings metodica de cercetare stabilitd pe tipuri de ziciminte, s-a ciutat
84 se ajungid treptat la o analizd cantitativi §i calitativi a continuturilor,
procentuale in fier.

Rezultatele cantitative gi calitative obfinute au putut fi exemplifi-
cate prin diagrafiile geofizice complexe obfinute In citeva sonde din peri-
metrele cercetate.

Metodica geolizied de sonda

Identificarea elementelor minerale utile din roci poate fi realizati
numai prin stabilirea valorilor unui numir cit mai mare de proprietéti
fizice a rocii.

Precizarea valorilor proprietitilor fizice a rocilor se faee atit prin
intermediul metodelor electrice clasice [7] cit i prin intermediul metodelor
de geofizicd nucleari {11, 147, metode utilizate curent in cercetarea giu-
rilor de sonde pentru minereuri metalifere.

InRoménia misuritorile geofizice in giurile de sond$ pentru minereuri
s-au Inceput de citre autor in 1956, primele rezultate obtinindu-se din
santierele Bilan, Deva, Lesul Ursului, Dognecea §i Teliuc.

Metodele utilizate se limitau numai la masuridtori de P.S. si rezisti-
vitdti, metode care necesitau incd multe experimentédri pentru interpre-
tarea intervalelor cu mineralizatii de fier sau de sulfuri complexe.

Metodele de geofizici nucleard si metodele electrice de cercetare a
zdcdmintelor de fier prin giurile de sondé au capitat o extindere importants
in 1958.

Experimentérile de laborator s-au efectuat de citre autor in cadrul
laboratoarelor Universitdtii Bucuresti §i Institutul de Fizied Atomici.
In cadrul acestor experimentiri s-au efectuat o serie de analize radiome-
trice asupra radioactivititii naturale a rocilor, experimentéri asupra anu-
mitor reactii dintre fluxurile de neutroni §i substantele minerale utile,
experimentiri asupra fenomenelor de retrodifuzie a fluxurilor de cuante
gama, experimentidri asupra activirii unor elemente secundare genetic
legate de elementele de cercetat, etc.

Drept rezultat al lucririlor de laborator si teren, s-au stabilit meto-
dele si conditiile de aplicare a misuritorilor electrice si nucleare in explo-
ririle pentru fier §i sulfuri complexe.
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Metodele experimentale si utilizate in exploririle de minereuri sint :

I. Vetodele eloctrice [ Metoda cimpurilor electrice naturale (PS)
"o ' | Metoda rezistivititilor electrice (CE)
I1. Metodele nucleare :

1. Metoda cimpurilor de radioactivitate

naturald . . . . . . curba intensitdtilor gama (Cv)
2. Metoda cimpurilor de radioactivitate provocati reprezentati
prin : ‘

Metoda (n — ) [4, 5, 15]
Metoda (v —v) [2, 8, 20, 22]
3. Metoda cimpurilor de radioactivitate provocatd prin [117]:
a) Activare continud cu inregistrarea (Mn %3, V 51 ete.) (CYA)
[13, 14]
b) Activare intermitentd (Mnd, Cu% etc.) [1, 23, 28].

- .

Tipuri de zéeiminte de nrinereuri de fier din Roménia

Din observatiile ficute de autor in urma interpretirii diagrafiei
geofizice de sondd §i din conditiile geologice de formare a minereurilor in
complexul rocilor de cercetat, rezultdi ci proprietitile fizice ale rocilor
devin caracteristice in conditiile tdrii noastre, numai unui anumit tip de
zdcidmint.

In vederea cunoagterii acestor proprietiti fizice caracteristice, se pot
urméri citeva tipuri de minerenri de fier din Roménia.

Minereurile de fier carbonatate. Zacamintele de fier carbonatate, pot
fi urmirite sub forma zdcimintelor sideritice §i ankeritice sedimentare-
metamorfice sau metamorfice, hidrotermaile si sedimentare.

1. Siderita §i ankerita Ca (Mg, Mn, Fe) (CO,), ce apartin complexului
Poiana Rusc#, sint de origine sedimentari cutate §i metamorfozate re-
gional odati cu pachetele de sedimente in care se giseau intercalate 1)
[17, 24].

Rocile constituente ale zicimintului sint reprezentate de faciesul
carbonatic, cdruia i apartin aproape toate varietéitile de roci sideritice
si ankeritice.

In interiorul maselor de roci carbonatate se intiluesc frecvent si
intercalatii de sisturi cristaline formate din gisturi sericito-cuarfoase, din
gisturi clorito-sericitoase, cuartoase, etc.

1) Al Codarcea, N. Petrulian. Raport geologic asupra zdcdmintelor de
fier din Poiana Ruscd, reg. Teliuc—Ghelar. Arh. Comit. Geologic 1942.
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In concluzie, interpretarea geofizici a intercalatiilor sideritice si
ankeritice din coloanele litologice ale sondelor de explorare din Poiana
Ruscé, se va face in raport cu rocile cristaline (sisturi §i calcare) ce com-
pleteazi profilul geologic al sondei.

2. Sideritele din Harghita (Vlahita, Lueta, Midirag, etc.) s-auw
format printr-un proces de metasomatozi, respectiv inlocuirea calcarului
in rocile carbonatate, cu fierul rezultat din emanatiile vulcanice sau prin
levigarea rocilor vulcanice [12]. Astfel in regiunea Harghita peste depozi-
tele sedimentare miocene §i pliocene s-au depus formatiuni vulcanice
reprezentate prin aglomerate andezitice si tufuri. Apele juvenile incércate
cu CO,, continuind si circule, au atacat silicatii de fier care se
ghsean in roca eruptivid, a luat fierul §i 1-a transportat pind la limita
sedimentarului, unde se giseau carbonatii de calciu-gresii §i conglome-
rate cimentate cu carbonat de calciu.

Prin inlocuirea cu fierul s-a dat nagtere sideritelor.

In afars de mineralizatia de la limita eruptiv-sedimentar, in reg.
Harghita apar sideritiziri si in complexul piroclastic.

In concluzie, sideritele in cazul regiunii Harghita se vor urmsiri nu
numai in porfiunea inferioari a depozitelor sedimentarului, c¢i §i in zonele
superioare ale aglomeratelor §i tufurilor andezitice, fapt de altfel con-
firmat §i de datele de explorare 1).

3. Zicimintele de fier sedimentare au provenit din silicati fero-
magnezieni, oxizi §i alte minerale ale rocilor eruptive, sedimentare si
cristaline.

Solutiile ferice ce iau nagtere din aceste roci, datoritdi agentilor
fizici, chimici sau biochimici, sint reduse in solutii feroase care la rindul lor
reactioneazd cu carbonatul de calciu formind siderite.

Aceste siderite pot fi transportate, sedimentate, chiar si cimentate
impreuns cu argile si nisipuri, formind importante ziciminte sedimen-
tare de fier.

Sideritele au luat nastere si din bicarbonatul sau sulfatul fieros care
a fost depus pe fundul mérilor cu miluri feruginoase sub form# de geluri.
Astfel s-au format benzi continui de siderite pe care astizi le intilnim in
sisturile san calcarele intercalate intre stratele de cirbuni din valea
Jiwui, Doman si Anina.

)M, Badlteanu N. Catan#, S. Gh. Iordache. Raport geologic privind
tucrdrile de explorare executate in regiunea Vlihita — Lueta 1959. TPEDMN — AM.M.E.E.
Bucuresti.
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Minereuri de oxizi de fier. Minereurile tipice de oxizi de fier sint :
limonitul, hematitul $i magnetitul.

Limonitul provine din oxidarea sideritului §i a ankeritului si
se gisegte in asociatie cu oxizi de mangan.

Pentru cazul zicimintelor noastre din Poiana Rusc#i, limonitul il
gisim in zonele de oxidare ale sideritelor §i ankeritelor formind p#liria de
fier a zicimintelor.

In general, limonitiziri usoare se constatd chiar §i pe corpurile
de siderit situate sub nivelul hidrostatic (400 — 500 m) §i nu numai
in zonele de oxidatie.

Pentru corpurile sideritice situate in adincime, gradul lor de
limonitizare, este mult mai redus.

Totusi limonitizéiri se pot intilni frecvent g§i pe corpurile
sideritice pind la adincimi de 4 —500 m atit in zicimintele din Poiana
Ruscdi, cit §i in zécimintele din Harghita.

Dar singurele zicsiminte exploatabile de limonit sint zicidmintele ce
constituie paliria de fier a sideritelor din Poiana Ruscii.

Restul limonitizarilor sint urmirite numai pentru identificarea celor-
lalte tipuri de minereuri de fier §i anume pentru siderite §i hematite.

Hematitele i magnetitele sint minereurile cu conti-
nuturile cele mai ridicate de fier, variind in limitele de la 50—72,49, Fe.
Zscamintele acestor tipuri de minereuri din tara noastrd sint principal de
origine sedimentar-metamorfics.

Atit magnetitul cit §i hematitul a rezultat in urma deshidratérilor
hidroxizilor de fier care s-au format in rocile sedimentare in decursul pro-
ceselor exogene, in condifiile unui mediu reducétor.

Astfel s-au format unele ziciminte stratiforme sau lentiliforme de
minereuri magnetitice gi hematitice din Poiana Rusecd, care se gisesc
localizate in complexul de gisturi cristaline cuartito-cloritoase alternind
uneori si cu sisturile grafitoase. Hematite se intilnesc §i sub formia de
cuarfite feruginoase §i gisturi cu itabirit, care au luat nagtere prin deshi-
dratarea zicimintelor sedimentare de limonit la temperaturi si presiuni
ridicate.

Sisturile cu itabirit gi cuartite feruginoase pot contine uneori corpuri
sau stratificatii cu hematite compacte.

Caraetere fizice reprezentative ale zicimiintelor de minereuri de fier
din Romania

Caracterul fizic al unei roci este determinat de natura petrograficd
a minereurilor constituente — textura si structura rocilor.
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De exemplu, rezistivititile sideritelor metamorfice se inscriu pe dia-
grama cu minime de cca 25—80 () m fatd de maximile rezistive de 450 —
7000 O m ale calcarelor cristaline.

Nu tot asa putem urmiri fenomenul pentru zicimintele de tip
Harghita ; mineralizatia degi isi mentine valorile de rezistivitate (de la
25—80 QO m) apare de astidatd inregistrati cu maxime fatd de rezistivi-
titile scizute ale aglomeratelor andezitice sau a sedimentelor inconjuri-
toare a ciror valoare variazéi sub 25 Q m.

Interpretarea corectd in aceste cazuri este justd numai pe baza
analizéirii caracterelor fizice reprezentative pe tipuri de zdciminte obti-
nute in laborator, experimentiri de teren §i din coreldri ale diagrafiilox
geofizice cu datele carotajului mecanic. Din urmirirea acestor stadii de
cercetare de citre autor se pot prezenta urméitoarele concluzii :

Potentiale electrice naturale. In cuprinsul intervalelor cu minerali-
zatil de fier apare in general o cregtere a potentialului electric natural.
Aceasté crestere de potential electric din minereurile de fier, este datorité.
proceselor electro-chimice, de oxidare si reducere.

Fierul din magnetite si hematite (Fe¥2 §i Fe™3) avind doud stiri
de valente deosebite, intr-un mediu acid, formeazi un sistem simplu
oxido-reductor.

Prin acceptarea de electroni e, Fe™ suferd fenomenul de reducere
incércindu-se pozitiv.

Datoritd stratului dublu electric format la suprafatd se stabileste
un salt de potential (™).

Invers, cind Fe*" cedeazd electroni, suferd fenomenul de oxidare,
incirecindu-se negativ.

Potentialul electric de reducere si oxidare este in functie de puterea
de reducere gi oxidare a pilei naturale ce reprezintd tocmai diferenta
dintre potentialul pozitiv rezultat in urma fenomenului de reducere §i
potentialul negativ rezultat in urma fenomenului de oxidare,

adics :
E=¢" —e¢

In inregistriivile efectuate pe coloanele sondelor de explorare, exis-
tenta potentialelor de oxido-reducere caracteristice zdcimintelor de mine-
reuri de fier, identifici prezenta corpului de zdcimint si caracteristicile
sale geometrice si fizice (adincime, grosime, stare de alterare, etc.).

In fig. 1 se evidentiazd prezenta tensiunilor electrice naturale de
valori caracteristice fiecireia din stratele indicate cu mineralizatii de
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siderit# (20 —329, Fe). In intervalul 1§i2 tensiunile electrice sint cuprinse
intre : +65 si +75 mV, i intre +75 si +100 mV.

Lipsa tensiunilor electrice naturale din intervalul 3 este justificaté
atit de confinuturile slabe de magnetitfi din roci cit si datoritd lipsei
alteririlor din masa lor.

2501

D B 2
Fig. 1. — Tensiuni clectrice naturale identificate pe
mineralizatiile de fier din sondd (Teliuc)?l)

1. calcare; 2, siderite cu 20—380% Fe.

Din cazul celui de-al treilea strat rezultd cé nu totdeauna rocile cu
concentratie redusi de minereu de fier pot prezenta fenomene electro-
chimice de oxidare.

TFig. 2 reprezintid curba tensiunilor electrice naturale pe doué inter-
calatii cu magnetite. Valoarea tensiunilor ¢nprinsd intre -+355 §i +70 mV
indici grosimile intercalafiilor indicate si prin probele de carotaj mecanic.

Valorile ridieate ale tensiunilor electrice naturale mésurate pe inter-
valele de magnetite, se pot observa si pe coloana sondei din fig. 3.

Pentru intervalul mineralizat valorile PS variazi intre 480 mV
si +95 mV, fiecare intercalafie reprezentind o anumiti tensiune electrici
naturali.

1y Penlru toale figurile din text, o singurid coloand din figura reprezintd coloana
sondel interprelatd geofizie. far pentru [igurile cu doud coloane, prima coloand, reprezintd
coloana geologied, iar a doun veprezinld coloana geofizici.
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Important este cazul limonitelor. Tensiunile electrice inregistrate
pe corpurile limonitice sint destul de slabe si in general cu variatii usoare
ale valorilor intre 25 mV gi 4-35 mV, tensiuni care nu pot preciza prea
mult intervalul limonitizat din interpretarea curbei PS.

F.S.
25 50 75 mV
240 ~
Fig. 2. — Tensiuni electrice naturale
I —_— identificate pe doud intercalatii cu mi-
246 neralizatii de magnetiti cu 26 % Fe din
______ — zdcimintul Teliue.
1, calcar; 2, mineralizatii cu magnetiti.
250

‘ A5
0 25 50 75 we ml
-<;
o | =L
310 L_ ’V\/‘ (
374 | o «;’>
N //—“‘)
20 ‘L
7
EZan % <

3 224 4

Fig. 3. — Tensiuni electrice PS identificate pe intervale cu mine-
ralizatii de magnetiti (359 Fe) (Poiana Ruscii).

1, calcare: 2, mineralizatii slabe de siderit si magnetit; 8, magnetite ; 4, ankerite,

In mineralizatiile sideritice §i ankeritice, tensiunile electrice naturale
ge creeazd tot datorité fenomenelor electrochimice de oxido-reducere, va-
lorile acestor tensiuni variind in raport direct cu porozitatea rocilor mine-
ralizate §i stadiul fenomenului de oxidare.
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In porfiunile superioare ale zéicimintelor sideritice ea §i la contactul
cu rocile poroase, valorile relative ale tensiunilor electrice naturale pot
varia intre valorile --5 — --125 mYV.

Desigur c&, continutul in limonitd variazd si cu compacticitatea
pachetelor sideritice.

Cum in general carbonafii de fier prezintd o porozitate redusi
(2—109,), permite cu greu solutiilor s& patrundéd in masa lor. Totusi, in
urma oxidéirilor potentiale electrochimice formate, se prezinti cu valori
mai ridicate decit ale potentialelor corespunzitoare sisturilor clorito-

PS.
364 g 25 50 Zf' E;;kf

SN

370 L >
7
Ky AR%

\:\°
N
~

Kl 1

Fig. 4. — Tensiuni electrice PS identificate pe mineralizatii
- sideritice cu 32 9, Fe de la contactul dintre calcare si
sisturi (Poiana Ruscii).

1, calcare; 2, mineralizatii sideritice: 3, sisturi clorito-sericitoase.

sericitoase san a calcarelor nnde fierul este prezent in confinuturi extrem
de reduse. '

, In fig. 4 curba PS evidentiazd intercalatia de siderite dintre calca-
rele nemineralizate gi sisturi. In aceste conditii prin cresterea poroziti-
tilor datority sisturilor gi a limitei calcare-gisturi se pot crea conditii mai
favorabile formirii potentialelor electrochimice.

in fig. 5 se confirmi existenta unor potentiale electrice naturale ce
oscileazd intre 480 si +112 mV, datoritd gradului inaintat de oxidare a
sideritelor.

Nu acelagi lucru se poate intimpla cu o intercalatie de ankeritd din
intervalul 315,60 —317,20 (fig. 3) care fiind compactd §i cu un continut
redus de fier, n-a dat posibilitatea oxidérilor din masa rocilor mineralizate.

Cum, in general, rocile adiacente sideritelor posedé continuturi
foarte scizute, chiar la o porozitate miritd, tensiunile electrice naturale
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formate vor prezenta amplitudini scizute fati de amplitudinile mari ale
tensiunilor electrice naturale ale sideritelor limonitizate (fig. 5).

Astfel, zonele mineralizate se evidentiazi in general prin valorile
- de maxim ale tensiunilor electrice naturale.

Existd si posibilititi de eronare in interpretirile geofizice ale PS-ului,
mai ales in cazul cind apar intercalatii de sisturi grafitoase.

AS.
l g 25 50 7% 700 25 ml
— ‘ i
T
T
4417
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Fig. 5. — Tensiuni electrice PS identificate pe intervale cu mineralizatii
sideritice si magnetitice (40—459,) Fe (Poiana Ruscii).

1, ealear; 2, mineralizatii de fier sirace: 3, magnetit si siderit.

Pentru cazurile mineralizafiilor de tip Vldhita (Lueta), interpretarea
tensiunilor electrice naturale apare putin mai deosebitd.

Prin faptul c# tufurile vulcanice cuprind in masa lor limonitizéiri
usoare (1—69%, Fe), tensiunile electrice naturale sint relativ ridicate, in
special in intervalele superioare ale tufurilor si mai putin in zona con-
tactelor vulcanic-sedimentare. '

Mai mult chiar, aparifia mineralizatiilor de nisipuri sideritice, in
special pe intervalul contactelor vulcanic—sedimentar, sau aparitia in
sedimentar si sub contactul vulcanic—sedimentar al nisipurilor, conglome-
ratelor si pachetelor de gresii poroase, creeazi posibilitiifi mai mari de
formare a tensiunilor electrice naturale de oxidoreducere, tensiuni mai
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ridicate decit tensiunile de oxido-reducere din mineralizéri si cu treceri
in maxim mai brusce.

Prin trecerile brusce in maximum & tensiunilor de oxidoreducere,
se creeazi posibilitatea de separare a maximelor de tensiuni electrice natu-
rale, datoritd mineralizirilor, de maximile tensiunilor, din cauza poro-
zitdtilor nisipurilor.

In aceste cazuri interpretarea utilului se face {inind seama de forma
curbei potentialelor electrice naturale (variatiile brusce ale curbei, ampli-
tudinile maximelor, ete.).

Totusi potentialele de oxidoreducere ne pot fi de folos in interpre-
tarea geofizicd pentru cazul cind se mai cunose i alte date fizice, obtinute
prin alte procedee geofizice.

Ankeritele ficind trecerea de la calcare la siderite, prezintd in ge-
neral un continut redus de fier cu porozititi apropiate de ale calearelor si
cu structuri compacte. In aceste conditii alterarea lor este redusi la
maximum.

In giurile de sond% pentru explorare, le vom intilni totusi cu ten-
siuni electrice naturale mai ridicate decit ale calcarelor sterile dar mai
reduse decit tensiunile corespunzitoare sideritelor limonitizate. ’

In concluzie, cunoasterea tensiunilor electrice naturale dintr-o co-
loani litologici ne va conduce numai la :

a) Stabilirea intervalelor bogate in mineralizatfii de fier numai pentru
anumite tipuri de ziciminte.

b) Confirmarea tipului de mineralizatie de fier in raport cu alte
caracteristice fizice : rezistivitate, densitate, porozitate, etc.

¢) Stabilirea in mod aproximativ a gradului de oxidare a rocii si a
anumitor conditii microtectonice ce pot da nastere oxidirilor.

Rezistivitatea. Variatia continutului de fier ca element conductibil
in masa rocii contribuie, prin interpretare, la diferentierea rocilor utile de
rocile sterile si in special la stabilirea unor limite din coloana litologici.

a) Procentajul ridicat de fier din minereurile de oxizi de fier (limo-
nitd 35 —409, fier, magnetit §i hematit 50—72,49%) ii méreste cu mult
conductibilitatea electrici.

Pentru magnetitele situate in calcare cristaline, conductibilitatea
— respectiv rezistivitatea lor electrici — apare cu mult mai proeminents.

De altfel, o diferentd sesizabild poate fi observatd chiar gi fatd de
celelalte roci gistoase — §i chiar §i in cazurile cind contin disemindri
ugoare de magnetite in masa lor.

6 — c. 4973
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In vederea valorificiirii rezistivitifii lor, rezultate din inregistriri in
sonde pentru zicimintele de tip Poiana Ruscai, s-au stabilit urmétoarele
date rezistivimetrice :

QO m

509% Fe 1—-95
Magnetit

409 Fe 15— 80
Impregnatii de magnetit 80— 375
Limotit 100— 200
Calcar 300—8 000
Sist cuartito-cloritos 50—2 000

Dupid cum se poate observa, micgorarea confinuturilor de magnetiti
din rocile calcaroase sau gisturi mirese sensibil rezistivititile specifice.

Din inregistriirile rezistivititilor in sonde, putem urméri o serie de
date cu privire la intervalele mineralizate i anume :

In fig. 6 intercalatiile mineralizate de magnetiti ies mai mult in
evidentd prin valorile de minim ale rezistivitifilor de 30 —55 Qm, decit
prin valorile eurbei PS.
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Fig. 6. — Mdsuritori electrice PS s§i rezistivitate aplicate pentru identificarea minera-
lizatiilor de magnetite. (40—45 9 Fe) din Poiana Ruscii.

1, calcare; 2, siderite siankerite; 3, magnetite.
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Contfinuturile importante de magnetit din roc# ereeazi o conducti-

bilitate electricd optimi. Rezistivitdfile acestor intervale, dupid cum se

observi gi in figurd, imprimé un caracter cu totul deosebit fa{# de valoarea

medie a rezistivitifilor date de calcarele nemineralizate.

BosAzM
— . Mg342F
0 25 mlf o 125 225 375 500 Cm
300 + ~—~— { 30&7 —'f "1
. t\
s
< - \
504 | S R304——e S —
. \\
Y E I
. . l ™~

5o

[ A R R
B 1 B e
LG 2 )

e,

Fig. 7. — O intercalatie sideritici limonitizati identificat prin metodele electrice intr-un

pachet de calcare (Poiana Ruscii).

1, calcare; 2, siderite limonitizate.
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Fig. 8. — Curbe de rezistivitate corespunzitoare unor intercalatii
limonitice cuprinse intr-un banc de calcare (Teliuc).
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1, calcare; 2, limonite.
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De remarcat este c& intercalatiile se suprapun aproximativ pe
aceleagi intervale cu ale tensiunilor electrice naturale de maxim. Rezisti-
vititile aparente minime (30 Qm) corespunzitoare confinuturilor celor mai
ridicate de fier, corespund valorilor PS de maxim ale aceleasi intercalatii,
iar valorile de rezistivitate mai ridicate, corespunzitoare intercalatiei
mineralizate inferioare, corespund valorilor PS de maxim mai redus al
aceleiagi intercalatii mineralizate. Din cele indicate rezulti corespondenta
dintre continutul de element mineral din roc# si valorile caracteristicilor
electrice : rezistivititi si PS.

Chiar si in cazul mineralizatiilor cu confinuturi de fier mai reduse,
cum este cazul sideritelor limonitizate si limonitelor (fig. 7 i fig. 8)
valorile rezistivitdtilor aparente variazi intre 50 —180 Qm si corespund
valorilor de PS maxim corespunzétoare aceluiagi interval mineralizat.

b) Sideritele avind un confinut ridicat de fier (pini la 459, fier)
vor prezenta o rezistivitate redusd fatd de calcarele cristaline neminerali-
zate a clror rezistivitate atinge valori si de ordinul a 7000--8000 Qm.

Asupra rezistivitdtilor specifice pe tipuri de roci se pot prezenta
urmaitoarele date :

Zidcamintul Poiana Ruscdi

Siderite 25—409% Fe 20— 375 Qm
Ankerite 18259, Fe 100— 375 Qm
Calcare cristaline nemineral. 300—~8 000 Qm
Calcare usor limonitizate 100— 600 Qm
Sisturi clorito-sericitoase 50—-2 000 Qm
Sisturi grafitoase (grafit—829;) 10— 200 Qm
Sisturi cuartitice 200—2 000 Qm

Zdacdmintul Vidhifa

Siderite 10— 150 Qm
Aglomerate sideritice 30— 150 OQm
Gresii sideritice 20— 125 Qm
Tufuri andezitice 150— 500 Qm
Andezite piroxenice 80— 230 Qm
Conglomerate tufogene 10— 50 Qm
Argilc 10— 25 Qm
Gresii 80— 200 Qm

Sideritele din cimpurile carbonifere (valea Jiului si Banat)

Siderite 2— 1530 Qm
Calcar 150—2 500 Qm
Cirbunc 25— 150 Qm
Gresii 100— 1500 Qm

Argile 5— 150 Qm
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oL
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Diferentierea tipurilor de roci pe baza datelor de rezistivitate se
poate face in conditii optime pentru zidcdmintele de carbonafi de fier
din Poiana Rusci.

In fig. 9 se pot urmiri rezistivititile minime 125 om = 300 Qm.,
respectiv o conductivitate ridicatd a sideritelor, datoritd continuturilor
ridicate de fier, existente in roca méasurata.
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Fig. 9. — Curbele de rezistivitale corespunzitoarc unor inlercalatii
sideritice $i ankeritice (30—409 Fe). Teliuc.

1, caleare; 2, siderite ; 3, ankerite.
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Fig. 10. — Curbele de rezistivitate corespunziitoare unor mtercahtu
siderilice (25—309% Fe). Tehuc

1, caleare ; 2, siderite."
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Aceleagi raporturi dintre valoarea rezistivitétilor utilului si cele ale
sterilului se intilnese si in fig. 10 si 11.

Separarea rocilor sideritice de cele ankeritice prin interpretarea da-
telor electrice de rezistivitate se poate observa in fig. 11.

Rezistivititile minime ale sideritelor sint de ordinul & 90—100 om,
iar rezistivititile ankeritelor sint de ordinul a 250 Qm.
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Fig. 11. — Curbele de rezistivilate electrici corespunzitoare
intercalatiilor sideritice i ankeritice.

1, calcar; 2, siderit; 3, ankerit.

O problemé dificild in interpretarea numai pe baza datelor de re-
zistivitate este problema separdrii ankeritelor de sisturile clorito-serici-
toase sau de calcare usor mineralizate.

In fig. 12 se prezinti o intercalatie de calcare ankeritice cuprinse
intre sisturile clorito-cuartito-sericitoase.

Confinutul de fier foarte scizut din intervalul ankeritizat a creat o
rezistivitate aparentd de 80 —150 «am, rezistivitate a cirei valoare este
apropiatid de a sisturilor din culcugul pachetului de calcare.

Nu acelagi lucru se poate intilni in interpretarea complexului de roci
din zicidmintul Lueta.

Deasupra limitelor sedimentarului in eruptiv, tufurile andezitice si
andezitele pot prezenta rezistiviti{i de 1,53 ori mai ridicate, decit a
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conglomeratelor sideritice iar la limita §i sub limita eruptiv — sedimentar,
valorile rezistivititilor rocilor sterile (argile, micro-aglomerate, etc.) s
fie mult inferioare rezistivitafilor sideritelor.

Deci, in eruptiv, sideritele le intilnim sub formé# de rezistivitdti
medii intre rezistivitdtile tufurilor si ale conglomeratelor iar in se-
dimentar le intilnim sub form# de maxime de rezistivitate.

In cimpurile carbonifere, sideritele la fel se pot urméiri, pentru va-
lorile medii de rezistivitate cuprinse in aceleagi limite 25—150 Om,
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Fig. 12. — Rezistivititi electrice corespunzitoare unui interval
cu calcare ankeritice.

1, sisturi clorito-sericitoase : 2, calcarc ankeritice ; 3, calcare.

reprezentind aceleiasi dificultafi de interpretare ca §i in intervalul eruptiv
din zicdmintul Lueta.

Radioactivitatea naturald. Elementele radioactive, U, Th s.a. se pot
intilni in asociatii disperse in roci sau in asociatie cu minereurile meta-
lifere [27].

In majoritatea cazurilor, continuturile de elemnte radioactive rimin
specifice pentru anumite tipuri de roci, fapt care inlesneste si o interpretare a
intervalelor din coloana litologici a sondei, pe baza confinuturilor ele-
mentelor radioactive din rocé.

Pentru cazul zicimintelor de oxizi de fier, in special pentru hematite
§i magnetite, prin confinuturile lor importante in fier, prezintd conditii
suficiente de existentd a asociafiilor disperse de elemente radioactive.
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In vederea valorificirii caracteristicii de radioactivitate naturali,
s-aun efectuat misuritori pentru stabilirea valorilor de radioactivitate
specificd pe tipuri de roci din coloana litologicd a unor sonde de explorare a
minereurilor de fier. Intensitatea gama-naturali stabilitd de antor pe
unitate de volum de roci este urmitoarea :

Magnetit Tehuc ( 2+ 8) imp/minut/ecme
Magnetit cu scarn (6+17) v
Magnetit in serpentine (4+12) ’
Hematit (2= 3) .
Limonitd manganiferi (2 <+ ©6) 1
Calcar 0 »
Sist cloritos (16 + 20) us
Sist cuartos ( 8+ 15) ’

Important de remarcat este faptul ci continutul de elemente radio-
active din roci creste aproximativ cu cregterea confinutului de elemente
grele din rocid, respectiv cu cregterea continutului in fier.

Pentru cazul zdcimintelor de cercetat, intercalatiile de oxizi de fier
apar in inregistririle gama-natural prin valori medii, corespunzitoare
de altfel radioactivititii naturale stabilite pentru zicamintele de oxizi de
fier [9, 13, 27] si pe cale de laborator.

Radioactivitifi ridicate se inregistreazé in special pentru sisturile
cristaline cloritoase — cuarfoase care uneori limiteazd corpurile de mi-
nereuri oxidice §i a ciror radioactivitate reprezinti maxime care in ma-
joritatea cazurilor sint cu mult superioare intervalelor mineralizate.

Nu acelagi luern se intimpld si in cazul ealcarelor §i dolomitelor.
Radioactivitatea lor naturali se identifich in inregistririle din sond# prin
valori de minim pronuntate.

Corpurile de magnetitd cuprinse in calcare pot fi scoase usor in evi-
dentit prin diferentierea ce apare intre maximele de radioactivitate ale
magnetitelor §i minimele de radioactivitate corespunzitoare calcarelor.

Nu aceeasi diferentiere o putem avea si pentru magnetite din sisturi
cloritoase, a ciror radioactivitate este similari.

Urmérind citeva din rezultatele inregistriilor de radioactivitate na-
turald in sond% se pot evidentia o serie de exemple de interpretare. Dife-
rentele de valori ale radioactivitd{ii naturale dintre diferite roci (sisturi,
calcare sau marne), permit o interpretare justd alimitelor de strate, inter-
pretare asupra naturii rocilor, componenti pefrograficd, adincime, ete.

n fig. 13 se poate evidentia limita dintre calcare ankeritice si sisturi.

Valorile de radioactivitate de 300 imp/minut corespunzitoare rocilor:
carbonatate se diferentiazi mult fatd de valorile de:850—1100 imp/minut-
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ale sisturilor. Prin diferentierea datelor de inregistrare se poate trece la
precizarea limitelor de intercalatii din coloana litologic# a sondei, se poate
indica natura rocilor in functie de valoarea radioactivitdtii naturale (cal-
carele corespunzind minimelor, sisturile corespunzind maximelor de
radioactivitate).
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Fig. 13. — Limild de separatie dintre calcaresi sisturi clorito-sericitoase,
idenlificatd prin misurarea radioaclivititilor gama nalurale.

1, calcare ankeritice; 2, siderite; 3, sisturi clorito-sericitoase.

Dintr-o diferentd similard de valori, adicd dintre valorile radioacti-
vititilor marnelor si calcarelor cristaline, se poate stabili si adincimea con-
tactului litologic dintre sedimentar si eristalin, cum este exemplificat in
fig. 14.

In acecasi figur#, aparitia unei intercalatii de magnetiti apare ugor
diferentiati din fondul radioactiv al calcarelor.

Acelasi contact intre sisturi si intercalatiile de magnetitd sint indicate.
de curba gama din fig. 15.

Impregnatiile reduse de magnetiti datorité continuturilor slabe de-
fier prezinti §i o radioactivitate scizutd.

Nu acelasi lucru se poate intilni in fig. 16.

Intervalul 242% — 2438 m cu mineralizatie in magnetit, prezints
pentru portiunea superioard o radioactivitate ridicatd (900—1000 imp/
minut), interval verificat prin carotajul mecanic. '
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Mai mult chiar, din aceeagi figurd se poate observa pe lingé variatia
elementului mineral pe coloan# §i o variatie a continutului de elemente
radioactive din roc#, aga cum reiese din intervalul:

242,35—243,80 cu 900 —1000 imp/minut i intervalul

244,35 —245,75 cu cca 100 imp/minut.
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IFig. 14. — Identificarea limitei ncogen-cristalin (marne-calcare)

prin metoda radioactivititii gama-natural.

1, marne; 2, calcare; 3, magnetite.
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Fig. 15. — Limita dintre sisturi clorito-sericitoase si calcare «u
magnetitd, stabiliti pe baza radioactivitdtilor naturale,

1, gisturi cloritvase; 2, magnetite; 3, calcare.
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Fig. 16. — Intervale cu mineralizatii de magnetite cu radioactivititi naturale crescute.

1, calear. 2, magnetite; 3, sisturi.

Rezultd c¢i metoda gama-natural nu poate da totdeauna indicatii
suficiente in ceea ce priveste diferenfierea dup# continuturi a unei inter-
calafii magnetice dintr-un complex de calcare.

Date relative asupra valorilor de radioactivitate s-au precizat prin
misuritorile de laborator §i pentru minereurile de fier carbonatate cit i
pentru rocile adiacente :

Siderita ( 0= 3) imp/minut/cmc
Ankerita ( 0+ 2) 5
Calcar (0= 2) ’s
Sist cuartos ( 8+-15) '
Sist clorilos (16—=-20) s
Tuf andezitic ( 6-+10) 5

Dupi cum se poate observa, cu ajutorul datelor relative asupra
radioactivititii naturale a rocilor, se poate trece la interpretarea rocilor
constituite din carbonati, roci caracterizate prin radioactivitdti minime,
cit si la stabilirea intervalelor rocilor vulcanice sau gistoase, roci ce co-
respund radioactivitdtilor maxime.

Important de remarcat este faptul c¢i continutul de elemente radio-
active din roci creste aproximativ cu cregterea confinutului de elemente
grele din roci, respectiv cu cresterea continutului in fier.
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De exemplu :

Sideriti 20+ 259, Fe 01 imp/minutjcme
Siderit: 23—+ 409, Fe 1=-3 ys
Sideritd limonilizatda 40+ 45°, Fe 2-+5 s

In fig. 15 curba v natural scoate in evidentd intervalele calcaroase
mineralizate sau nemineralizate prin valori de minim (200 —400 imp/minut)
si intercalatiile de sisturi prin valori de maxim (700 —1000 imp/minut).

De altfel diferentierea intervalelor calcaroase de intervalele sistoase
se poate observa si in fig. 16.

Pentru zdcimintul Harghita radioactivititile naturale minime ale
sideritelor se evidentiazéd clar dintre radioactivititile relativ ridicate ale
tufurilor i conglomeratelor andezitice.

Diferentierea radioactivititilor corespunzitoare sideritelor de radio-
activitdtile corespunzitoare tufurilor sunt cu atit mai pronuntate cu cit
continutul de fier este mai ridicat.

Pentru confinuturi de fier mai mari de 159%—209,, valoarea de
minim a radioactivitéitii naturale a sideritelor (300 —400 imp/minut) se
diferentiazid mult mai hine de valorile radioactivitétilor naturale de maxim
(600 —900 imp/minut) ale tufurilor vulcanice (fig. 34).

Trebuie precizat insd cé amplitudinea valorilor minime ale radioac-
tivitdtilor naturale, corespunzitoare sideritelor, in afard de continutul de
fier, mai depind si de grosimea intercalatiei mineralizate gi natura rocilor
din culcusul i coperisul intercalatiilor mineralizate.

Intercalatiile subtiri de util cuprinse in andezite san tufuri vor pre-
zenta minime in valoare absolutd mult mai ridicate decit ale intercalatiilor
groase de sideritd cuprinse intre conglomerate de tufuri si andezite si
sedimentar (gresii argiloase), cum se prezinti intercalatia sideritici din
fig. 36 curba v natural.

Pentru eazul intercalatiilor de util cu continuturi reduse de fier si
cuprinse in aglomeratele andezitice, radioactivitatea naturald poate fi
cuprinséd in limitele 350—450 imp/minut, fati de fondul radiatiilor gama
de cea 800 imp/minut ale rocilor inconjuritoare, cazuri frecvent intilnite
la zcimintul Vldhita.

Sideritele cuprinse in' stratificatiile cimpurilor carbonifere se carac-
terizeaz# prin aceleasi valori de minim pronuntat, bine infeles cu valori
comparative cu ale calcarelor nemineralizate in corpul cérora se gisesc ca
intercalatii.

Greutatea specificd . (densitatea). Zicdmintele de elemente  utile se
diferentiazi de rocile inconjuritoare si prin greutatea lor specifici. .
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Pentru aceeasi unitate de volum, rocile utile constituite din elemente
cu greutate atomicéd ridicatd, ca:
Fe — 56 gjem®; Mn — 535 g/em?
Cr—352 , ; Ni—358 ,

se diferentiazi de rocile sterile formate din elemente cu greutate atomicit
micéd, de exempln :
Ca — 40 gjem®; Al — 27 gfcm?
Mg —24 ,, Si—28
Aceleasi diferenfieri de roci pe baza greutitilor specifice reies si
din tabelul rocilor intilnite in coloana litologici a unei sonde de explorare
a zicimintelor de fier metamorfice din Poiana Rusecii;

Magnetit Teliuc 4,97 —5,1 gjemec
Hematit 5,0 —35,3 s
Limonita 3,6 —4,0 vs
Siderit 3,0 —3,88
Calcar 2,6 —2,9 ’s
Cuarf 2,654 5y
Sist cuartitic 2,5 —28 »
Sisturi clorito-sericito-cuar-

toasc 2,6 —2.8 ’s

Din datele prezentate reiese clar diferenfa dintre roca utild si roca
steril#, dintre greutatea specifici medie de 4,66 g/mc a minereurilor de
oxizi de fier si greutatea specifici medie de 2,7 g/cme pentru rocile sterile,
ambele tipuri de roci fiind situate in acelagi complex litologic de explorare.

Pentru zicimintele hidrotermale de tip Harghita, greutitile speci-
fice se identificd prin aceleasi diferentieri dintre rocile din coloana lito-
logicd [3]:

Siderité 3,6 —3,9 gjeme
Andezit piroxenic 3,18-—3,7 =
Andezite 2,40-2,573 ,,
Cuart 2,654 »s
Calcita 2,717 ’
Gresii 2,4 —2,7 s

Pentru zicdmintele din bazinele carbonifere la fel se identifici ace-
leasi diferentieri de greutate specificé :

Siderita 3,7—3,%9 g/eme
Calcar 2,6—2,9 ,,
Marne 1,8—2 .
Gresii 2,4—-2,7 ,,

Carbune 1,2—-1,5 ,,
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Important este faptul ci in diferentele de greutate specificé, res-
pectiv de densitate, se reflectd si caracterul diferit de react{ionare a ele-
mentului de roc# util sau steril expus intr-un flux de cuante gama.

Ori se gtie cé un flux de cuante gama stribitind un mediu de gro-
sime x, la iegire va avea intensitatea :

I =1, ety*
unde :

1, = intensitatea initiald
py = coeficientul de absorbtie a cuantelor gama datoritd efectului Compton.

Dacs expresia p, este de forma :

u,=NZg
unde s-a notat cu:
NB’ = numirul atomilor dintr-o unitate de volum
Z = numirul de ordine al atomului
¢ = sectiunea eficace.

5i dacd se noteazd prin :
N, =9 _l\i
A
= densitatea

P
N = numairul Iui Avogadro
A greutate atomici

. \
atunei :

Z
by =p N o —
A

Pentru :

N—=K ,
A

by =K op; ¢ = gleme

Rezultd cé absorbtia (p,) a cuantelor gama este proporfionald cu
densitatea p.

Pentru un mediu de greosime x g§i sectiune eficace de absorbtie
<1) variatia intensitdtii I rezultatd va depinde numai de variatia densi-

1) Absorbtia datorita efectului fotoelectric pentru mineralizatiile de fier reprezintd 0,037
din absorbtia datoriti fenomenului Comton, fapt care a contribuit si nu fie luat in evidentd.
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tatil p a mediului stribatut, respectiv de variatia continutului de element
util din roci si anume :

1= IO e~ Kaopn
Fenomenul s-a verificat si prin stabilirea experimentald de citre
autor a unor rapoarte calitative dintre intensitatea emisd Iy, §i intensi-

tatea receptionaté Iyy pe o serie de probe de roci din perimetrele de explo-
rare (tab. 1),

TABELUL 1
IyY/Ive = K,
Proba 6 =61° 6 = 50° B = 42°
X = 100 mm x = 150 mm x = 200 mm
Magnetitd 0,917 0,937 0,971
Hematita 0,938 0,953 0,976
Limonit cuartos 0,932 0,950 0,981
Siderita 0,940 0,957 0,992
Calcar 0,949 0,972 0,998
Sist cloritos 0,959 0,986 0,996

unde s-a notat cu:

Iy, = intensitatea gama inifiald
Iyy = ” »,  inregistratd
6 = unghiul dintre raza retrodifuzaté §i incidents a fluxului gama.

Rezultd ¢ raportul dintre intensitatea emisd gi intensitatea recep-
tionaty pentru minereurile de fier este minim# pentru proba cu continut
de fier mai ridicat, respectiv pentru proba cu densitate mare si raportul
este maxim pentru probele de roci sterile, roci ce reprezintd o densitate
redusé (de ex. calcarul cu K, = 0,971 fatd de magnetit cu K, = 0,937,
pentru unghiul 6 = 50° §i X = 150 mm).

Intensititile misurate in gaura de sondd mai depind desigur si de
o serie de conditii tebnice : lungime de dispozitiv, viteze, intensitatea
sursei, diametrul giurii, ete., pentru care aceleasi elemente de rocd mine-
ralizate de aceeasi densitate, pot schimba usor valorile pentru inten-
sitdfile gama retrodifuzate.

Rezultd ci in interpretarea rocilor mineralizate sideritice sau anke-
ritice si cu atit mai mult pentru oxizii de fier (magnetit, hematit §i limonit),
densitatea constituie o caracteristics fizicd principald.
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De aceea si metoda densitivii (metoda gama-gama) poate fi consi-
deratd ca metodd de bazd pentru interpretarea elementelor cu greutate
atomicid mare.

Pentru cazul zicimintelor din Poiana Ruscii, densitatea minerali-
zatiei sideritice sau ankeritice, fiind superioard oricdror roci din profilul
litologic al sondei, metoda densitivd poate inscrie cu multd precizie inter-
valele mineralizate (fig. 26 curba 4).

Aceleasi date se pot preciza si pentru aplicarea metodei densitive,
in cazul zécimintului Harghita (V1ihita).

Mineralizatiile de carbonati de fier sub form# de siderite, aglomerate
sideritice, tufuri sideritice, gresii sideritice, datoritd continuturilor slabe
de fier (sub 15—209), face ca densitatea lor in multe cazuri si fie infe-
rioard densitéfil anumitor roci vulcanice din aceeasi coloand litologicét
(asa cum este cazul andezitelor piroxenice).

In aceste cazuri, intensitatea Iyy misuratsi pe mineralizatiile de fier
poate fi similary intensititilor (Iyy) obtinute pe andezitele piroxenice. In
acest caz metoda densitivi se interpreteazd in paralel cu metoda gama
natural.

Aplicarea insi a metodei pentru determinarea intercalatiilor de
util — pentru cazul zicimintului Harghita (V1&hita —Méd#ras) poate con-
stitui o metodd de baz# in special pentru portiunile de limiti vuleanic-
sedimentar.

Porozitatea. Un element esential in diferentierea rocilor este §i poro-
zitatea care pentru rocile mai afinate se prezinti cu valori mai mari,
iar pentru rocile mai dure, roci care contin elemente cu greutate atomici
mare — deci gi o densitate mare, — valori ale porozitdtilor mai reduse.
De altfel porozitatea este si in raport direct cu densitatea. Mai mult chiar
pentru eazul unei roci oarecare, porozitatea depinde de densitate, strue-
turd gi textura roeii, de forma §i dimensiunile particulelor, de gradul de
omogenitate, de prezenta si caracterul cimentului de legituri a particu-
lelor, etc.

Pentru cercetirile de laborator, dependenta porozititii = a unei
Toci cu greutatea sa specificd o este datéi de relafia :

¢ 3
= —— 100%

unde :

3 = greutatea volumetrics.
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Rezultd cd coeficientul de porozitate = este prezentat de raportul
dintre volumul total de pori §i greutatea sa specifici.

Cresterea volumului total de pori 5i micgorarea greutdtii specifice
corespunde unei porozitéti mari, iar sciderea volumului total de pori si
mérirea greutdtii specifice duce la sciderea porozititii rocii.

Aceasté dependentd inversd dintre densitate, respectiv greutate
specificd §i porozitate, poate fi exemplificati pentru zicimintele din
Poiana Rusc#i prin urmitoarele valori :

T %
Magnetit 0,1— 0,5
Hematit 0,1— 1
Limonit 0,2— 5
Calcar 2 -9
Sisturi cuartitice 5 —25
Sisturi cloritoase cu impreg.
de magnetit 15 —35
Sisturi clorito-sericitoase 256 —38

pentru zicimintul Harghita, prin valorile :

%

Siderit 3— 9
Calcar

Gresie 4—40
Argila 40—60
Loess 40—65
Tufuri 20—-35
Lava 5—15
Nisip 36—40
Andezit 2—9

In general se observi o diferentiere intre rocile gistoase de porozitate
mai mare §i rocile de carbonati si oxizi de porozitate redusé.

O diferentiere similard se observi gi intre rocile sedimentare i rocile
metamorfice sau vulcanice.

Pentru cazul cind valorile coeficientfilor de porozitate a andezitelor
si sideritelor (pentru cazul zicimintului din Harghita), sau a calcarelor
si a sideritelor sint egale, se oferd condifii mai reduse de interpretare a
rocilor utile.

Tot atit de slabe posibilititi de cercetare sint si pentru nisipurile
sideritice din zidecimintul V1ihita (Harghita), a céror porozitate ating
valori de cca 45509, in loc de porozitatea specifici a sideritelor
de 2 —59,.

"7 — c. 4078
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Pentru cazul situirii oxizilor de fier in rocile calcaroase, cum de
altfel se gisesc in Poiana Ruscéi, diferenfierea elementului util numai pe
baza porozititii devine de asemenea imposibili.

Totusi urmérirea porozititilor, ca si in cazul altor caracteristici
fizice, ne poate conduce la : stabilirea naturii zonelor, de stratificatie din
coloana sondei, corelarea stratificatiilor sondelor de explorare, urmirirea
de orizonturi productive, preciziri asupra durititilor rocilor, preciziri
asupra porozitifilor in sprijinul lucririlor hidrogeologice.

Metoda de cercetare a porozitifilor se bazeazd pe reactia continu-
tului de hidrogen din apa situatd in porozitétile rocii, atunci cind este
iradiatd de un flux de neutroni.

Prin pitrunderea liberi prin mediu, neutronul poate fi captat de
citre nucleul unui element. Nucleul intermediar ce se formeazd prin cap-
tarea neutronului, suferd unele transformiri. Astfel nucleul de hidrogen,
prin captarea unui neutron, formeaz# deuteriu cu eliberare de cuante gama,
conform reactiei :

H +n'—>D+ vy
sau <
H'(n',y) D

reactie ce constituie principiul de bazd in aplicarea metodei nucleare
neutron-gama pentru studiul porozititii rocilor.

Neutronul ciocnindu-se, suferd si o incetinire suficientd pentru a-i
reduce parcursul. In acest caz, hidrogenul apare si ca moderator al fluxului
de neutroni in roci.

Pe lingd aceasta insugi fenomenul de reactie (n — vy) creeazi in
mediul vecin sursei Po — Be, nuclee de deuteroni care constituie, conform
tabelului 2, un moderator §i mai puternic pentru neutroni.

TABELUL 2

l Nucleul moderator ’ H D
!

Numirul de ciocniri cu un neutron | 18 24

Atit fenomenele de incetinire obfinute prin moderatorii H i D cit
i energia redusd (2,25 MeV) a cuantelor gama obfinute din reactia H
(,n! — Y) D, fac ca contorii si receptioneze intensitati gama minime.
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Pentru mediile lipsite de porozititi si corespunzitoare unor conti-
nuturi minime de hidrogen, puterea de pitrundere a neutronilor este
maximi.

In acest caz, reactiile (n — v) produse de neutronii care au patruns
pind in apropierea contoarelor G.M., creeazd un flux de cuante gama de o
intensitate maximi.

In concluzie intensititile gama minime inregistrate ca rezultate ale
bombardirii cu neutroni ai mediului, se interpreteazs ca fiind datorite
mediilor poroase, iar intensititile gama maxime ca fiind datoriti mediilor
neporoase, respectiv mediilor cu densitate mare.

Intervalele de mineren compact din coloana litologicd, in cazul
reactiel neutron-gama se vor inregistra cu intensiti{i maxime, iar inter-
valele de sisturi clorito-grafitoase-sericitoase, roci sedimentare, micro-
aglomerate andezitice, nisipuri, etc., datoritd existentei apei (H) se vor
inregistra cu intensitdti minime.

Conditit de activare

Din studiul asupra elementelor minerale utile ce intri in componenta
minereurilor de fier, pe lingé elementul principal fier, se identificd si pre-
zenta elementelor : mangan, magneziu, vanadiu §.a.

Elementele Mn, Mg, V prezintd proprietatea ci in cazul cind sint
bombardate cu un flux de neutroni termici, izotopii Mn33, Mg2¢ sgau V5! 1)
5.a., se transformi in izotopii Mn?%, Mg? san V3% conform reactiei :

Mn® + n! ., Mn* 4 v

25
sau
V3 ont o 5 V32 Y

Trebuie stiut insd, ci méirirea intensititil radiatiei gama nidscuté
in urma unor astfel de bombardiri cu neutroni lenti, depinde de asemenea
si de continuturile specifice ale elementului de activat, mangan, vanadiu,
§.a., din rocile de explorare, de fluxul de neutroni utilizat, de timpul de
activare, de distanta dintre finti §i sursa de neutroni, etc.

De asemenea important de remarcat este ci fenomenul de activare
se poate produce gi pentru alte elemente, al céror timp de injumatifire
difers de timpul de injumittitire al izotopului urmirit de identificat.

1) Aclivarea V% va constitui o publicatic ulterioard.
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De exemplu:

T2
12Mg®? = 10,2 minute
‘_‘3\"52 = 2;6 29
25Mn38 = 2,59 ore
scF €5 = 47 zile

Rezultd cii manganul sau vanadiul, datoritd timpului de Injumiti-
tire diferit de timpul de injumitétire al altor elemente cu care se giseste
asociat in rocd, oferi posibilitatea de a fi identificat in masa rocii prin
utilizarea fenomenului de activare.

Folosirea unui timp corespunzitor de activare si apoi de inregistrare
a intensitédtilor radiafiilor in urma scurgerii timpului de injumitifire a
altor elemente activate (cum este cazul Mg ¢), permite identificarea inten-
sitdtilor corespunzitoare continutului izotopului .,Mn3 din roca de
explorat.

Din analizele petrografice asupra continuturilor de mangan din
rocile coloanelor litologice ale sondelor de explorare pentru fier, rezulti
urméitoarele confinnturi caracteristice de Mn :

Pentru Poiana Ruscii Mn Pentru zdcamintele tip Vlahita Mn
% %
Siderita 2 -3 Siderita 1,07—2
Ankeriti 2 -4 Tufuri andezilice 0,04 —0,1
Sisluri 0,2—0,5 Aglomerat andezitic 0,28—0,41
Calcar 0 Gresic sideritica 0,77—1,46

Din tabelul dat se remarcd continuturile ridicate de mangan, carac-
teristice de altfel numai minereurilor de fier.

Legitura continuturilor ridicate de mangan de minereurile de fier,
justificatd din punct de vedere genetic, constituie principiul de bazi pentru
aplicarea metodei geofizice nucleare de activare in explorarea mineren-
rilor de fier.

Stabilirea existentei elementului Mn sau V intr-un interval din co-
loana litologic#, constituie o datd fizich importantd in complexul celor-
lalte date geofizice obtinute in vederea precizirii intervalelor mineralizate,
indiferent dacé este nisip sideritic, conglomerat sau gresie sideriticd, siderit
sau ankerit.

Tntr-adeviir, explorarea indirectit a fierului prin activarea manga-
nului sau vanadiului, rezolvi pentru prima datd explorarea geofizicd o



31 CERCETAREA. MINEREURILOR PRIN MASURATORI GEOFIZICE 101

nisipurilor §i conglomeratelor sideritice, caracteristice zicdmintului V1i-
hita, precum i a ankeritelor i sideritelor cu continuturi slabe de fier,
caracteristice zécimintelor din Poiana Ruscéi.

Rezultate obtinute din cercetarea zicimintelor de fier prin masuritorile
geofizice efectuate in gura de sondi

Interpretarea geologicd a datelor geofizice, stabilite mai sus pe
tipuri de ziciminte, permite a se ob{ine caracteristicile fizice esentialein
vederea completirii datelor asupra coloanei geologice a sondei de cercetat.

Zicamintele de tip Poiana Ruseiii. In cadrul acestui tip de zicimint
deosebim zicimintul Teliuc si zdcdmintul Ghelar, care in general prezinti
aceleagi caracteristici de zdcimint.

Totusi rezistivititile electrice inregistrate pe coloanele sondelor din
aceste perimetre de cercetare favorizeazi oarecare deosebire a acestor doud
zdciminte, deosebire datoritd formei structural petrografice a rocilor.

Prin faptul ¢ in toatd coloana litologicd a sondelor de la Ghelar
apar interstratificatii foarte frecvente de SiO,, de grosimi pind la ordinul
centimetrilor, rezistivitifile electrice prezintd treceri brusce de la valori
maxime (datorite Si0,) la valori minime (datoritd fierului) si invers, in
special pentru intervalele mineralizate (fig. 31 §i 32).

Aceastd caracteristicd apare mai putin frecventd pentru coloanele
sondelor de explorare a zicimintului Teliuc (fig. 25, 28, 29).

in ceea ce priveste stabilirea intervalelor mineralizate, aceasta se
poate face prin interpretarea caracteristicilor fizice prezentate atit de
curbele radioactive cit si de curbele electrice.

De precizat este cé curbele electrice aduc contributii importante in
special pentru stabilirea tipului de mineralizatie si a formei structurale
a rocii.

Zdcdmintul Teliuc. Diagrafia sondei prezentati in fig. 17 evidentiazi
intercalatiile de calcare ankeritice §i sideritice limonitizate cuprinse in
calcare.

Rezistivitdtile cuprinse intre 125—250Q m identificd existenta
acestor mineralizatii intr-o serie de intercalatii din coloana litologica a
sondei.

Variatia de continut este indicaté de altfel de tensiunile electrice
naturale — care sint minime pentru ankerite (cca 15 mV) §i devin maxime
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(100 —150 mV) pentrn mineralizatii cu continut de fier mai ridicat (si-
derite).

Pe intervalele 213,10 —214,30; 220 —222,30 m confinutul de fier de
16 -219, a creat posibilitatea inregistririi unor rezistivitit{i reduse de
cca 1250 m corespunzitoare unor potentiale electrice naturale ridicate,
datoritd alterdrii elementului mineral.
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Fig. 17. — Diagrafia clectrici a sondei 01131 Teliuc.
1, calear; 2 ankerit (187, Fe): 3 siderit (30—385% I'e): 4, interval probat.

Se poate preciza totusi, asa cum se observd si din coloana inter-
pretatd din fig. 17, cicl §i numai prin diagrafia electricd se pot limita cu
destuld precizie intercalatiile cu mineralizafii de fier, fie chiar §i pentrun
cazul continuturilor de fier reduse, in special pentru cazul cind minera-
lizatiile nu contin un procent prea ridicat de cuary (SiO, << 219).

Ordinul de precizie a indicérii zonelor mineralizate creste si mai mult
pentru cazul cind mineralizirile sint wrmérite numai in masa calcarelor.

Aparitia sisturilor in coloana de explorare ridicd probleme mai greun
de rezolvat numai prin diagrafia electrica.

Observatii similare pot fi ficute si in cazul coloanei din fig. 18 unde
paralel cu variatia tensiunilor electrice naturale variazé §i minimele valo-
rilor de rezistivitate. Aceasta ne conduce la interpretarea cii intercalatiile
mineralizate din intervalul (290 —303 m) este reprezentat de siderite ugor
alterate §i cu continuturi foarte slabe de Fe.
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Ins#gi valorile de 125 —250Qm  ale rezistivititii indici continuturile
slabe de Fe.

Important de remarcat este faptul ¢i atunci c¢ind gisturile clorito-
sericito-cuartoase se prezinti compacte cu intercalatii slabe de minerali-

3] ; (E
7S i ,——!50342»1
i i . oo impia23
375 5002

289

Fig. 18. — Diagrafia electrici a sondei 01132 Teliuc.

1, calear; 2, interval din coloand probat: 3, siderite (30-—35% Te).

zatie, tensiunile electrice naturale ce se formeazi in corpurile lor se pot
ugor compara cu tensiunile electrice corespunzitoare ale ankeritelor gi chiar
sideritelor cu confinuturi mai slabe.

Rezulté ¢d mineralizirile slabe de fier in prezenta sisturilor nu pot
fi evidentiate numai prin misuridtorile electrice (ex.: fig. 18 intervalul
266,5—271,00 m).
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Fig. 19. — Diagrafia electrici a sondei 01231 Telinc.
1, calear; 2, ankeritd: 3, interval probat.
280
290

Fig. 20. — Diagrafia electrici a sondei 01232 Teliuc.

2, ankerite; 3, siderite; 4, interval probat.

1, calcare;
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De asemenea in fig. 19 si 20 prezenfpa ankeritelor se evidentfiazi de
asenmenea in pachetele de calcare. Tensiunile electrice naturale reduse
(25 —35 mYV) gi rezistivitdfile cuprinse intre 250 —375 Qm, scot in relief
intercalatiile ankeritice cu continuturi reduse de fier.
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Fig. 21. — Diagrafia eleclrici a sondei 01233 Teliuc.

1. calcar; 2, ankerite ; 3, siderite i limonite ; 4, interval probat.

Cregterea continuturilor in fier — respectiv trecerea citfre minerali-
zatiile de sideritd — se face simfitd si prin valorile rezistivititfilor inre-
gistrate. Pentru astfel de cazuri valoarea rezistivititilor scade de la 250 —
375 am la 35—40 Om asa cum este cazul intercalatiei sideritice 288,60 —
290,50 m (fig. 20).

In fig. 21 magnetitele din intervalul superior (310,25 —313,50 m)
desi cuprinde citeva intercalatii de steril, valorile anormale ale rezistivi-
tdtilor de ordinul a 175 Qm, ca si tensiunile electrice naturale de cca
110 mV indicd un continut important de fier (18 —209%,).

Dupi ordinul de mirire a valorilor electrice, zona mineralizati
310,25 —313,50 m prezintd un confinut mai ridicat de minereu de fier
decit zona inferioari mineralizatd (318 —321,40 m).
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Intre zonele principale de mineralizatie se poate observa si o inter-
calatie de calcare ankeritice gi sideritice nealterate §i cu continuturi mine-
rale mai reduse.

Deasupra intervalului superior mineralizat $i anume intre, limitele
309 —310,10 m, rezistivitdtile reduse (200 Qm) ca §i tensiunile electrice
naturale de ordinul a 35—40 mV indici prezenta unei limonite.

In restul pachetelor de calcare se mai pot intilni zone usor minera-
lizate, dar continuturile reduse de fier, fac ca si nu prezinte importanti
economicd.

Date similare se pot observa gi in fig. 22 ce reprezintd diagrafia
sondei 0196 Teliue.

MArimile amplitudinilor curbei PS si a rezistivititilor reprezentate
in figurit, fatd de curbele etalon stabilite pe baza datelor experimentate,
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TFig. 22. — Diagrafia electrici a sondei 0196 Teliuc.
1, calear; 2, gist cuarfos; 3, sist clorito-cuartos: 4, magnetite cu intervealatii de siderite.

corespund unor intercalatii de magnetite de un continut mediu de 35%, Fe
pentrn intervalele 239,50 —243,00 si 251,60—263,00 5i cu un continut
de 20—259, Fe in intervalele inferioare mineralizate 289 —290,25 si
297,50 —303,50 m.
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In coloana prezentatd mai apar si alte intercalatii de mineralizatii
atit in sisturi cit si in calcare dar de continuturi mult mai reduse fati de
limitele de exploatabilitate.
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Fig. 23. — Diagrafia radioactivid a sondei 0142 Teliuc.

1, calear; 2, sisturi clorito-cuartoase : 3, mineralizatii de magnetit si siderit.

Delimitarea stratigrafici precisid a intervalelor mineralizate precum
§i stabilirea naturii intervalelor sterile se poate indica §i prin metodele
radioactive.

In fig. 23 pachetul de calcare (228 —247,20 m) cu intervale minera-
lizate este scos in evidentd perfect dintre sisturile care-1 mérginesc numai
pe baza radioactivititilor naturale (100 —500 imp/minut) pentru calcare,
fatd de 1200—1600 imp/minut pentru sisturi, in condifiile de gaura
de sondi.

Pentru cazul fig. 24, in pachetul de calcare, curba densitivi eviden-
tiazd mai multe intervale slab mineralizate, dar de porozitifi relativ
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ridicate (20—259%,) care, tinind seama si de curba PS, pot fi interpretate
ca fiind siderite partial limonitizate.

Se mai poate preciza ¢4 continuturile in util variazé de la un interval
la altul, neexistind un interval de mineralizatie compacti.
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Fig. 24. — Diagrafia complexi a sondei 01380 Teliuc.
1, calear: 2, sist clorito-cuartos: 3, sist grafitos; 4, siderite si magnetite; 5, interval probat.
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Acest aspect ne este indicat in special de wvariatia densitdtilor in
intervalele cu mineralizatie.

In pachetul de sisturi din coperigul calcarelor mineralizate, curba
densitatilor ne prezintd sisturile cuartito-cloritoase cu impregnatii de
magnetiti.

Curba porozititilor (n — v) confirmé prezenta mineralizatiilor de
magnetité prin porozititile aproximativ reduse (10—159,) ale acestor
intervale.

Ca un caz particular in interpretarea datelor geofizice se prezinti
cind rezistivitatea electricd a minereurilor de fier si a valorilor de PS sint
aproximativ egale cu ale altor tipuri de roci, ce se pot intilni in coloana
litologici a unei sonde.

Tn caz il formeazi sisturile grafitoase. Valorile datelor electrice ale
gisturilor grafitoase se suprapun in anumite cazuri total peste valorile
datelor electrice ale mineralizatiilor de fier.

Tn acest caz separaiea mineralizatiilor de fier de sisturile gra-
fitoase se poate face pe bazit de radioactivitifi naturale sii pe bazi de
densitate.

In fig. 23 se prezintd tocmai acest aspect cind magnetitul (din inter-
valul 459—162,25 m) ca si sisturile grafitoase (din intervalul 466 —
469,50 m) prezintd aceleasgi rezistivitdfi si tensiuni electrice naturale.

Totusi intensitatea radioactivititii naturale minime, corespunzitoare
minereurilor de fier, face ca si se deosebeascd in mod categoric de inten-
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Fig. 25. — Diagrafia electrici i radioactivi a coloanei sondei 01382 Tcliuc.

1, caleare ; 2, sisturi clorito-cuarboase ; 3, sisturi grafitoase ; 4, magnetite si siderite.
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sitatea radioactivititii naturale ridicate, ale sisturilor grafitoase, din
aceeasi curbd a carotajului gama natural.

O diferentd similard apare si in cazul urmiririi greutitilor specifice
ale minereurilor (3,7 —4,5 g/eme) si greutitile specifice ale sisturilor grafi-
toase (1,5 —2 g/cme). '

Aceste date contribuie la precizarea grosimilor reale ale stratifica-
tiilor de magnetitd, grosimi confirmate si de datele carotajului mecanic.

Mai important de remarcat este faptul ei in cazul coloanei inter-
pretate apar evidentiate citeva intervale cu rezistivititi, PS §i radio-
activitdti naturale de aceleagi valori cu a magnetitelor. Aceasta se dato-
reste existentei sulfurilor complexe din gisturile grafitoase.

Datoritd faptului ci intercalatia de sulfuri complexe nu apare com-
pactd, (asa cum se interpreteazé prin curba porozititilor) curba densité-
tilor va pune in evidentd numai densitdti mari ale magnetitelor.

Pentru cazul aparitiei sulfurilor complexe in corpuri compacte §i
aldturate corpurilor de magnetit, nu se mai pot deosebi prin metodica
geofizicd clasicé.

Singura cale posibild de separare este metoda de activare a man-
ganului, ecare se giseste nmumai In minereul de fier, fird a se gisi in sulfu-
rile complexe. .

Tmportant in interpretarea datelor geofizice este si problema inter-
stratificatiilor subtiri sau a disemindrilor de mineralizatii de fier in masa
sisturilor. Un astfel de caz il prezintd magnetitele situate in gisturile cuar-
tito-cloritoase care in diagrafia electricd si radiometricd apar sub forme
cu totul specifice fatd de alte tipuri de minereuri de fier.

Spre exemplu, in fig. 26, curbele de radioactivitate (v, vy — v, n — v}
indics prezenta unei stratificatili de magnetite din intervalul 344,20 —
351,80 m mirginitd de sisturile cuartito-cloritoase. In acest caz curba Y
natural indicd o radioactivitate sciizutd a intregii zone (100—500 imp/
minut), iar eurba n — y indici o porozitate aproximativ uniform& pe
toatd zona.

Curba densitivé (y — y) prezintd zona mineralizati, corespunzétoare
aceleagi adineimi si grosimi, in dou# compartimente, cu usoare variatii
in greutate specificd pe grosimea zonei.

Cu totul diferit apar datele electrice.

Curba rezistivitdtilor pune in evidenté o serie intreagh de intercalatii
de steril, foarte rezistive, atingind valori gi de 900 () m, valori ce cores-
pund unor interstratificatii de cuartite. Mineralizatia interstratificats in
grosimi de la citiva centimetri pind la cifiva zeci de centimetri apare cu
valori ale rezistivitdtilor cuprinse intre 0—250 2 m. Valorile indicate con-
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stituie date cu totul relative datoritd intercalatiilor cu dimensiuni reduse
ale utilului.

Curba tensiunilor electrice naturale confirmi existenta unei roci
complet nealterate si justificid totodatd prezenta intercalatiilor cuartitice
din pachetul stratificatiilor de magnetite.

In fig. 27 se reprezinti o limit4 stratigraficsi corespunzitoare adin-
cimii de 295 m.

el T Jeef T T T T T T T fer T 17 Tl T Joud ||

T ] ! T —LHUTAY T N o 1
J 5 5‘0 5 00 125 125 250 375 500 625 750 §75am 200 400 600 500 1000 1200 1400imp{min 800 150 3200imp|min 1009 2000 3000 4000°"0,..
— v 70 o> s i H "

EE) =

(RNl

[

< =
@ (TR = §> i
s
g

iz

ey EEE 2
Fig. 26. — Diagrafia complexid a sondei 01381 Teliuc.
1, calear; 2, sisturi: 3, minereu sideritic.
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Fig. 27. — Identificarca limitei neogen-metamorfic in perimetrul Teliuc.
1, marne; 2, ankerite ; 3, nisipuri.

Partea superioari limitei de 295 m corespunde Neogenului, repre-
zentat prin marne cu radioactivitéiti ridicate, de eca 1000 imp;minut, den-
sitifi reduse si porozitati ridicate de 30 —35 9, corespunzitoare unor inten-
sitdti (I,.)- de 1900 imp/minut. '
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In partea inferioari a intervalului inregistrat de curbele radioactive
se identifick cristalinul reprezentat din ecalcare in anwmite intervale
(295,75 —296,25 m) cu mineralizatii sub form# de ankerite. Acest interval
se evidentiazd prin radioactivitatea naturald minimé (de 50—60 imp/
minut), densitati ridicate si porozititi reduse (5—89%).
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Fig. 28. — Diagrafia geofizici complexi a sondei 01561 Teliuc.
1, gisturi; 2, calcare ; 3, mineralizatii de sideriti gi magnetiti.

Zicimintele sideritice de origine metamorficid in misuritorile elec-
trice i radioactive, se prezintd cu caracteristice mult mai concludente.

Acest fapt se datoreste atit continuturilor ridicate de fier din roci
cit si datoriti diferentelor dintre caracteristicile fizice ale rocii utile i
ale rocii sterile.

Se pot insii prezenta si unele exceptii in posibilitidtile de inregistrare
a caracteristicilor fizice a acestor ziciminte.

De exemplu, sideritele de tip Teliue (fig. 28), datoriti interealafiilor
de rocd calcaroasi, intercalatii complet neuniforme din cuprinsul inter-
valului nemineralizat, creeazi o gami intreagii de rezistivititi care nu
mai dau posibilitatea mentginerii unui raport uniform intre rezistivitate
$i continuturi de fier sau intre valoarea tensiunii lor de oxido-reducere si
continut mineral.

Singurele curbe permanent eficiente in interpretarca intervalelor
mineralizate in coloana litologicii a nnei sonde, sint: curba intensitatilor
gama naturale, curbé ee precizeazi ca si in cazul de fa{d, natura rocilor
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o

(calcaroase sau gistoase) si curba densitdtilor (I,.,) care se pronuntd asupra
continuturilor, asupra datelor de adincime §i grosime gi asupra intervalelor
mineralizate.

Verificarea §i stabilirea intervalului mineralizat se face si pe baza
evidentierii continutului de mangan din mineralizatia de fier (C y A).
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Fig. 29. — Diagrafia geofizici complexd a sondei 12610 Teliuc.

1, sisturi grafitoase ; 2, sisturi clorito-cuartonse ;: 3, calcare; 4, siderite.

Intr-adevir prin activarea manganului se pot preciza unele date noi
asupra continutului mineral, tip de mineralizatie, pozitia intervalului
mineralizat (curba 3 si 4 din fig. 28).

In fig. 29 se reprezintd graficele rezultatelor geofizice ale sondei
12 610 Teliuc, comparativ cu datele geologice.

Coloana prezentatd cuprinde — in portiunea superioari — pachetul
de sisturi clorito-sericitoase §i grafitoase, iar in portiunea inferioard pa-
chetul de calcare cu mineralizatii sideritice.

In acest caz tensiunile PS evidentiazi atit mineralizatiile sideritice
usor limonitizate cit si formatiile de gisturi grafito-cuarfoase si clori-

8 — c. 4973
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toase, iar curba densititilor face o separare categorici intre intervalele
cu mineralizatii de fier §i gisturile grafitoase.

Profilul interpretat in urma datelor geofizice este confirmat si de
datele geologice.

Zdcdmintul Ghelar. Datele misuridtorilor geofizice se confirmsi
prin coloanele i graficele geofizice paralelizate cu coloana rezultatd din
probele de sapi.

In fig. 30, prin coloana sondei prezentate, se identifici o alternanti
de pachete de gisturi §i de calcare. In pachetele de calcare apar intervale
cu mineralizatii de siderite i de magnetite. De asemenea in pachetele de
sisturi apar si citeva intercalatii reduse de magnetiti.

Dupd cum rezultd din valorile radioactivititilor naturale (400—
600 imp/minut), intreaga coloanid cuprinde i frecvente intercalatii de
Si0,, in special pentru porfiunea superioari a intervalului mineralizat.

Aceleasi alternante dintre pachetele de calcare i gisturi, cu inter-
stratificatiile frecvente si foarte subtiri de SiO,, se pot evidentia si in
diagrafia sondei 141 050 din fig. 31.
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Fig. 30. — Diagrafia radioactivi a sondei 141101 Ghelar.

1, sisturi; 2, calcare; 3, mineralizatii de sideriti.
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Intervalele mineralizate reprezentate in special de densitatile mari
identificate prin curba y — y se situeazs in pachetele de calcare si sint
constituite din giderite §i magnetite cu continuturi importante de fier.

In cadrul fig. 31 important de remarcat sint valorile ridicate de PS,
corespunzitoare intervalelor cu mineralizatii de sideritd usor alterate.
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Fig. 31. — Diagrafia electrici si radioactivd a sondei 141050 Ghelar.

1, sisturi; 2, caleare; 3, calcare ankeritice ; 4, siderite.

Valorile de PS apar reduse pentru intervalul mineralizat (330 —
336 m), deoarece este cuprins intr-un complex de calcare dure si de poro-
zitati reduse. _

In fig. 32 se reprezinti de asemenea diagrafia sondei 141080 unde
se poate stabili o alternanti similard de calcare cu gisturi clorito-serici-
toase §i clorito-cuarfoase.

Intervalele mineralizate cu intercalatiile de SiQO;, reprezentative de
altfel pentru zicimintul Ghelar, se gisesc cuprinse in pachetele de calcare.

Mineralizdrile sint constituite din siderite si ankerite, siderite cu
calcare §i intercalatii foarte slabe de magnetite.

Coloana interpretatd geofizic se confirmi si de cétre probele de sapi.
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Fig. 32. — Diagrafia electrici si radioactivi a sondei 141080 Ghelar.

1, sisturi clorito-cuartoase ; 2, calecare ; 3, ankerite ; 4, siderite.

Zieimintul de tip Harghita (Vliahita-Maddras) Inregistririle geo-
fizice din sondele de explorare ale acestor ziciminte se prezintd cu aspecte
putin mai diferite, atit ca valoare a amplitudinilor cit i ca formi.

Mai mult chiar, unele din curbele inregistrate in mésurétorile geofi-
zice din sonde prezintd un aspect cu totul specific pentru complexul geo-
logic al acestui z&cimint.
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Astfel, valorile rezistivititilor electrice, apar cu valeri specifice
pentru fiecare din cele trei orizonturi petrografice intilnite in sondele de
explorare.

Pe baza acestei caracteristici, se poate face o interpretare geologici
asupra adineimii si componentii fiecrui orizont petrografic, iar in eazul
unei refele de sonde de explorare se creeazd posibilitatea coreldrii acestor
orizonturi.

In ceea ce priveste indicarea prin valori caracteristice a intervalelor
mineralizate, curba rezistivitdtilor apare mai putin concludents.

Dar, odatd localizate orizonturile petrografice, curbele radioactive :
gama natural si densitivi (gama-gama) stabilesc cu suficientdi precizie
intervalele mineralizate cu continuturi exploatabile de fier.

Curba porozitatilor (neutron-gama) contribuie cu date numai asupra
evidentierii intervalelor petrografice poroase sau compacte si mai putin
asupra intervalelor mineralizate. '

Tn ceea ce priveste stabilirea intervalelor mineralizate poroase, curba
n — v rimine complet needificatoare in conditiile acestui zicimint.

Totusi trebuie precizat caracterul fizic al mineralizatiilor de fier,
cu totul diferentiat de caracterul altor roci din coloana sondei de explo-
rare, care creeazd posibilititi categorice de evidentiere a intervalelor mine-
ralizate prin aplicarea metodelor geofizice de sondi : gama natural si
gama-gama.

In fig. 33 se reprezinti profilul unei coloane de sondi de la contactul
litologic vuleanic — sedimentar, unde s-a precizat adincimea si grosimea
intercalatiilor cu mineralizatie sideritici.

Desi interpretarea s-a ficut numal pe baza datelor rezultate din
curbele : densitivit §i rezistivit, zona mineralizatd, datoritd concentratiilor
importante de fier, poate fi evidenfiati in conditiuni perfecte de restul
rocilor adiacente sterile.

Pentru acest interval valorile ridicate ale rezistivititilor se datoresc
continuturilor ridicate de calciu si siliciu din masa rocii sideritizate.

Pentru continuturile de sub 189, Fe este absolut necesar de a se
utiliza §i curba gama, care impreund cu curba densitivd creeaza conditiile
unei interpret#ri corecte in special pentru mineralizatiile sideritice com-
pacte.

In fig. 34 se reprezintd tocmai un contact dintre rocile vulcanice si
sedimentare, unde se evidentiazii un interval de mineralizatii bogate de
siderité. o

TEvidentierea intercalatiilor de util se face nu numai prin grosimea
impunitoare a infercalatiilor de util, cit mai ales datoritd continuturilor
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ridicate de fier in intervalul mineralizat de contact (cca 20 —289, fier)
51 a cror densitate diferd de cea a rocilor inconjuritoare (curba 5).

In aceeasi misurd se evidentiazdi intervalul mineralizat in cazul
intensitdtilor gama naturale de minim (de 340 —500 imp/minut) fatd de
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Fig. 34. — Diagrafia clectrica si radioactivi pe un interval din coloana sondei 130 Vlahita.

11, azlomorate andezitice; 12, marne; 13, siderite.
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aglomeratele andezitice de coperis (de 750 —850 imp/minut) si mai mult
chiar faté de argilele grezoase din culeus (800 —1200 imp/minut) (curba 3).
Rezistivitdtile (curba 2) ca si porozititile (curba 6) indicid numai
anumite date calitative destul de vagi asupra existentei mineralizatiei
de fier.
Important de semnalat in cazul figurii 34 este evidentierea unor ten-

siuni electrice naturale datoritd, pe de o parte, fenomenelor de oxido-redu-
cere din corpul sideritelor si, pe de alté parte, datoritd tensiunilor de elec-
trofiltratie din corpul grezos din culcusul mineralizirilor de sideriti.

Datoritd fenomenului de oxido-reducere mai uniform din masa side-
ritelor si tensiunile electrice ce iau nastere au un caracter aproximativ
mai omogen pentru roca mineralizatd gi cu totul alt aspect il prezintd
tensiunile de electrofiltratie.

Variatia porozititilor stratificatiilor pe adincimea coloanei sondei,
creeazd o variafie gi in potentialele naturale, respectiv un caracter zimtat
al curbei 1 a PS-ului.
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Fig. 35. — Diagrafia geofizici a sondei 1301 Viihifa.

1, tufuri andegitice ; 2, marns; 3, siderite.
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In felul acesta curba PS pune in evidentd caracterul grezos al rocii
din culcusul bancului sideritic identificat in coloana stratigrafici repre-
zentatd in figuri.

Mai trebuie precizat ed in multe cazuri gresiile prezintd densititi,
radioactivitéti i chiar porozitéti similare sideritelor cu un continut medin
de 4—109, fier.

Aceastd caracteristich a gresiilor poate da nastere la erori in inter-
pretarea sideritelor in special in cazul sedimentarului zdcimintului
Harghita.
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Ifig. 36. — Diagrafia_geofizicii. complexd a sondei 1771 Vlihita.

1, tuburi andezitice; 2, marne: 3, siderite.
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Pentru astfel de cazuri, gradul de sideritizare a intervalului de roei
de interpretat se precizeazd prin identificarea continutului de mangan
legat de elementul fier, determinare ce se efectueazi cu ajutorul metodei
de activare (fig. 34, curba 8).
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Fig. 37. — Diagrafia geofizicA complexi a sondei 1801 Vlihita.

1, tutari andezitice; 2, marne; 3, aglomerate sideritizate; 4, siderite.

Pentru cazul diagrafiei prezentat in fig. 35, se pot duce discutii
similare.

in diagrafia sondei 1771 Vldhita din figura 36, caracteristicile dina-
mice ale curbelor scot in relief formaftiile tufurilor vulcanice, a aglomera-
telor andezitice si a sedimentarului.

In intervalele tufurilor vulcanice se intilnesc intercalatii cu minerali-
zatil, dar cu confinuturi reduse (5—109%, Fe). ;

Citre baza orizontului aglomeratelor andezitice se evidentiazd i
intervale cu mineralizafii sideritice mai bogate (12—259%, Fe) confirmate
de altfel si prin probele de sapi.

Cazuri similare se pot cita si prin diagrafiile sondelor 1807 §i 1741
prezentate prin figurile 37 i 38 din care curbele rezistivitafilor identifici
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orizonturile mari petrografice ale tufurilor andezitice, ale microconglome-
ratelor andezitice i sedimentarul.

Intervalele mineralizate cuprinse in orizontul mediu §i superior sint
puse in evidentd numai de valorile de minim ale radioactivitdtilor naturale
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Fig. 38. — Diagrafia geofizici complexid a coloanei sondei 1741 Vlihita.

1, tuf andezitic: 2, marne: 3, aglomerate sideritizate ; 4, siderite.
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Fig. 39. - Diagrafia geofizicd complexd a sondei 156355 valea Jiului.

1, slderite ; 2, cirbune.
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Fig. 40. — Diagrafia geofizici complexi a sondeci 15647 valea Jiului,

1, siderite; 2, cirbuni.

si ale intensititilor gama retrodifuzate, respectiv ale densititilor maxime a.
continuturilor in fier.
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Coloana litologicd rezultatii din interpretirile geofizice sint confir-
mate de asemenea de coloanele geologice ale sondelor stabilite pe baza
probelor de sapi.

Mineralizarile sideritice din hazinul carboniier valea jiului. Minera-
lizatiile de fier din valea Jiului sint reprezentate in inregistrérile geofizice
de sonde cu caracteristici similare mineralizédrilor sideritice de tip Harghita.

In fig. 40 sint reprezentate graficele misuriitorilor geofizice pe co-

loana unei sonde de explorare a cirbunelui.

Mineralizatiile sideritice de continuturi reduse (4 —149, Fe) cu inter-
calatii dese de calcar se situeaz# in general in coperigul sau culcusul stra-
telor de c#rbune.

Ele sint cavacterizate prin densitdf{i mai ridicate, radioactivititi
minime §i rezistivititi euprinse intre 50 —130 Q m.

Datele geofizice au fost verificate si confirmate prin probe chimice
de laborator !).

Aceleagi rezultate se pot intilni gi in fig. 39 (sonda 15 655). Si in
acest caz datele geofizice au fost confirmate de probele chimice de laborator.

Date cantitative

In urma misuritorilor geofizice executate in mai multe santiere de
explorare a minereurilor de fier, s-a putut constata o variatie aproxi-
mativ liniard dintre valoarea caracteristicei fizice mésurate §i conti-
nutul de fier.

Luindu-se in consideratie aceastd caracteristici de raportare a va-
lorilor fizice misurate la continuturile in metal, s-a putut ajunge la sta-
bilirea unor grafice de interpretare directd a continuturilor in functie de
fiecare caracteristicéi fizie#t misurati.

Media continuturilor stabilite separat din fiecare grafic, va permite
trecerea de la o interpretare calitativi la o interpretare cantitativi a con-
finutului de fier din rocé.

Tensiunile electrice naturale. Din cele stabilite anterior, rezultd ci
pe lingi alti factori care contribuie la crearea tensiunilor electrice naturale
in roci este gi continutul de fier.

Aceasta se confirm# si prin faptul ci tensiunile electrice naturale
inregistrate in sondele de explorare se mentin intr-un raport aproximativ
constant fatd de continuturile in metal.

1) Probele au fost analizatc in cadrul LE.P. orasul Dr. P. Groza Oradea.
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Fatd de aceasti situatie, pe baza datelor statistice, obtinute de autor
pe intervale interpretate si probate chimie, se poate trece la intocmirea
graficelor tensiuni electrice naturale — continut.

Pentru minereurile sideritice §i ankeritice de tip
Teliue (Poiana Rusc#i), prin raportarea statisticid a valorilor inre-
gistrate fatd de continuturile stabilite din probele chimice, s-a intoc-
mit graficul din fig. 41.
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Fig. 41. — Graficul raportului mV/9% Fe Fig. 42. — Graficul raportului mVv/9% Fe
pentru sideritele de tip Poiana Ruscii. pentru limonite (Poiana Ruscii).

Raportul tensiuni electrice naturale-continut, stabilit prin graficul
din fig. 41, este de ordinul a 1,25 mV/procent fier §i se mentine constant
intre limitele de confinut 10 —409%, Fe.

Eroarea ce poate interveni in acest caz la interpretarea directd a
continuturilor este de +109%,.

Utilizarea graficului din fig. 41 la interpretarea curbei tensiunilor
electrice naturale, poate prezenta o imagine cantitativd asupra continu-
turilor de fier din coloana litologici méasurati.

Valorilor tensiunilor electrice naturale pentru mineralizatiile de
limonit# nu mai respectd o dependentd de continuturile de fier. Mai mult
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chiar, valorile tensiunilor electrice naturale apar aproximativ uniforme
pentru toate continuturile de fier cu valori cuprinse intre 20 —40 mV (vezi
fig. 42).

Fatd de alte tipuri de minereuri de fier gi fatd chiar si de alte roci
limonitizate, valorile reduse ale tensiunilor electrice naturale nu pot pre-
zenta nici un indiciv in evaluarea continuturilor procentuale de fier din
intervaiul coloanei litologice de interpretat.

Cu totul alt aspect prezintd tensiunile electrice naturale inregistrate
pe intervalele cu mineralizatie de magnetiti.

Intr-adevir, asa cum s-a precizat in capitolele anterioare, fenomenele
de oxido-reducere se intilnese mai frecvent in cadrul magnetitelor si
hematitelor. Mai mult, chiar in cazul masurdtorilor efectuate pe minera-
lizatii de magnetite, se observi o corespondentd mai pronuntatd intre va-
loarea tensiunilor electrice naturale §i continuturi de fier.
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Fig. 43. — Graficul raportului mV/9% Fe Fig. 44. — Graficul raportului mV/9% Fe pentru

pentru magnetitele din Poiana Ruscai. sideritele de tip Harghita (Vlahita).
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In graficul fig. 43 intocmit cu valorile tensiunilor electrice naturale
inregistrate in sonde si confinuturile procentuale de Fe din intervalul
corespunzitor, se poate urméiri justetea proporfionalititii continut-ten-
siuni electrice naturale.

Gradientul cresterii tensiunilor naturale, in functie de confinuturile
de Fe din mineralizatiile de magneticé este de ordinul a 3 mV/ 9, Fe.

Pentru continuturile mai ridicate de Fe, eroarea de interpretare
devine neglijahili.

Trebuie totusi precizat ci datoritd existentfel in sonde a tensiunilor
electrice naturale i de alti naturi decit cele de oxido-reducere nu se
poate trece la interpretarea continuturilor de Fe pind nu este confirmaté
existenta magnetitelor sau a oricirui alt oxid de fier si de alte metode de
geofizicd de sondi.

Pentru zéicimintele de sideriti de tip Vldhita, datoriti alteririlor
din rocile vuleanice, roci adiacente mineralizatiilor de fier, valorile ten-
siunilor electrice naturale nu sint edificative in evidentierea intervalelor
mineralizate si eu atit mai putin pentru identificarea continuturilor pro-
centuale de fier.

In fig. 44 se poate evidentia repartitia complet neuniformi a ten-
siunilor electrice naturale in functie de confinuturile de fier.

Rezultd ci numai valorile tensiunilor electrice naturale, corespun-
zdtoare sideritelor, magnetitelor san hematitelor de tip Poiana Ruscéi,
pot conduce la o estimare continui a confinuturilor pe coloana sondei
méisurate.

Rezistivitdli electrice. Din misuritorile geofizice de rezistivitate
efectuate in coloanele sondelor de explorare, rezulti o variatie aproxi-
mativ lineard i a raportului dintre continuturile procentuale in fier si
valorile rezistivitatilor inregistrate.

Totusi s-a putut observa ci valoarea acestui raport nu se mentine
aceeasl pentru toate tipurile de zdciminte de cercetat, ci variaza in functie
de o serie de factori ce caracterizeazi tipul mineralizatiei de cercetat.

Aceastd constatare a condus la stabilirea rapoartelor dintre valoarea
rezistivitd}ii inregistrate si continuturi pe tipuri de zécdmint de cercetat.

Pentru minereul sideritie $i ankeritic de tip Po-
iana Ruscdi valoarea raportului stabilit este de cca 20 Q m/procent
in special pentrn confinuturi mai mari de 109, Fe (fig. 45). Eroarea
maximd in apreciere poate fi de +109.
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Variatiile valorilor rezistivititilor pentru acelagi continut procentual
de fier sint datoritd in special variatiei continuturilor de calcar i siliciu
din masa mineralizatiei, variatie ce se poate observa in cuprinsul intregului
zécimint.

Trebuie precizat ci pentru aglomeririle de mineralizatii de fier,
sideritice sau ankeritice, ce nu sint interceptate de coloana sondei, linia
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Fig. 45. — Graficul raportului p/% Fe Fig. 46. — Graficul raportului p/% Fe
pentru sideritele de zip Poiana Ruscai. pentru limonitele din Poiana Ruscii.

raportului ¢/ %, Fe din fig. 45, se deplaseazé mai inspre dreapta, in functie
de depirtarea mineralizatiei de punctul de mésurare din coloana sondei.

Cu toate aceste erori ce se pot face in interpretarea continuturilor de
fier al sideritelor sau ankeritelor, direct din datele de sond#, constituie
totusi date importante pentru nivelul actual al interpretirii, cu atit mai
mult cu eit continutul procentual de Fe prezentat de datele geofizice
reprezinti date mai obiective asupra confinutului, pozitiei, dimensinnilor
si caracterului elementului mineralizat interceptat de coloana sondel.

Din misuritorile executate in sonde pentru determinarea rezistivi-
tatilor specifice mineralizatiilor limonitice se poate observa de asemenea
un raport aproximativ constant intre valorile de rezistivitate si confinutul
de Fe din limonite, valoarea raportului fiind de cea 22,21 Q my % Fe.

Raportul rezistivitate/continut Fe, dup# cum se observd din gra-
ficul din fig. 46, se mentine constant pentrn continuturile 15—35% Fe,

9 — c. 4073
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peste care continuturi valoarea raportului /9% Fe tinde si scadi sensibil
pentru ca si devini chiar subunitari.

Pentru continuturile mai mici de 109, Fe ale limonitelor se observi
o crestere accentuatd a raportuluip/confinut de Fe, crestere explicatd
prin continuturile ridicate ale calcarelor si silicei din roca mineralizaté.

Erorile care pot surveni in aprecierea continuturilor Fe in functie de
valoarea rezistivitdtilor aparente sint de cca -+109%,, eroare de altfel
aproximativ constanti pe intervalul continuturilor 15 —35%, Fe.

in functie de graficul raportului ¢/ continut fier (fig. 46) stabilit
pentru limonitele din zécimintul Poiana Rusedi, se poate trece la o analizi
cantitativi directd asupra continuturilor de fier din coloana litologici.

Din miésuritorile de rezistivitate pe coloanele sondelor de explo-
rare a magnetitelor s-a precizat un raport aproximativ constant intre
valoarea rezistivitdtii inregistrate si confinutul in fier.

Spre deosebire de celelalte tipuri de minereuri de Fe (ankerite, side-
rite sau limonite) confinuturile mai mari de Fe din roca cu mineralizatii
de magnetitd, creeazi rezistivititi ale ciror valori sint mult mai reduse.

Pentrn magnetitele interceptate

A prin méisuritorile geofizice de sondi
£ din Poiana Ruscéi §i verificate prin
Qm _ analizele cantitative de laborator —

raportul rezistivitate-continut de fier,
pentru continuturile de 7—409, Fe,
este de 1 Q m/9% Fe.

N Valoarea raportului p/%, Fe pen-
80+ O ° tru continuturi mai mari de 409, Fe
AN tinde citre valori subunitare.

60+ EN \

\0\\\?\( Spre exemplu, aga cum se poate
4 o \\\\\O observa din graficul din fig. 47,

WD . . .
, 02 pentru valorile continuturilor 40 —
4 ° NN 509, Fe, valoarea raportului Qm/%Fe
.. S este de ordinul a 0,72 Qm/%, Fe.

o) o 20 0 40 s0 %fe Eroarea de interpretare directs

Fig. 47. — Graficul raportului p/% Fe & confinuturilor de Fe, din diagrafia

penilru magnetitele de tip Poiana Ruscii., electrich de sondid pentru magnetité

— 1 aga cum rezultd si din datele

grafice — este de ordinul a 459, eroare mult mai redusi decit valorile

corespunzitoare celorlalte tipuri de minereuri de Fe urmirite cu misuri-
torile de rezistivitate.
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Pe baza graficului reprezentat in fig. 47 se poate trece la interpre-
tarea directd a continuturilor de Fe din diagrafia electrici de sondi pentru
magnetitele din Poiana Rusecii.

Minereul sideritic de tip V1ahita prezintd rezistivititi a ciror
valoare poate varia de la 6--7 Qm pind la 130140 om.

Graficul din fig. 48 reprezinti tocmai dependenfa valorilor de
rezistivitate inregistrate in sonde in functie de confinutul de fier.

Din dispunerea valorilor rezistivitdfilor nu reiese o proportionalitate
intre rezistivitate i continut, neproportionalitatea fiind justificati de
variatia continuturilor de calcar sau SiO, din roca mineralizati.

O curbd cu totul aproxi- P |
mativi, se poate trasa ca in Qm
graficul 48. Totugi o interpre- x x %
tare cantitativi a valorilor elec- X X
trice pentru cazul misuritorilor 7007 "‘ X
de rezistivitate, din zécdmintul
Vldhita, rimine cu totul relativi.

80

Radioactivitatea naturald. «
In urma misuritorilor execu-
tate in coloanele sondelor de 60
explorare a zicimintelor de ’ x
fier, s-a observat ci elementele NI ; «
radioactive disperse ocupid un
prim loc in masa rocilor crista- Eoxx gk SN g
line gistoase si a rocilor vuleca- 1 .
nice. Radioactivititile misurate x N«
pe aceste roci sint de ordinul 477 X ax o x S BN
a2 800—1200 imp/minut pentru P
gisturi si 500 —1100 imp,minut * x S
pentru rocile vulcanice. "

Odatd cu cresterea conti-
nutului de caleiu sau siliciu Fig. 48. — Graficul raportului o/% Fe pentru
din roci, continutul in elemen- sideritcle de tip Harghita (Vlihita).
te radioactive descreste. Acea-
sta explicd §i fondul radioactivitdtii naturale mult mai redus in gistu-
rile cuartoase sau in calcare (400—700 imp/minut). In cazul rocilor cal-
caroase nemineralizate, valorile radioactivititilor naturale pot varia in 1i-
mitele 200 —400 imp/minut.
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Pentru cazurile cele mai frecvente, cind in carbonatii de calciu se
giseste si fierul bivalent sub form# de siderite sau ankerite, chiar pentru
continuturi de 30—409%, Fe, fondul radioactivitifilor naturale rimine
acelasi (200 —400 imp/minut).

Acest caz se poate intilni in zdcimintul Teliuc (Poiana Ruscii).

Pentru cazul zicimintului Harghita o dati cu cresterea continu-
turilor de carbonati de calcin i fier, sub formé& de siderite, continutul in

elemente radioactive (U, Th, K,

Iy ete.), descreste.
0 i Penpru .ccv)ntlAnut}lrl maxi-
me de sideritd, iIn intervalul
1200 ¢ N . . e
oo\g masurat, valorile radioactiviti-
1000 153° ilor naturale devin minime.
° Se poate observa astfel o
820 ‘%33(;000 proportionalitate intre sciderea
o] . . s wg e .
890 °°\g\% radioactivititilor naturale si
L o . . ~ .
o Roo cresterea continuturilor in fier.
100 ® f’\g\ N Pentru zicimintul Har-
o . v . o 9
: 3 gi S ghita, urmirirea raportului din-
200 ° tre radioactivititile naturale
’ , ' . ' si continuturile rezultate din
0 10 20 30 # %F  analizele de laborator ale pro-
Fig. 49. — Graficul raporlului Iy/% Fe pentru PelOr din punctele misurate in
ziciminlul Vlahita. sonde, este reprezentatid in gra-

fical din fig. 49.

Raportul intensitate-continut pentru limitele 6—329% Fe este de
ordinul a 20 imp/minut/%, Fe.

Valoarea raportului creste (230 imp/minut/procent fier) pentru con-
tinuturi sub 69, Fe.

Broareas maximé in aproximarea continutului prin utilizarea grafi-
cului din fig. 49 este +159, si pentru continuturi mai mari de 109, Fe.

In wrma pavalelizirii valorilor confinuturilor stabilite si cu alte
metode de determiniri cantitative utilizate in interpretarea mésuritorilor
geofizice de sondd, eroarea de aproximare a continuturilor poate fi redusi
la cea £ (5+10)9%. _

Pentru mineralizatii de fier din Poiana Ruscii, ca si pentru cele din
valea Jinlui nu au existat date suficiente pentru intocmirea graficelor
radioactivitate naturald — continut fier.
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Greutatea specificd (densitatea). Este bine stabilit ¢4 rocile cu mine-
ralizatil de fier prezinti o greutate specificd mult mai ridicatd decit greu-
tatea specificd a rocilor inconjuritoare sterile.

Aceastd caracteristicd de
diferentiere fizicid a rocilor in /[y "‘
loc, poate da nastere gi la unele \‘:
fenomene fizice, in functie de %
care se poate trece la interpre- 22000
tarea naturii rocii masurate.

Important de remarcat
este faptul ci de mairirea greu- 20
tatii specifice medii, respectiv
de continutul in metal al rocii,
depinde si intensitatea unor fe- . |
nomene fizice ce pot lua nasg-
tere tocmai pe baza acestei ca- 77000
racte ristici.

Astfel se pot urmiri fe-
nomenele de retrodifuzie §i ab- 05
sorbtie a cuantelor gama in ele-
mentele de roc# cu continuturi 4000 -
diferite in metal (fier). Pentru
continuturile maxime, absorbfia
§i retrodifuzia cuantelor gama /2042
va fi maximi, iar pentru con-
tinuturi reduse, absorbtia §i re- Fig. 50. — Graficul raportului 1yY/% Fe
trodifuzia va fi minim4. pentru zicimintul Vldhita.

Aceste rapoarte stabilite
intre intensitatea cuantelor gama inregistrate (Iyy) si contfinuturile in
metal, stabilite pe bazé de analize chimice, pot fi urmirite in fiecare tip
de zécidmint in parte.

Pentru zdcimintul Harghita graficul intensitate (Iyy) — confinutin
metal este reprezentat in fig. 50. Graficul s-a intocmit in urma stabilirii
rapoartelor intensitate-confinut pentru un numir important de puncte
méasurate in cca 35 de sonde din perimetrul de explorat. Media rapoartelor
intensitate-continut este prezentatd in grafic printr-o linie plind continui.

Pentru continuturile in fier pind la 89, valoarea raportului este de
cca 900 imp/minut/procent fier, iar pentru contfinuturile 12—339%, Fe
valoarea raportului se micgoreazi pind la 197 imp;minut/procent fier.

21000

190004

76007

13000 -

2 7 A A
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Eroarea in aproximarea continuturilor in metal pe baza graficului
din fig. 50, este de ordinul +109%,.

Tmpristierea valorilor rapoartelor de la linia medie este justificats
prin conditiile neidentice de efectuare a mésurilor din sonde.

Graficul stabilit poate conduce la interpretarea directd a continu-
turilor din diagramele mésurdtorilor efectuate in sondele de explorare a
ziacdmintului Harghita.

Rezultate privind interpretarea cantitativii, a diagramelor geofizice de sondi

Geofizica de sondd actuald prin varietatea metodelor aplicate,
imbind toate posibilititile de cercetare a proprietitilor fizice, chimice sau
mecanice, in vederea stabilirii datelor cantitative asupra continutului in
util si a conditiilor sale naturale de existenta.

Cum s-a prezentat gi in capitolul anterior, graficele de continuturi
stabilite pe tipuri de mineralizatii de fier, santiere i metode aplicate,
conduc la interpretarea directd a continuturilor pe intreaga coloani
masurati.

Pe baza fiecdrui grafic de confinut se poate intocmi cite o curbi
separatd §i continud asupra confinuturilor in util pe intreaga coloani a
sondei misurate.

Curba medie a continuturilor pe intreaga coloani va fi reprezentats
de rezultanta curbelor continuturilor intocmitd in functie de curbele
inregistrate.

Rezultate practice ale aplicirii metodei graficelor de continut pot fi
exemplificate prin curbele de continuturi ale mai multor coloane litologice
stabilite numai pe baza interpretarii diagrafiei geofizice.

Astfel, in cazul sondei 130, fig. 51, prin folosirea graficului din
fig. 49 pentru curba v, s-a stabilit curba de continut (3).

Prin folosirea graficului din fig. 50 pentru curba v — v, s-a stabilit
curba de continut (4).

Din efectuarea mediei curbelor de continuturi pentru intervalele
mineralizate, s-a obfinut curba continuturilor pentru intregul interval
mineralizat.

Prezentarea comparativd a continuturilor in fier rezultate din ana-
lizele de laborator ale carotelor mecanice din intervalul misurat (curba 6)
confirm# intru totul valorile continuturilor stabilite prin curba medie
continud (5) a continuturilor rezultate din interpretarea diagrafiei geo-
fizice.



65 CERCETAREA MINEREURILOR PRIN MASURATORI GEOFIZICE

135
P.s. CE . % %Fe Cr +CrA Cr-r Cr-r
0 25 50 75my 0 25 Rm ] 0 10 20% 260 600 imp/m 16.860 18060 19.260 20460 imp/m 0O 16‘00 imp/n
= < =l 1y - = =
=TT 0 A 15,08 .. - -;
3 > 24055 B | 6 Z : == —
L4 1
B > 18 P =
E ’ 2 T 'S
= A 2 I e
£ L 41 342 HJ| e E s L7 = | 18 | B
P [y [¥ E

[+ [

IFig. 51. — Interpretarea cantitalivid a diagramelor geofizice ale sondei 130 — Vlihita.

3, curba continuturilor stabilitdi dupd curba gama natural; 4, curba continuturilor stabilitd dupd curba gama-

gama; 5, curba medie a continuturilor rezultate din interpretarea geofizicd ; 6, curba continuturilor stabiliti pe
baza analizelor chimice de laborator; 11, conglomerate andezitice : 12, argile ¢i gresii: 13, mineralizatii sideritice-
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IFig. 52. — Interpretarea canlitativd a diagrafiei geofizice a sondei 190 — Vlahi{a.
4, curba continuturilor stabilitd dupd curba gama-gama; 6, curba continuturilor stabiliti pe baza analizelor chimice
de laborator ; 7, conglomerate andezitice ; 8, argild 9, mineralizatii sideritice.

Un alt exemplu se poate urmari in cazul fig. 52, unde curba conti-
nuturilor (4) s-a obtinut folosind graficul fig. 50 numai pentru curba
Y — (5)-
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Fig. 53. — Interpretarea cantitativi a diagrafiei geofizice a sondei 1155 — Vlihita.
1, curba continuturilor dupé curba gama-gama; 2, curba confinuturilor dupid curba gama natural; 3, curba
medie a continuburilor dupi curbele (1) si (2) ; 4, curba electricd (CE); 5, curba gama (CY) ; 6, curba gama-
gama (CYY) ; 7, curba ieutron-gama (CnY.); 8, marne: 9, argile nisipoase; 10, nisipuri usor sideritizate;
11, siderita.
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Fig. 54. — Interpretarea cantitativi a diagrafiei geofizice a sondei 1050 — Vlihita.
1, curba confinuturilor stabilitd in functie de curba gama; 2, curba continuturilor stabilitd in functie de curba
gama-gama ; 3, curba continuturilor medii; 4, 5, curbele rezistivititilor electrice; 6, curba gama (C y); 7, curba
gama-gama ; 8, curba neutronicd (C n v.); 9, marne; 10, argile nisipoase; 11, aglomerate andezitice :
12, aglomerate sideritice; 13, siderita.
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Prin suprapunerea valorilor rezultate din interpretarea geofizicd cu
curba continuturilor (6) trasatd in funcfie de datele de laborator, se con-
firm# de asemenea justetea utilizérii graficelor continuturilor.

in fig. 53 si 54 pot fi urméirite de asemenea unele rezultate geofizice
ale unor roci din intervalele mineralizate ale sondei 1050 de cercetare a
zécdmintului Harghita.

Spre exemplu in fig. 53 se stabilese curbele continuturilor cores-
punzitoare curbei gama (Cy) (2) §i a curbei gama-gama (C vy — v) (1).
Media continuturilor rezultatd din diagrafia geofizici este reprezentati
prin curba (3).

Continuturile stabilite pentru intervalul din coloans prezentatin fig. 53
sint confirmate de continuturile rezultate din analizele de laborator ale pro-
belor mecanice de foraj din citeva puncte a intervaluluiinregistrat, astfel :

Fe dupi Fe dupa
analize diagrafia
chimice 9% | geofizici 9

Adincimea de colectare
a probei (m)

312 13 14
314,80— 315,10 7 7,50
316,50—316,70 13 11,50
318 18 15
319 15 9

Necoincidenta continuturilor stabilite prin diagrafia geofizicd cu con-
tinuturile stabilite prin analizele de laborator se datoreste mineralizatiilor
de fier sub form# de nisipuri sideritice-inundate.

In fig. 54 continuturile de fier au fost calculate in funcfie de curba
gama (1) si curba gama-gama (2).

Continuturile medii stabilite prin curba (3) pentru intervalul inter-
pretat poate fi usor comparat cu continuturile stabilite pe baza analizelor
chimice de laborator a carotelor mecanice obfinute din citeva puncte
din sondd. De exemplu :

Fe dupi Fe dupi
analize diagrafia
chimice 95 | geofizici ¢

Adincimea de colectare
a probei (m)

291 —292 14,5  {12—21(16,5)
196 13 13,5
297 11 10,5
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Datele prezentate comparativ confirmi datele interpretate prin dia-
grafia geofizicik de sondi.

Concluzii

Pe baza materialelor prezentate referitoare la rezultatele experi-
mentérilor efectuate in laborator §i teren in vederea exploriirilor cu
metode geofizice de sondi a zdcdmintelor de fier din tara noastri, se poate
ajunge la urmitoarele concluzii :

1. Metodele nucleare completate cu metodele electrice, utilizate in
-explorarea minereurilor de fier ping in prezent, pot stabili o serie de para-
metri fizici ai rocilor cuprinse in profilul sondei, in vederea stabilirii :
naturii petrografice a formatiilor geologice cuprinse in profilul sondei san
in imediata vecinitate a coloanei; adincimea §i grosimea intercalatiilor
rocilor utile sau sterile din profilul sondei; evidentierea si stabilirea tim-
pului de mineralizatie de fier (andezit, ankerit, siderit, limonit sau mag-
netit) din profilul sondei; confinuturile in metal (Fe) pe intreaga coloani
a sondei; identificarea unor elemente secundare pe coloana sondei cer-
cetate (Mn, V, etc.).

2. Prin metodele geofizice se pot stabili de asemenea i o serie de
caractere dinamice ale curbelor inregistrate ale anumitor caracteristici
fizice corespunzitoare unor probleme destul de variate de tecto-
nicé ; determindri de directii §i inclindri de strate, orizontalizéri i coreliri
de strate, accidente tectonice, etc.

3. Prin datele prezentate, metodica geofizici actuald utilizatd in
gaurile de sondi poate constitui o documentare complexd atit in stabilirea
rezervelor minerale cit si pentru proiectarea lucrarilor miniere — de
deschidere si exploatare.

Rezultd ci prin aplicarea metodelor geofizice complexe se vor
extinde tot mai mult posibilititile de explorare geologici aducind contri-
butii importante si rapide in méirirea rezervelor de minereuri de fier.
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RECHERCHE DES MINERAIS DE
FER PAR LES MESURES GEOPHYSIQUES DE SONDE

PAR

S. GH. IORDACHE
(Résumé)

L’auteur présente une synthése des recherches entreprises au labo-
ratoire et en terrain, afin d’appliquer les méthodes géophysiques de sonde
dans ’exploration des gisements de fer en Roumanie.

Aprés un bref exposé sur la méthode géophysique de sonde, P’auteur
étudie (Chap. II et I1I) les types caractéristiques des minerai de fer de
Roumanie ainsi que les caractéres physiques de chaque type de
minerai.

Pour les gisements sidéritiques et ankéritiques de type Poiana
Rusci, les tensions électriques varient de 5 & 125 mV en rapport direct
avec le contenu mineral. Quant au gisement de Harghita, les tensions
électriques naturelles sont moins concluantes, & cause des teneurs en fer
des roches avoisinées. Les oxydes de fer peuvent accuser également une
augmentation des potentiels électriques naturels jusqu’a 100 mV.
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Vu les teneurs en Si0, ou Ca, les valeurs des résistivités électriques
des minéraux mentionnés varient entre des limites tres larges. Quant aux
oxydes, renfermant des teneurs élevées en fer, la valeur des résistivités est
minimum (0,2--20 Qm).

La radioactivité naturelle est poursuivie en fonction de la teneur en
¢léments radioactifs (U, Th) dans la roche. Notons, que les roches a mine-
rais de fer accusent un contenu trés réduit en éléments radioactifs. C’est
ainsi que 'on a réalisé une différenciation précise entre les calcaires et le
minerai, les schistes et les minerai ou les tufs et le minerai.

La densité représente 1’une des caractéristiques physiques les plus
importantes, vu le rapport direct entre la teneur en métal et la densité.

La porosité présente des résultats importants en ce qui concerne
les conditions hydrogéologiques et hydrotechniques des gisements.

L’impossibilité d’étudier certains minéraux, vul’absence de caractéres
physiques spécifiques, explique pourquoi l'auteur a utilisé des éléments
secondaires, tels que Mn® et V3! pour la détermination indirecte des
minerais de fer. Dans ce but, pour les éléments mentionnés a ¢été utilisé la
méthode d’activation.

Le chapitre 1V traite des vésultats acquis sur les chantiers par suite
de I’emploi de la méthode géophysique complexe de sonde.

En maintenant une variation approximativement lincaire des va-
leurs des caractéres physiques et des teneurs en métal, I'auteur a établi
{chap. V) — par type de gisement — plusieurs graphiques d’interpré-
tation directe des contenus en fonction de chaque caractére physique.

En vertu des graphiques établis au chap. V, Pauteur donne égale-
ment les résultats concernant l'interprétation quantitative de la diagraphie
géophysique de sonde, vérifiée par des données de laboratoire.

Pour conclure, I’anteur montre que ’emploi des méthodes géophy-
siques de sonde & ¢6té des matériaux résultés des recherches permettent :
la détermination du profil lithologique de la sonde, la mise en évidence et
Pétablissement du type de minéralisation et des contenus en mdétal ainsi
que lidentification d’éléments secondaires dans le profil de la sonde, tels
Mnss, Vi,

On peut déterminer dgalement une série de repeves lithologiques
afin de résoudre certains problémies teetonigues, la corrélation des cou-
ches, etc.
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REZULTATE PRIVIND STUDIUL CIMENTARII
COLOANELOR DE SONDE CU DEOSEBIRE PENTRTU
SONDELE STRABATIND MASIVE DE SARE

DE

Gh. I. PETEU

ABSTRACT

Results Concerning the Studyof Wells Cementation Espe-
cially of Wells Traversing Salt Massifs. Some aspects concerning the
control of wells cementation, especially of wells traversing salt massifs are exposed.
Several examples enregistered in the oil fields of Rumania as well as the resulis obtained by
the dual applications of temperature log and the radioactive iracers log are given.

Determinarea nivelului de ciment din spatele coloanei prin metoda
termometrics se bazeazi pe crearea in gaura de sondi a unui cimp termic
artificial produs in urma reactiilor exotermice asociate procesului de prizare
a cimentului.

Evidentierea anomaliilor termice in méisuririle efectuate in sonde
poate fi ingreunati de mai multi factori considerati ca depinzind de condi-
fiille tehnice in care se materializeazd prezenf{a cimentului in spatele
coloanei precum gi de conditiile geologice legate de caracterele specifice
ale rocilor din zona de investigare.

In prima categorie se includ : ratia de tubaj (diferenta dintre dia-
metrul giurii de sondd si al coloanei), producerea curentilor de conduec-
tivitate si convectie, la care se adaugi si elemente depinzind de apara-
turd si de conditiile m#suritorilor.

Cealaltsi categorie se referi la factorii geologici jucind rolul de pro-
motori de perturbatie a gradientului geotermic normal si anume : insu-
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sirile specifice geotermice ale rocilor, pozitia structuralii a stratificatiilor
$i In mod deosebit, prezenta domurilor de sare.

Obiectul acestui referat este de a prezenta unele dificultéiti intilnite
la stabilirea nivelului de ciment prin termometrie datoritd influentei unor
factori de ordin geologic, cu exemple ilustrative privind cercetérile intre-
prinse pentru elucidarea problemelor ivite.

Studiul intreprins a fost amorsat de constatirile ficute asupra unor
nepotriviri ap#irute intre nivelul de ciment proiectat si cel realizat
(indicat in termometrie), in cazul unor sonde sipate in formatiuni cu sare.

Situatia acestor sonde in care orizontul exploatat se gisea in apro-
pierea zonei cu ape de zicimint — respectiv a zonei salifere—impunea
necesitatea cimentirii coloanei pe un interval de sigurantd in zona ori-
zontului exploatat,.

Paralel cu investigarea geofizicd in scopul obfinerii unor date supli-
mentare (carotaj radioactiv, cavernometrie, termometrie in gaura de
sondi netubatd), s-a trecut la controlul in paralel al cimentirii coloanei
prin termometrie §i cu trasori radioactivi.

Operatiile de verificare au fost intreprinse pentru cazuri diferite
privind natura litologici, mérimea zonei investigate si conditiile tehnice
de lucru.

Obiectivele urmirite in studiile efectuate ar putea fi concretizate
dupd cum urmeazi :

Obtinerea unei imagini asupra modului in care se evidentiazi pre-
zenta nivelului de ciment gi a cimentérii coloanei in ansamblu, prin cele
doué metode de control ;

Obtinerea de informatii corecte care si duca la limurirea nepotri-
virilor dintre programul de cimentare si indicatiile obtinute prin metode
geofizice, privind nivelul de ciment din spatele coloanei;

Verificarea indicatiilor asupra nivelului de ciment obtinute de
termometrie in formatiuni geologice cu caracter specific privind
insugirile termice ale medinlui investigat.

Materializarea prezentel cimentului in diagrafie

Rezultatele obtinuie la sonda Nr. 646. In vederea determiniirii nive-
lulni de ciment cu ajutorul procedeului folosind trasori radioactivi s-a
mareat prima transi de 3000 1 lapte de ciment cu 3 m Ci Zn®5, iar dupi
timpul reglementar de prizéd s-au efectunt termometria 3i carotajul gama
de control (CG,).
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Rezultatele mésuritorilor sint prezentate in fig. 1 alituri de pro-
filele inregistrate in gaura netubatid (profilul termic, profilul gama de
referintd CG; si cavernometria).

Analiza in paralel a profilelor gama si termice duce la consta-
tarea ci existd o diferentd intre adincimea la care este indicat nivelul

Sondo Nr 648
— CGr
-—-= CGs
— Covernomerrie
---------- Jermome/rrie
oveiul crmeantfvior
(pa lermomelrie)

Mevelul cimentvivr
'/ B [frosori rooZoockivs)

Fig. 1. — Controlul cimentirii coloanei la sonda Nr. 646.

cimentului in termogrami si in profilul gama CG,. Aceasti nepotrivire
intre modul de indicare a nivelului de ciment prin cele doui procedee
este explicatd de difuzia pe verticald a cdldurii degajatd din reactia de
prizé a cimentului.

10 c. 4973
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In acelasi timp configuratia profilelor gama §i de termometrie
studiatd comparativ cu eavernometria aratd cu certitudine ci zona cores-
punzitoare amplitudinii maximale din profilul CG, se paralelizeazi cu
zona de escavatie a giurii de sondd, in timp ce maximul termic apare
deplasat inspre partea inferioari. Deplasarea anomaliei termice apare
verosimili in condifiile de inregistrare a termogramei, {inindu-se seama
ci termometria se inregistreazi de sus in jos §i ca urmare, este posibil
ca valorile inscrise s4 fie influentate de inertia termometrului, mai ales in
cazul anomaliilor termice de intensitate mai ridicatd, interceptate la viteze
mai mari de inregistrare a termogramei.

Prin intermediul celor doud procedee aplicate in paralel s-a stabilit
si modul de interpretare a profilelor, aducindu-se corectia corespunzatoare
erorii produsid de difuzia c#ldurii §i de inerfia termometrelor.

Intr-un alt exemplu s-a urmirit modul in care se materializeazi
prezenta cimentului in spatele coloanei, pe intervale mai mari.

Rezultatele mésuritorilor geofizice efectuate cu aceastd ocazie sint
ilustrate in diagrama din fig. 2. Analiza complexs a diagrafiei (profile
de carotaj radioactiv, termometrie §i cavernometrie) a condus la urmi-
toarele concluzii :

Atit termometria cit §i controlul cu trasori radioactivi indicid pre-
zenta nivelului de ciment din spatele coloanei la adincimea in jur de 580 m
(in timp ce se proiectase cimentarea coloanei pind la suprafati).

Existd o corelatie evidentd intre configuratia profilului gama de
control, termometrie §i cavernometrie, in sensul ¢j amplitudinile maximale
sint interceptate in zonele corespunzitoare escavatiilor giurilor de sonds
determinate prin cavernometrie (cu deplasarea anomaliilor termice, men-
tionatd §i pentru primul exemplu).

Nerealizarea programului de cimentare propus, privind ridicarea
cimentului pind la suprafaté, se datoreste de buni seami escavirii giurii
de sond#, diametrul real ajungind in unele zone pini la 400 mm (pentru
diametrul sapei de 243 mm).

La analizarea rezultatelor obt{inute din controlul cimentirii cu trasori
radioactivi s-a comparat cavernometria cu profilul CG, inregistrat la o
scard de sensibilitate redusi de 5 ori (cu scopul de a se reduce in
aceeagi misurd contributia radioactivitifii naturale la profilul CG,).
Admitind omogenitatea marcirii laptelui de ciment, se pot considera
cregterile de radioactivitate ca efecte directe ale grosimii inelului de ciment.

In legiturd cu aceasta, studiile efectuate in conditiile de laborator
§i observatiile din rezultatele practice (1) au permis stabilirea unei tehnici
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noi de interpretare care aplicatd la cazul exemplificat (ilustrat in fig. 3),
ar duce la interpretarea detaliatd in figura menfionati.

SondoNr /326 .
S

FHezistiviole

Jermometrie
C6r - reforintc

lbe-control cimentore
lovernome’rie

300

o0

D oo W N

500

Mivel cimens

600

.

703
800 g
1000 : { :
1100
(
/30 < - { /).

Fig. 2. — Controlul cimentirii coloanei la sonda Nr. 1326.

In tehnica interpretirii se tine seami de urmitoarele elemente :
Piastrarea valorilor reduse de radioactivitate in dreptul nisipurilor,
combinatd cu acelagi aspect petrecut in dreptul marnelor adiacente,
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indicd producerea de canalizdri sau amestecarea cimentului cu noroiul
(pin&d la ratia 759, ciment — 259, noroi);

Toregistrarea unor valori reduse de radioactivitate in dreptul nisi-
purilor — in timp ce in dreptul marnelor adiacente nivelul de radioacti-

FLrofilul recl ol gourii
Profil C6-cv /roséri
~ Frofil fermic freloliv)

[-dinio & nomino/ pe covernogroms
J- » ok escovalie pe »”

Hincime

Volors relotrve

Fig. 3. — Paralelizare eavernometrie — profil gama cu trasori.

vitate apare considerabil crescut — se poate atribui plasdrii excentrice a
coloanei in gaura de sondi;

Desi existi o relatie determinati intre valorile de radioactivitate gi
diametrul giurii, de la o anumiti mérire a diametrului, dependenta nu
se mai mentine.

Intr-adevir in conditii de laborator s-a stabilit o dependentid loga-
ritmicd pind la un anumit domeniu intre amplitudinile gama inregistrate
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dup# cimentare si diametrul real al giurii de sonds. in fig. 4 se ilustreaz
aceastd dependents in cazul sondelor cu coloand centried si excentricd (5).

De asemeneca s-a stabilit ¢4 in dreptul stratelor pentru care gaura isi
pastreazs diametrul nominal, amplitudinile determinate depind in mai mare
misursd de excentricitatea coloanei in

gaura de sondd, insd la cresterea —
diametrnlui giurii  excentricitatea T
are un efect mai pufin important. | —
7
. . . . // y =q
Indicarea nivelului de ciment / ==

in formatiuni salifere

S-a ardtat mai inainte c& intre
cazurile in care au fost remarcate
anomalii geotermice se inscrie §i acela
al formatiunilor cu domuri de sare,

\H

Amp/iindines game (relofivi)

deoarece domurile de sare avind pro- / pa !

prietdti termice specifice, provoacé / 7 2

modificiri importante in distributia / //

cimpului geotermic subteran. Cu alte ’

cuvinte, plasarea domurilor de sarein /

ansamblul structural decide confi- 46 & w 2 /4 5 820X

guratia distribuirii cimpului termic. Diometru! gavrs
In formatiunile de roci sedi- , o

’ Fig. 4. — Dependenta dintre amplitudinile

mentare cu domuride sare ingropate
(ca §i in cazul altor tipuri de roci
avind de asemenea rezistenté termics
joasd) se inregistreazd deasupra domurilor o crestere a gradientului geo-

termic §i respectiv o apropiere a geoizotermelor de suprafata pamintului

— in timp ce in interiorul domului, gradientul geotermic scade simftitor,

iar linia geoizotermelor se afunda.

O imagine grafic asupra modificarilor produse de domurile de sare
in ansamblul unei formatiuni sedimentare este prezentatd in fig. 5 in
care se poate vedea distributia cimpului termic i aspectul gradientului
geotermic normal la diferite adincimi (dups date experimentale si de
laborator) (2). Existenfa mediilor avind rezistents termici diferitd este
clar demarcatii in reprezentarea geoizotermelor §i a gradientului termic.

Diferenta intre rezistenta termicd a unor roci si rezistenta termicd .
a sirii, uneori este apreciabili. Pentru orientare se prezinti in tabela

gama §i diametrul real.
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.
. . . L RN . .
de mai jos (3), wvalorile raportului —— dintre rezisten{a termicd a unor
=

roci cu rispindire mai largd §i rezistenta termicid a sérii.
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Vo

24 WA RN
S0 25 3 I54455

224 15
204
81 125
76 4
74

/12 4
7

) H
T T T v T T

aor Je o o7 47 42 od a7 Hi

Fig. 5. — Modificarca gradientului geotermic in formatiuni salifere (modelare).

Tubel

- . . &

Tipuri de roci considerale T

S

1 | Argile 5
2 Argile (din matcrial predominant de depuncre) 4,5

3 | Argile si nisipuri 4
4 Nisipuri (din material predominant de depunere) 3,5

5 Nisipuri 3
6 Roci sedimentare compacte 2,52
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Aprecierea perturbatiilor in rispindirea cimpului termic natural
in formatiunile cu domuri de sare s-a ficut pe baza datelor obtinute pe
modele (3). S-a ajuns astfel la determinarea influentii masivului de sare
asupra gradientului geotermic, pornind de la urmitoarele elemente :

Raportul dintre rezistivitatea mediului adiacent §i rezisti-
vitatea séril;

Coeficientul de temperaturd X :

K
K — /A=t (1)
ty—ta

unde :

th, temperatura corespunzitoare gradientului geotermic la limita
mediului considerat;

d b
z =4 3 4 5 & 7

A & 5 A&
] ]
| — |
L - \

| _/ T_- | ——
|z
2030 40° 70203040°C 0203040 02030 40 10203049°C

5:0 ' a ’ ’ 5; \’ ’ \/
NAVAVAVAWANAWAY
500 ¥ \‘ \ \1500 \\ \ \

t Y ¥ \ \

Fig. 6. — Distributia cimpului termic §i a gradieniului geoterimic.
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t&, temperatura corespunzitoare gradientului

geotermic natural

dacd nu ar fi existat masivul de sare;
t,, temperatura medie de la suprafata solului;
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Fig, 7.— Controlul cimentirii la sonda Nr. 1151.

Raportul dintre adincimea
corespunzitoare limitei superioare
si a limitei inferioare a domului.

In fig. 6 se redi reprezenta-
rea grafich a profilului geotermic
intr-o formatiune cuprinzind un
dom de sare, in conditiile de mo-
delare expuse mai inainte. Pe baza
acelorasi elemente s-a trasat si o
nomogramsa fig. 6b) care
poate fi aplicatd in modul ur-
mator :

Cunoscindu-se raportul
zistentelor termice (valorile indi-
cate in tabel) si adincimile cores-
punzitoare limitelor masivului de
sare cu mediul adiacent, se de-
termind din nomogram# coefi-
cientul K ;

Apoi se calculeazd tf, apli-
cind relatia (2):

tity, + K (b — ) (2)

Se exemplificdi in cele ce
urmeazi, rezultatele obtinute cu
ocazia controlului cimentarii la
o sondd sdpatd pe o structurd
saliferd.

La sonda Nv. 1151,
form programului stabilit pentru

(vezi

re-~

con-

controlul cimentérii coloanei, s-a marcat prima trangd de 1000 1 lapte

de ciment.

Se prezintd in fig, 7 profilele geofizice considerate utile pentru inter-
pretare, intr-un fragment cuprinzind zona de investigare ce intereseazi.

Analiza, termometriei §i a profilelor gama finregistrate inainte st
dupd cimentare conduce la urmitoarele constatiri :
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Profilul termic marcheazd o crestere netd de temperaturd fati de
gradientul geotermic in dreptul adincimii de 720 m. Ca urmare a acestei
Imagini s-ar comnsidera c& cimentul s-a ridicat in spatele coloanei pini
la 720 m.

Profilul gama CG, indicd prezenta pachetului de ciment marecat in
intervalul 524 —710 m stabilind in felul acesta prezenta cimentului in
spatele coloanei de la adincimea de 524 m in jos.

Din analiza in paralel a indicafiilor obtinute din termometrie si
cu trasori reiese existenta unei diferente de 196 m in ce priveste apre-
cierea nivelului de ciment prin cele doui metode de control.

Cauzele care au generat aceastéi diferentf trebuie asociate prezentei
masivalui de sare in zona in care s-a efectuat investigarea. Tinind
seamd, deci de situatia creati de prezenta domului de sare in mediul
investigat modul, in care este materializat profilul termic este justificat
de distributia cimpului termic in struectura saliferi.

Delimitarea masivului de sare este precizati de carotajul electric,
carotajul radioactiv i de cavernometrie, stabilindu-se intinderea masi-
vului de sare in intervalul 528 —712 m.

Asa cum se observd si pe profilul termic, méasurarea temperaturii
este influentatd de masivul de sare, remarcindu-se in dreptul sirii un
minimum termic a cirui valoare rimine sub valoarea gradientului normal,
chiar dacd s-a addugat si cildura cedatd in procesul de prizé a cimentului.
Tinind seam# de cele aritate mai Inainte este semnificativd imaginea
profilului termic care in dreptul sirii pistreazi o valoare sub gradientul
geotermic, iar dup# iegirea din masivul de sare inregistreazd o cregtere
frecventd de temperaturdi — provocatd de prezenta cimentului din spatele
coloanei — dar care, din motivele mentionate, nu a putut si se remarce
§i in dreptul masivalui de sare.

>
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RESULTATS CONCERNANT L’ETUDE DE CIMENTATION DES
SONDES ET EN SPECIAL DES SONDES QUI TRAVERSENT
LES MASSIFS DE SEL
PAR

G. I. PETEU
(Résumé)

Le travail présente certains aspects concernant le contréle de la
cimentation des colonnes de sondages, en accordant une attention toute
spéciale & la cimentation des colonnes de sondages qui traversent les
massifs de sel.

Sont présentés les facteurs qui influencent la matérialisation, par
moyens géophysiques, de la présence du ciment derriére la colonne,
facteurs qui sont en dépendance des conditions physiques du milien ol
sont emplacées les sondages, ainsi que les facteurs dépendant des condi-
tions dans lesquelles sont effectuées les mesures géophysiques.

Par la suite, sont présentées l’analyse en paralléle des résultats
obtenus du contrdle de la cimentation des colonnes par thermométrie
et avec traceurs radioactifs, ainsi que 1’étude de certains cas qui ont.révélé
des nonconcordances entre les indications des deux méthodes et la véri-
fication pratique de certaines situations spécifiques.

Le texte tiache de mettre en évidence certains cas de perturbation
de la distribution du champ géothermique naturel provoquée par la pré-
sence des massifs de sel. On y trouve des exemples pratiques enregistrés
sur les chantiers pétroliféres de notre pays concernant les résultats
obtenus par Dapplications en paralléle du contréle thermique et avec
traceurs radioactifs.



PROBLEME ALE DIAGRAFIEI GEOFIZICE IN ROCI CAR-
BONATICE CU EXEMPLIFICARI DIN ROMANIA

DE
Gh, I. PETEU, V. G. NEGOITX

ABSTRACT

Problems Concerning the Well Logs in Carbonate Rocks,
with Examples from Rumania. The paper points out specific of geophy-
sical investigation carried out in carbonate formations, the actual stage of thiese problems
and the exemplification of some characteristic features for the study of carbonate
formations in Rumania.

Reprezentarea formatiilor carbonatice in diagrafia geofizicd este
diferitd de a formatiilor nisipoase — grezoase, avind consecinte imediate
asupra tehnicii de investigare si de interpretare a rezultatelor.

Particularitdtile colectoarelor carbonatice privite din punctul
de vedere ce intereseazd investigarea geofizicd pot fi concretizate dupi
cum urmeazi :

Varietatea foarte mare, neprevizuti, a structurii porilor
colectorului ;

Varietatea foarte mare a distribuirii volumului porilor atit pe
distante foarte scurte cit §i in toate directiile;

Accesibilitatea foarte greoaie a parametrilor geofizici la con-
turarea eficientd a caracteristicilor geologice ale colectorului si naturii
fluidului confinut.

In consecinti, la cercetarea formatiunilor carbonatice, in afarii de
elementele de bazi ale evaluirii potentialului unui rezervor si anume
porozitatea, saturatia in fluide i permeabilitatea, trebuie si fie luati in
congsiderare si factorii legati de existenta porilor, precum si dimensiunile
si distributia lor in colector.
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Ca o consecintfi a celor mentionate mai sus, apar doud trisituri
caracteristice ale investigirii geofizice in aceste tipuri de formatiuni:
Conditionarea datelor geofizice —respectiv a tehnicii de interpre-
tare — de cunostinte geologice precise privind structura rocilor carbo-
nitice investigate ;
Necesitatea localizirii datelor geofizice pentru fiecare caz analizat
{sond#) in parte, orice extrapolare pe orizontald inducind riscurile cauzate
de eterogenitatea deosebitd a sistemului de distributie a porilor din mediul
investigat.

Consideralit aswpra unor elemente de bazd ale investigdrii geofizice
in roci carbonatice. In cazul formatiunilor carbonatice evaluarea elemen-
telor de bazi ale investigirii geofizice constéd din :

Separarea stratelor poroase-permeabile in vederea estimérii pers-
pectivelor de productivitate ;

Stabilirea grosimii reale a stratelor productive ;

Determinarea proprietifii de colector — respectiv porozitatea si
saturatia in titei— care este mult ingreunats de caracteristicile zicimintului,
datoritd structurii si proprietitilor fizice specifice acestor tipuri de roci.

Structura spativlui poros. Conditionarea interpretirii geofizice de
cunogtinte geologice se datoregte faptului ci influenta structurii spatinlui
poros (caracteristic pentru colectoarele carbonatice) asupra diagrafiei
geofizice este proeminentd la orice scard de observatie, provocind
implicatii extrem de variate, aparent surprinzitoare si care afecteazi in-
totdeauna parametrii geofizici.

Rocile carbonatice frecvent intilnite sint calcarele i dolomitele
avind un continut de peste 509, carbonat de calcin, respectiv carbonat
dublu de calciu §i magnezin, al cirni mediu poros se poate datora unei
porozitdti primare sau porozititii secundare.

Porozitatea primari (formati concomitent cu roca) de
valoare limitatd, este caracteristici numai calcarelor, iar in cazul dolomi-
telor numai pentru acelea formate prin evaporare, fiind insi fird impor-
tant{d practicé,.

Porozitatea secundari este frecventdt la calcare, ca
urmare a actiunii solutiilor apoase active, a fracturilor, sfirimaturilor gi
acfiunii dolomitiziirii. Golurile create ca urmare a procesului de dizolvare
pot avea forme si dimensiuni foarte variate.
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Formatiunile carbonatice cu proprietiti de colector se prezintd de
obicei sub urmitoarele aspecte :

Calcare cristaline dure, compacte, care nu prezintd pori vizibili la
o mirire in jur de 10 x, cu porozitdfi sub 5%, si practic fird permeabili-
tate — frecvent saturate cu api;

Calcare sau dolomite cretoase san zaharoide, cu pori vizibili la
o mirire de 10 x, cu porozitéfi intre 10 —259,, in general cu valori mieci
de permeabilitate — frecvent saturate cu titei.

Aga cum s-a aritat mai inainte, la valoarea porozitdtii primare se
va putea adiuga prezenta microfisurilor (P = 29,) si a macrofisurilor
cu deschideri care pot separa roca colectoare in blocuri cu dimensiuni
de la ordinul milimetrilor la ordinul zecilor de metrii. Prezenta acestor
fisuri asigurd cédile de curgere a fifeiului in gaura de sonds.

Este de menfionat ¢ structura si distribugia mérimii porilor in-
fluienteazé porozitatea si permeabilitatea rocilor, avind in acelagi timp
efect asupra repartizarii lichidelor in colector, influenti care uneori capité
proportii, dezechilibrind repartizarea tabulari a contactului titei — apé.

In cazul unei texturi determinate a spatiului poros, apa de zici-
mint avind o tensiune superficiald fatd de peretii porilor diferitdi de a
titeiului, tinde si se ridice pe verticald, impotriva actiunii forfelor capi-
lare. In situatia in care porii sint deajuns de mici, doud pelicule de api
vecine se pot uni, astfel incit {iteiul sau gazele ramin in afari, iar colec-
torul apare saturat numai cu apé, chiar dacd structural gi izobatic zona
respectivd apartine regiunii productive a colectorului.

Ca o concluzie teoreticd, verificatd in conditii de laborator si de
santier, apar urmitoarele aspecte :

Pentru colectorii avind o porozitate mai mici de 49, ne putem
astepta mai mult la imbibare cu api;
Valoarea porozititii minime cregte cu adincimea.

Probele de presiune capilari au aridtat cd pentru o porozitate dati,
saturatia in api este cu atit mai mic# cu cit este mai mare presiunea
capilard (respectiv elevatia deasupra nivelului de apid); aceasta duce la
concluzia ci se poate obtine fitei pur la rocile ecu o porozitate mai joass
in partea superioarid a rezervorului.

Este de adiugat o imagine des intilnitd in cazul rezervoarelor carbo-
natice : la o porozitate identics, dar la mérimi §i distributie de pori dife-
rite; saturatia in apd capdtd valori diferite (fig. 1).
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Categorii de calcare. In vederea unei mai ugoare orientiri in apre-
cierea proprietatilor geologice si fizice ale calcarelor i a organizirii infor- -
matiilor obtinute pe diferite cii, s-a urmdirit o sistematizare a diferitelor
tipuri de calcare prin incadrarea acestora in categorii bine definite.

P o9
2%
/5 \ -\

101-

| NN

G 20 %0 60 80
So %

Fig. 1. — Dependenta P—Sa — in funciie de volumul porilor,
pentru trei distributii ale mérimii porilor.

Clasificarea calcarelor dupd Archie aavutin vedere urmitoarele
trei elemente :

calcar cretos
calcar granular-zaharoid

calcar compact-cristalin
Tipul calcarului {

J foarte fini

Dimensiunile porilor vizibili 1a o fini
miirire de 10-15 x ‘ medii
mari

Frecventa de aparitie a porilor si mi-
crofisurilor ca procent din suprafata
examinatd vizual

Calcarele de tip compacteristalin au matricea
constituitd din material cristalin cu densitate de la mediu ping la
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mare, avind porozitate foarte scdzutd §i permeabilitate practic inexis-
tentd. Acest tip poate fi productiv dacs detine o porozitate secundari fie
datoritd dolomitizirii, fie procesului de dizolvare.

Calcarele de tip cretos cudimensiunile spatiilor poroase
de Ia foarte mici la foarte mari (structura find §i foarte find a porilor,
porii avind in general o frecventd mare.) Dat fiind permeabilitatea lor
foarte scizuti, la calcarele cretoase procesul de invadare se manifest
lent, zona de invadare a acestora fiind redusa.

Calcarele granulare fird fisuri, avind o porozitate de
origini primar#, se apropie de tipul structural al gresiilor.

In cazul calearelor granulare cu porozitate mic# (sub 109,) procesul
de invadare acoperd o zoni largd, mai largd decit in cazul gresiilor,in
care se produce o spilare a continutului initial in mai micid sau mai mare
mésurd, in functie de refeaua de pori (frontul de ,,invazie’” poate ajunge
la primele 8 —10 ore la valori de zeci de cm pind la 1 m).

In cazul colectoarelor cu porozitate in Jur de 209, zona de patrun-
dere este de ordinul centimetrilor.

Consideratii asupra elementelor de proicctare a investigéirii geofizice
in formatiuni carbonatice

Obiectivele investigdrii geofizice. Elementele de proiectare a inves-
tigirii geofizice trebuie s& tind seami de obiectivele urmairite, care se
pot concretiza dupd cum urmeazi :

Identificarea stratelor poroase;

Determinarea grosimii reale a colectoarelor ;

Identificarea continutului colectoarelor ;

Determinarea parametrilor fizici legati de potentialul colectorului
(porozitate, saturatfie, etc.).

In practica obignuitd a investighrii geofizice se realizeazi diagrafia
de calcare de ansamblu §i diagrafia pentru determinarea parametrilor
calitativi §i cantitativi ce caracterizeazd potentialul zdcimintului.

Diagrafia de corvelare. Stadiul actual al procedeelor de investigare
geofizici pune la dispozitie o gami largh de metode prin care se pot
obtine diferiti parametri. Pentru o imagine de ansamblu prezentim in
fig. 2 o ilustrare schematizatdi a modului in care actioneazd diferitele
procedee de investigare.

Un exemplu in acest sens il constituie exemplul din fig.3 in care,
pe baza interpretirii datelor din profile, asociate informatiilor geologice,
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a fost posibil si se delimiteze continutul fluidelor din colector i si se
parecieze saturatia procentuals in fluide.
In vederea stabilirii rezistivititii reale a stratelor se foloseste caro-
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Fig. 2. — Grafic ilustrativ pentru procedeele

de investigare geofizicd uzuale.

Corotoy electric sfondord

‘< Coroftay electric foferol-BKZ

(orotoy efectric ecronat
SEZ -GURRD

Mierocorolay focolizol

]

X' (oroloy electric focalrzot

tajul electric cu curenti focali-
zati indeosebi in conditiile de in-
vestigare cu noroi mineralizat si
pentru roci de rezistivitate
mare, conditii materializate in
raporturile :

fe o 50, &

Pﬂ \ca

Se recomandd utilizarea
carotajului prin inductie in ca-
zul investigdrii in noroi de re-
zistivitate mare si pentru roci
cu pitrundere masivii (porozi-
tate micd), corespunzitor ra-
porturilor :

x50, o>

\on a

<3

La determinarea poroziti-
tii se folosesc mai multe proce-
dee — eficacitate mai mari
insd avind carotajul radioactiv
(neutronic §i gama-gama) si ea-
rotajul acustic.

In general determinarea
porozitiatii se face cu usurintd
din nomogramele realizate pen-
tru formatiuni carbonatice in
care se tine seami de corec-
tarea tuturor factorilor ce in-
fluenteazi masuriitorile, legati
atit de imperfectiunile apara-
turii de misurd cit si de con-
ditiile din g#urile de sonde.

Astfel pentru calibrarea misuritorilor de carotaj radioactiv s-au
realizat standuri de etalonare a aparaturii, constind din puturi artificiale
cu diametre diferite in care s-aun plasat strate de calcar cu porozitifi
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Fig. 3. — Diagrafic complexd in formatiuni carbonatice (dupi Chombart L. G.).
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diferite (fig. 4). In conti- 27 =1
nuare se prezintd doud

exemple de nomograme 25 = gresii

pentru determinarea poro-
zitdtil pe baza misurito-
rilor de carotaj neutro-
nic (fig.5) si gama-gama
(fig. 6).

In mod analog s-au
realizat §i nomograme pe
baza misurdtorilor de ca-
rotaj acustic (fig. 7).

Metodele moderne de
investigare pe bazd de dia-
grafie de radioactivitate, se
adreseazd direct continu-
tului in unele elemente
specifice existente in roci
(Cl, O, H ete.), in scopul
stabilirii atit a naturiiflu-
idelor din rezervoare cit si
a unor caractere fizice ale
rocilor.

Probleme legate
de interpretarea diagrafiei
in formatiuni carbonatice

Interpretarea diagra-
fiel inregistrate la sonde
traversind formatii car-
bonatice constituie una
din problemele cireia tre-
buie s# i se acorde im-
portanta cuveniti.

censitatea glem?

~
)
T

calcare

26 .
oh-
2=
2 =
i ! 1 ! L
s o _ 5 25 3 _
Porozitates formatier P J
52 Denstfale
5 g
28 - ) '/.)C' Y
\Q\-\/‘L’/&/e i
26 L= ot
y R R i iy gy 05,‘
- \\\\\b\\-\’
‘.’1‘ \\\'\:\
“ D
18—
Poroziiafe
T'ig. 6. — Nomogrami de determinarea porozititii pe baza:

carotajului gama-gama.

Pentru o muncé eficients in domeniul interpretirii in formatii carbo-
natice, este necesari o judicioasii pregitire a interpretatorilor asupra
problemelor- de geofizicd §i geologie, pregitire care si permitéh o corelare
permanents a datelor geologice si geofizice. Dupi péirerea noastri, la baza:
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muncii in acest domeniu trebuie si stea o continui confruntare a obser-
vatiilor vizuale in paralel—observatii ficute direct pe probe mecanice
(inclusiv probe de sitd) si pe profile geofizice — completatd cu datele de
productie si alte informatii geologice.
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Fig. 7. — Nomograma de determinarea porozitilii pe baza carotajului acustic.

In acest sens s-a intreviizut realizarea de etaloane de tipuri de
calcare, care si ajute sistematizarea observatiilor gi a criteriilor de apre-
ciere ficute de interpretatori.
In vederea realizirii dezideratelor de crestere a eficientii interpre-
tarii geofizice in formatiile carbonatice se consideri necesar :
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Obtinerea de date geologice pe timpul forajului (din analiza caro-
telor mecanice §i a detritusului) trecindu-se la sistematizarea informérii
prin intermediul aprecierilor pe bazi de etaloane;

Determinarea factorului de cimentare ,,m’ §i a exponentului de
saturatfie ,,n’’ pe carote extrase din sonde reper si ori de cite ori este
posibil, in scopul stabilirii unor puncte de plecare veridice pentru inter-
pretarea cantitativa ;

Organizarea prelucririi datelor geofizice din intregul material obti-
nut din mésuritori, precum gi a studiilor geofizice pe structuri si zone carac-
teristice, care si ajute interpretarea curentd, completd §i corectd a dia-
grafiei. Satisfacerea acestul deziderat, noi o vedem realizatd prin inter-
mediwl unui colectiv destinat, format gi calat pe aceste probleme gi care
s& lucreze astfel ineit si aibd posibilitatea acoperirii corespunzitoare si
in intregime a problemelor ce se pun.

Unele exemplificiiri privind investigarea geofizici realizaltd in formatiuni
carhbonatice in Romania

In ultimii ani accentuindu-se lucririle de explorare prin sonde in
formatiile carbonatice din tara noastri, procedeele geofizice existente au
fost solicitate s rdspundi conditiilor specifice de investigare in astfel
de formatiuni.

Cu ocazia operatiunilor geofizice efectuate indeosebi in formatiile
carbonatice din Platforma moesic# s-a urmérit obfinerea unei serii de
date, dupid cum urmeazi :

Aspectul general al reprezentirii formatiilor carbonatice in diagrafia
complexd (realizatd cu mijloacele existente);

Aplicabilitatea metodelor de carotaj electric lateral — B.X.Z. la
determinarea rezistivitdtii reale a stratelor. In paralel s-au experimentat
si dispozitivele de B.K.Z. — potential;

Gradul siinfluenta patrunderii filtratului din noroi asupra profilelor
electrice cu dispozitive standard §i laterale (B.K.Z.);

Aspectul si avantajele procedeului de carotaj electric cu dispozitive
simetrice gi aplicabilitatea la determinarea porozitétii,

Aspectul profilelor de microcarotaj privind decelarea intercalatiilor
poroase in masa de calcare precum si aplicabilitatea datelor furnizate de
aceste misuritori la interpretiri cantitative (determinarea porozitétii);

Aspectul profilelor de carotaj radioactiv gama si neutron-gama in
formatiunile carbonatice ;
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Aspectul profilului real al giurilor de sonde (materializarea
escavatiilor) ;
Aprecierea selectivd a continutnlui colectoarelor carbonatice.

Lucririle de investigare geofizici au fost efectuate fie ca urmare
2 unui program de cercetare (in 1960--1962), fie pentru ldmurirea unor
probleme apirute pe parcurs.

Mentiondm c& o parte din lucrdri s-au veferit la zona superioari a
Cretacicului inferior care se dovedise a fi productivd, existind astfel §i
posibilitatea unor verific#iri a interpretérii materialului diagrafic cu situatia
de la sonde.

in cele ce urmeazi vom prezenta citeva exemple in care vor fi
ilustrate problemele urmirite §i rezultatele obtinute.

Aspectul general al diagrafiei este caracteristic formatiilor carbo-
natice, in care se inregistreazd valori mari de rezistivitate (ordinul zecilor
si sutelor de ohmi-metri). Tinind seama de rezistivititile inscrise in profil
precum §i de recomandirile literaturii de specialitate (1, 2, 4, 5) apare
limitatd eficienta carotajului electric lateral utilizat in prezent.

Cu ocazia operatiilor de CE si BKZ repetate dupid un anumit
timp in aceeasi zoni de investigare, s-au obfinut informatii asupra gradului
de patrundere a filtratului de noroi. Asa cum se observd si in pl. I la
repetarea dupi 10 zile a profilului inregistrat cu dispozitivele BO, 3A2M
apare o modificare considerabili a valorilor de rezistivitate in intervalele
notate pe diagrame cu LILIII si IV.

Aceste indicatiuni au fost confirmate §i cu ocazia urméiririi patrun-
derii noroiului marcat cu izotopi radioactivi (iod 131) la traversarea aceleiasi
formatiuni (Neocomian-Ciuresti).

Operatiunile de carotaj electric cu dispozitiv gradient—simetric
N,; 0,1 M, 0,76 A 0,76 M, 0,1 N, au ocazionat unele coreliri satisficidtoare
permitind in acelagi timp si determiniri de porozitate.

Carotajul radioactiv inregistreazd profile caracteristice in Neoco-
mian aga cum se poate observa §i in exemplul din pl. II. Este de remarcat
intervalul 1650—18530 m in care se constatdi aseminarea surprinzitoare
a profilului neutron-gama cu profilul P.S. Avindu-se in vedere ci in
aceastd zond profilul gama nu inscrie variatii care s confirme schimbarea
litologiei, trebuie s& se considere c# intervalelor cu amplitudini reduse
(minimale) de pe profilul neutron-gama le corespund zone in care spatiul
intergranular contine o cantitate de hidrogen mai mare decit a intervalelor
cu amplitudini mai mari. Aceastd imagine a fost intilnitd la mai multe
sonde s§i urmeazi si fie concretizatd in studiile ce vor urma.
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In incheierea acestor exemplificiiri ne vom referi la o operafiune
experimentald, cu ocazia cireia s-a urméirit determinarea selectivi a
continutului stratelor cuprinse in complexul productiv din partea supe-
rioard a Cretacicului inferior, prin intermediul reactiilor chimice produse
de c#tre naftenatul de sodiu marcat in prezenta ionilor chimic-activi Ca’*
§i Mg™, existenti in apa de zicimint. Asa cum se poate observa in fig. 8
naftenatul de sodiu a pitruns prin intervalul perforat, ridicindu-se in
partea superioarsd prin spatiul neetans cimentat si s-a acumulat cantitativ
in intervalul 1722 —1702 m.

Pe baza elementelor de interpretare mentionate s-a apreciat exis-
tenta confinutului petrolifer in dreptul acumularii naftenatului marcat
de deasupra intervalului perforat gi acvifer in dreptul perforaturii.

Probele ulterioare de productie au confirmat aprecierea fhcutid
asupra modului in care a actionat trasorul radioactiv.
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PROBLEMES DE LA DIAGRAPHIE GEOPHYSIQUE DANS LES
ROCHES CARBONATEES, A EXEMPLES PRIS DE ROUMANIE

PAR .
G. I. PETEU, V. G. NEGOITA
(Résumé)

L’exposé passe en revue quelques aspects liés a la diagraphie
en roches carbonatées, ainsi que des exemples pris de chez nous.

Des considérations sont faites d’abord sur les éléments des recher-
ches géophysiques dans les roches carbonatées, en relevant le réle de
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la structure de P’espace poreux dans les représentations des parameétres géo-
physiques. En contingence sont les considérations concernant les carac-
téres physiques des catégories de calcaires décrites par la littérature.

Par la suite est analysée D’applicabilité des procédés géophysiques
dans les formations carbonatées et sont commentées les relations géophy-
sigues pour les formations & ce spécifique et les principaux éléments de
projection des recherches géophysiques. Toujours dans ces chapitres
sont présentées les possibilités des procédés géophysiques actuels, en
insistant sur les difficultés provoquées par les caractéres physiques spéci-
figues aux formations carbonatées. La fin du travail présente des exem-
ples pris des résultats obtenus dans les mesures réalisées chez nous. Les
auteurs présentent les objectifs visés par le programme des opérations
géophysiques respectives et ils exemplifient certains résultats considérés
représentatifs. Le texte du travail cherche & donner du relief aux pro-
blemes spéecifiques aux recherches géophysiques dans les formations carbo-
natées ; le travail tiche de mettre en évidence le stade actuel—#& niveau
mondial — de 'étude de ces problémes, ainsi que les exemples de quelques
aspects spécifiques aux recherches dans les formations carbonatées de.
notre pays.
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APLICAREA CAROTAJULUI GEOFIZIC LA EXPLORAREA
ZACAMINTELOR DE CARBUNI $I MINEREURI
PRIN SONDE IN ROMANIA
DE

AL. VORONCA, ELENA FETCU, GH. MIRICA, M. POPP, GR. SCURTU,
wW. STOCKEL

ABSTRACT

Application of Well Logging in the Exploration of Coal
and Ore Deposits from Rumania., Based on the characteristic features of coals
and of the iron ores from two significant deposits, the authors present the employed methods,
the data acquired and the economical advantages secured by the exploration with well logging.

Prospectarea §i explorarea substantelor utile prin sonde are ca
scop descoperirea de zdciminte noi, calculul rezervelor respective si
obtinerea datelor necesare proiectéirii exploatérii lor.

In Romaénia, prospectarea §i explorarea zicimintelor de substante
minerale utile prin sonde se face prin extragerea continui a carotelor
pe porfiunile presupuse productive. Aceastd operatie este completatid
in ultimii ani prin m#surdtori geofizice,executate in giurile de sonde si
probe cu ciupitorul lateral. Pentru reusita acestei metode, este necesar
ca probele de teren si se ia astfel incit profilul stratigrafic al giurii de
sondd si nu prezinte discontinuititi, in special la adincimile unde se afli
substanta minerald utili.

Scoaterea integrali a carotelor pare o operatie simpla, insd practica
forajului arati ci aceastd operatie nu reuseste in toate cazurile, cele
mai multe lacune producindu-se mai ales in stratele cu minerale utile,
cu toatd perfectionarea continui a utilajului §i a metodelor de foraj cu
carotiera.
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Ping acum citiva ani completarea lacunelor se ficea prin resdparea
partiald, uneori chiar totald, a giurii de sondd. Recarotarea mecanici
prin devierea giurii de sond# in unele zédcidminte de cirbuni, ca cele din
Banat, in zicimintele de fier, etc., datoritd duritdtii mari a rocilor si
uneori friabilitdtii lor (Liasicul superior de la Anina, Doman), sint greu de
executat, necesitd timp mult, sint scumpe §i prezintd riscuri mari in
ceea ce privegte reusita operatiei. Chiar in cazul regiunilor unde recaro-
tirile prin deviere sint mai usor de executat, completarea lacunelor prin
procedeele geofizice este mai sigurf, mai ieftind §i de duratd mult mai
redusi.

In industria de petrol, pentru a inlitura inconvenientele semnalate,
s-au introdus de peste 30 de ani procedeele geofizice, care au inlocuit
aproape total carotajul mecanic; probe de teren se extrag foarte putine
si numai pentru problemele speciale. In U.R.S.S., in unele tiri de demo-
cratie populars si in unele {éri din apus, carotajul geofizic este intrebuintat
pe scard industrialfi pentru prospectarea zicimintelor de carbuni prin
sonde, cu rezultate tot atit de bune ca i cele obtinute in industria de
petrol.

Pentru a remedia inconvenientele carotajului mecanic, Ministerul
Minelor a introdus, incepind cu anul 1956, procedeele geofizice in prospec-
tarea §i explorarea zicimintelor de cérbuni prin sonde, in 1957 pentru
prospectarea §i explorarea zicamintelor de fier gi in 1961 pentru prospec-
tarea si explorarea de minereuri neferoase.

Completarea lacunelor carotajului mecanic prin carotajul geofizic
permite un calcul real al rezervelor de substanf{e minerale utile, intrucit
acesta din urm# nu prezintd discontinuitéti.

Inlocuirea recarotirilor mecanice prin recarotiri geofizice reduce
pretul de cost pe metru forat cu 5—1009%, dupd cum recarotarea
meecanicd se executd pe cifiva metri sau citeodatd sonda se resapi
integral.

In afari de detectarea substantei minerale utile, diagramele geofizice
mai identified si limite geologice, repere de corelare, sinonimii de strate,
falii, etc., permifind corelari geologice pe distante de zeci §i uneori chiar
sute de kilometri, ridicind valoarea interpretirilor geologice la un nivel
inc# neatins , in perioada in care aceste interpretiri foloseau numai rezul-
tatele obfinute din carotajul mecanic, ce prezenta lacune, era de durati
si invechit.
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Procedee geofizice ulilizate pentru detectarea substantelor minerale utile

In urma studiilor si experientelor ficute de citre T.E.C. i T.P.E.D.M.N.
in cadrul M.M. gi acum M.M.E.E., in sondele de explorare a zdcimin-
telor de cirbuni si fier din Roménia, s-au pus la punct si se utilizeazi
pe scard industriald urméitoarele procedee geofizice (1, 2):

1. Diagrafie clectricd

Potential Spontan (P.S.)
J Carotaj clectric

Curbe potentiale
normal Rezistivitate

Macrodispozitive

Curbe gradient

Curbe potentiale

Microdispozitive { Microcarotaj { Rezistivitate
Curbe gradient

2. Diagrafie nucleard

-Radioaclivitale naturald (gama nalural)
Radioaclivitate provocatid (neutron-gana)
Difuzia radiatiilor gama (gama-gama)
Activarea rocilor prin neutroni lenti

Probe cu ciwpitorul lateral pentru econtrol. Metodica generald de
aplicare a procedeelor geofizice la explorarea substantelor minerale utile
in regiunile noi neexplorate este wrmitoarea: se sapd citeva sonde de
referintd cu recuperaj mecanic cit mai ridicat, concomitent ficindu-se
si carotajul geofizic; dupid punerea la punct a procedeelor geofizice,
in sondele de indesire se poate trece treptat la inlocuirea carotajului
mecanic prin cel geofizic.

Rezultate obtinute prin carotajul geofizie

Zdcdmintele de cdrbuni. Caracteristicile geofizice ale eirbunilor sint
urmsatoarele :

Radioactivitatea naturald (gama natural) minimali cu unele exceptii
in valea Jiului, Rusca Montana, Ceptura;

Radioactivitatea provocatii (neutron-gama) ridicaté, datoritd confi-
nutului ridieat in hidrogen a substantelor volatile (hidrocarburi) din
céarbuni ;
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Rezistivitatea electricd ridicatd sau medie cu unele rare exceptii;

Conductibilitatea termici redusd ;

Greutatea volumetricd miecs (1,2—1,6 g/m?), inregistrati prin pro-
cedeul gama-gama. .

Dintre toate curbele geofizice caracteristice pentru detectarea stra-
telor cu cdrbuni, curbele gama-gama sint cele mai importante, fiindcé
greutatea volumetrici a cirbunilor este micid (1,2—1,6 g/em?), in timp
ce greutatea volumetricd a celorlalte roci aflate in zicimintele de carbuni
este mai mare (2—2,85 gfem?3).

Celelalte curbe geofizice permit si ele identificarea stratelor cu
carbuni prin confruntarea a doud curbe pentru eliminarea rocilor sterile
care pe una din curbe au caracteristici similare cu ale cdrbunilor, dar
pe cealaltd curbd au caracteristici diferite. Curbele utilizate pentru detec-
tarea cdrbunilor in ordinea importantei lor sint: gama-gama, neutron-
gama, rezistivitatea electricd, gama natural (pl. I, fig. 1 si pl. IT, fig. 2).

Inregistririle caracteristicilor geofizice ale stratelor cu ecérbuni
permit detectarea lor firid dubiu si, ca urmare, completarea lacunelor
carotajului mecanic, ceea ce a permis si se identifice, prin masuritorile
geofizice, cantitifi suplimentare de carbuni i anume : in perioada 1956 —
1961 cca 50%.

In urma rezultatelor obtinute prin misuritorile geofizice verificate
prin recarotiri mecanice, cu ciupitorul, §i prin compararea lor cu luecririle
miniere ce s-aun apropiat de sondele de explorare (Uricani), M.M.E.E. a
propus si Comitetul Geologic a aprobat ca rezervele de cidrbuni supli-
mentare, obtinute din completarea lacunelor carotajului mecanic prin cel
geofizic in sondele de indesire (categoria C, si B), s fie omologate ca
rezerve oficiale fard altd confirmare (ciupitor, recarotare mecanici).

Tinind seama de stadiul avansat al carotajului geofizie aplicat la
explorarea zdcimintelor de cirbuni, putem propune ca sondele de indesire
si fie sipate fird carotaj mecanic, urmind ca stratele de cirbuni si fie
identificate numai din curbele geofizice. Procedind in acest fel se va reduce
pretul de cost pe metru forat pind la 309, viteza de foraj se va putea
dubla, iar calitatea documentatiei geologice va fi egaldi cu cea actuald (7).

Zdcamintele minereusilor de fier. In privinta detectdrii minereurilor
de fier, vom face o distinctie intre zicidmintele de tip Ghelar — Teliuc si
Lueta-Vlihita, filnded fiecare din aceste ziciminte au anumite nuante
in privinta caracteristicelor geofizice ale minereurilor de fier si ale rocilor
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sterile, ce permit separarea minereurilor de rocile sterile. Caracteristicile
geofizice ale rocilor din zicimintul Ghelar — Teliuc :

Rezistivitatea

Siderita, magnetita, limonita, ankerita . . . . . . . . . 0— 375 Qm
Calcare, sisturi clorito-sericitoase,

Sisturi cuartitice . . . e e e e e e 4 e e+ v . . 300—8000, m
Sisturi grafitoase (8% glaflt) e e e e e v e e .. 100— 200 ,,m

Radioactivitatea naturald

Siderita, magnetita, hematita, ankerita . . . . . . . . . 1—8 imp. min/cm?
Sisturi cuartitice, sisturi cloritoase,
Tuf andezitic . . . . .. . ... ... ........ 8—15 imp. min/om?

Greutatea volumeltrica (gama-gama)

Siderita, magnetita, hematita . . . . . . . 3,7-5,2 g/m?
Calcare, dolomite, cuart, sisturi 9e11c1toase, nucafele grafl-
toase . . . . L L L L L 0 e s e e e e e e e e e . 26—295

Din examinarea caracteristicilor geofizice de mai sus rezulti ci
minereurile de fier au rezistivitatea electrici redusi in comparatie cu
celelalte roci sterile, cu exceptia sisturilor grafitoase, care au o rezistivitate
redusi datoritd continntului de grafit, radioactivitatea naturald redusi
faté de rocile sterile si greutatea volumetricd mai mare, adici minereurile
de fier pot fi identificate astfel : rezistivitatea electrich redusi, radioacti-
vitatea naturald redusi, greutatea volumetricd mare (anomalii gama-
gama minime), prezenta manganului prin activare cu neutroni lenti.

Este bine cunoscut ¢i minereurile de fier au intotdeauna un confinut
oarecare de Mn, care poate fi detectat prin activare cu neutroni lenti,
si deci indirect poate fi detectati prezenta fierului (pl. ITI, fig. 3).

Pentru acest tip de zdcimint inregistrarile geofizice de bazi sint :
gama-gama, gama natural §i rezistivitatea; celelalte inregistriri PS si
neutron gama sint numai curbe ajutdtoarel).

Caracteristicile geofizice ale rocilor din zicimintul Lueta—Vldhita :

In acest zicimint minereul de fier se prezintd sub forma de side-
rith mai mult sau mai putin curatd. Siderita din acest zicimint este de
calitate superioari, ceea ce permite exploatarea ei chiar pind la un con-
finut de 159%, fier.

Rezistivitatea nu permite separarea sideritei de rocile sterile.

) S. Tordache. E\ploralea geofmca a mmmeuulor de fier din R.P.R. Arh. T.P.E.M.
Bucuresti, 1961. . .
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Radioactivitatea naturald

Siderita . . . . . . . . . ... .. .. ... ... minimald
Andezite piroxenice . . . . . . . . . . . .. . . . .. ridicatd
Marne grezoase, argile . . . . . . . . . . . . . . . . . ridicata
Gresii, microconglomerate . . . . . . . . . . . . . . . minimald
‘Greutate volumetricd (gama-gama) glem?

Siderita . . . . . . . . . . . . ... ... .. 37-39
Aglomerate sideritizate. . . . . . . . . . .. . . . .. 30-34
Sideritd nisipoasa . . . . . . . . . . . . .. oL .. 2,72-283
Andezite piroxenice . . . . . . . . . . ... ... .. 318-3,50
Marne grezoase . . . . . . . . e e e e e 4 e . 22
Argile . . . . . ... ... 2,0

Gresii, microconglomerate . . . . . . . . . . . . ... 24-27
Aglomerate andezitice comune . . . . . . . . . ... . 2,40—-2,75
Aglomerate andezitice tufogene . . . . . . . . . . . . 1,9-21

Din aceste tabele se vede ci s-ar putea produce urmitoarele
confuzii : ‘

Siderita cu andezitele piroxenice (ambele au greutfti volume-
metrice ridicate);

Siderita nisipoasd cu gresiile compacte §i bine ecimentate (gre-
utdti volumetrice aseminiatoare, circa 2,7 glem?®).

Cu toate ci greutdtile volumetrice ale sideritei si andezitelor piro-
xenice sint apropiate, ele pot fi totusgi separate din cauzi ci siderita are o
radioactivitate naturali reduss, in timp ce andezitele piroxenice, fiind
roci eruptive, au radioactivitatea naturali ridicati.

Sideritele nisipoase cu confinut redus de fier (15 —179,) au o greutate
volumetricd micéd (2,7 —2,9 g/cm?3), vecind cu a gresiilor compacte calca-
roase (2,6 —2,7 g/em?), iar radioactivitatea naturali atit a minereului
de fier cit si a gresiilor este mic#, asa ci in acest caz procedeele gama
natural §i gama-gama nu pot separa siderita nisipoass de gresiile caleca-
roase. Ca urmare a acestei situatii, s-au fiacut in laborator determingri
de susceptibilitate magnetici asupra rocilor sterile §i a minereurilor de
fier, obtinindu-se urmitoarele rezultate :

uw.em. C.G.S. 10-9

Sideritd compacta . . . . . . . L ..o Lo L. 70—-380
Aglomerate sideritizale, conglomerate cu ciment sideritizat 40—60
Aglomerate andezitice slab sideritizate . . . . . . . . . 29
Gresii . . . . . ... 0oL L s 4—11
Aglomerate andezilice . . . . . . . . . . . . . .. .. 9—-10
Calcar 2

Din acest tabel se poate vedea c# minereul de fier chiar slab side-
ritizat poate fi ugor distins de gresii, calcare, aglomerate andezitice, adici
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~1

de rocile sterile, prin susceptibilitatea magneticd mai ridicati a minereului
de fier ).

Din cele expuse rezultd cd siderita din zdcimintul Lueta—Vl1ihita
poate fi distinsd de rocile sterile prin urméitoarele caracteristici geofizice
(pl. IV,fig. 4) : radioactivitatea naturalé redusé, greutatea volumetrica mare
(gama-gama minim), susceptibilitatea magnetic# mare, prezenta Mn prin
activare cu neutroni lenti care, fiind asociat cu fierul, poate detecta indi-
rect prezenta lui.

In cursul anului 1961 din 20 de sonde carotate geofizic s-au obtinut
urmitoarele rezultate comparative intre carotajul mecanic §i cel geofizic,
privind grosimea minereului de la limita eruptiv-sedimentar :

Carotaj mecanic (recuperat). . . . . . . . . . . . . .. 41,79 m
Carotaj geofizic (interpretat) . . . . . . . . . . . . . . 5520 m (+329%)

Din cele expuse rezultd cd §i in cazul zidcimintelor de fier inregis-
tririle geofizice sint de un real folos pentru completarea carotajului
mecanic. Dup# introducerea misuritorilor de susceptibilitate magnetics
in gdurile de sonds, se va putea pigi la omologarea de rezerve a sur-
plusului de minereu obtinut prin complectarea lacunelor carotajului
mecanic, din misuritorile geofizice.

Zdcdmantele de sulfuri complexe. Procedeele geofizice pentru detec-
tarea zdcimintelor de sulfuri complexe au fost incercate numai in timpul
din urm#, asa cd ele sint incid in faza experimentald; totusi primele
méisuritori au dat rezultate destul de interesante. S-au facut inregistririle
geofizice obisnuite: PS, rezistivitate, gama natural, neutron gama si
gama-gama, in doud sonde de la Biiut. S-a observat ¢ zona mineralizati
impregnatid cu sulfuri complexe (piritd, calcopiritd, blends, galeni),
determinats din cercetarea carotelor mecanice §i analizelor de laborator,
corespund acolo unde mineralizatia este mai puternicd cu indicatiile geo-
fizice. Detectarea zonelor mineralizate s-a ficut pe baza minimelor pre-
zentate concomitent cu curbele de PS, gama natural i gama-gama.

Tinindu-se seama c# zonele mineralizate cu sulfuri complexe sint
exploatabile chiar si la confinuturi mai reduse, este necesar ca ele s fie
detectate in consecint#. In acest scop se vor incerca urm#toarele metode :
potential spontan i gradient de potential spontan, rezistivitatea aparents,
carotajul curentului cu contacte alunecitoare, potential provocat gi

1) Al Voronca. Observatii privind explorarea zicimintului Lueta—-Vl1ihita prin
carotaj geofizic. Arh. T.P.E.M. Bucuresti 1961.

12 — c. 4973
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gradient de potential provocat, susceptibilitate magneticd, gama natural,
gama-gama,

Inregistririle ficute cu aceste procedee in U.R.S.S. au dat rezul-
tate bune pentru detectarea zicimintelor de sulfuri complexe (4).

In sondele de referin{# se vor incerca procedeele enumirate mai sus,
alegindu-se cele mai caracteristice regiunii respective, iar in celelalte sonde
de indesire se vor inregistra numai curbele caracteristice regiunii.

Limite geologice — coreliri — sinonimii — falii determinate prin misu-~
ratori geofizice

Limitele geologice in majoritatea cazurilor pot fi determinate cu
precizie acolo unde are loc o schimbare de facies odatéi cu schimbarea
virstel geologice, ca de exemplu in Banat, Ghelar—Teliue, Lueta, in
zicdmintele aflate in Pliocen, ete.

In Banat limitele geologice sint clare datorit# faptului ci profilele
litologice prezintd variatii pregnante de facies odatd cu schimbarea virstei
geologice, de exemplu (pl. VI, fig. 5, 6, 6a):

Lusitanian (calcare cu intercalatii de benzi stratiforme de silice)
gama natural minimum, neutron gama ridicat. '

Oxfordian (marno-caleare fin pelitice) — gama natural crescut.

Callovian (calcare grezoase cu accidente neregulate de silice) —
gama natural minimum, neutron gama ridicat.

Liasic superior (gisturi argiloase, bituminoase) — gama natural
crescut, neutron gama coborit.

Liasic inferior (gresii, microconglomerate) — gama natural anomalii
de minimum, neutron gama anomalii de maximum.

Permian (gresii fine compacte) — gama natural minimum, neutron
gama maximum.

In pl. VI tig. 6 se poate observa ci datorit$ unei falii din Liasicul in-
ferior, o parte din Liasicul superior §i inferior se repeti.

Identificarea Permianului i a limitei Liasic inferior/Permian se
poate face in special printr-o inregistrare de PS (pl. VI, fig. 7) care prezinti
in dreptul Permianului o curbd monotons, situati pe minimul cel mai
coborit. Este interesant de observat cé i la aceastd sondd, datoritéd
unei falil, Liasicul inferior §i o parte din Permian se repeti.

La Teliue, limita Neogen/Metamorfic este clard, cum se poate vedea
in pl. III, fig. 3.



9 CAROTAJUL GEOFIZIC IN ZACAMINTE DE CARBUNI SI MINEREURJ 179

La Lueta, limita Eruptiv-Sedimentar poate fi determinatd cu pre-
cizie (pl. V, fig. 4 a).

In zicimintele de lignit din Pliocen, limitele Dacian (nisipuri cu
intercalatii de marne) — Pontian (marne) — Meotian (intercalatii de
nisipuri §i marne) sint de asemeni foarte clare (pl. VI, fig. 8).

Coreldrile se pot face usor in Banat, fiindes limitele Cretacic/Liasic
[Permian sint clare si usor de identificat, asemenea la Teliuc limita Neogen/
Metamorfic, la Lueta limita Eruptiv— Sedimentar. In privinta corelirii
diverselor etaje din Pliocen (Dacian, Pontfian, Meotian) poate fi facuti
pe multe sute de kilometri, adicé pe tot teritoriul Munteniei §i Olteniei.

Asemenea in valea Jiului P. Baciru a identificat un reper
geofizic clar care separi stratele de cirbuni in dou#i parti, unelesub
stratul 10 i celelalte deasupra lui 1).

Sinonimia stratelor de cirbuni este clard in valea Jiului de la
Cimpa la Lupeni-vest, pe o distantd de circa 25 km,in sondele unde nu
intervin deranjamente tectonice, adicd unde seria stratelor 10 -9 —8 —7—
6 —-5—4—3—-2—-1 este completd, se poate face sinonimia lor, ea fiind
bazatd pe urmitoarele consideratii (pl. Ifig. 1 si pl. II, fig. 2):

Grupul de strate 10—9—8—7 au o prezentare caracteristicd pe
curbele de radioactivitate.

Stratul 5 este format dintr-un banc superior subtire (paprica), in
grosime de 0,2—0,5 m, la circa 1 m sub acest banc de cirbune urmeazé
stratul propriu-zis format din unul sau mai multe bancuri de céirbuni.
Prezentarea acestui strat este caracteristici pe curba gama natural si
in special pe curba neutron gama.

Stratul 3 prezintd curbe caracteristice, in special curba neutron
gama care permite o identificare ugoard §i precisi.

Celelalte strate 6, 4a, 4, 2, 1 pot fi ugor paralelizate ca urmare a
sinonimizdrii stratelor cu prezentare caracteristica.

Falii. Am aratat mai inainte ci la unele sonde din Banat s-au
identificat unele falii in Liasicul superior, inferior §i Permian (pl. VI{fig. 6, 7).
in pl. VII, fig. 9 5i pl. VIII, fig. 10 se poate vedea repetarea stratului 3
al unei sonde din Valea Jiului datoritd unei falii ce se afli la baza lui (1).

Detectarea zonelor cu pierderi mari de noroi in Banat. Intr-o sondi
din Anina, unde s-au produs pierderi mari de noroi, in calcarele Creta-

1) Aceastii problemi este tratati aménuntit in lucrarea lui P. Baciru: ,,Contributii
la corelarea, stratelor din bazinul carbonifer al vaii Jiului pe baza mis. geof. de sondd” publ.
in acest volum.
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cicului s-au putut identifica prin méisuritori geofizice adincimile la care
au avut loe. Curbele neutron gama i gama-gama prezinté anomalii
caracteristice la adincimile unde au avut loc pierderile de noroi §i anume
curbele neutron gama aratd anomalii de minimum, precizindu-se deci
prezenia hidrogenului in cantitate mare, datoriti apei din noroiul pierdut
sau unei ape subterane, iar curba gama-gama indiei prezenta unei roci
mai ugoare, datoritii unei zone foarte fracturate, sau a unui calcar alveolar
sau poate chiar a unei zone carstice, cu toate ¢i cavernograma nu arati
un diametru marit al giurii de sond# la adineimile respective (pl. VIIIfig.11).

Intreprinderea de Carotaje si Perforari a M.I.P.Ch. a executat
primele carotaje geofizice pind la infiintarea Sectorului de carotaj geofizic
a T.P.E.D.M.N.-ului, continuind si dupi aceea s ne ajute, pentru care
le exprimim mulfumiri.

Introducind i perfectionind inregistrarile geofizice, precum si inter-
pretarea lor in toate domeniile de explorare prin sonde a substantelor
minerale utile se va putea obtine : reducerea prefului de cost al explo-
rdrilor prin micgorarea pretului pe metru de foraj (30 —509,); reducerea
timpului de explorarea prin mirirea vitezei de foraj si inliturarea recaro-
térilor mecanice ; mirirea rezervelor de minerale utile prin identificarea
lor fird lacune; o interpretare geologicd mai completd side calitate mai
superioari.

Toate aceste avantaje aduse de carotajul geofizic, va permite si ne
incadrém in Directivele Partidului Comunist Roman.
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APPLICATION DU CAROTTAGE GEQPHYSIQUE DANS
L’EXPLORATION PAR SONDES DES GITES DE CHARBONS
ET DE FER DE ROUMANIE

PAR

AL. VORONCA, ELENA FETCU, GH. MIRICA, M. POPP, GR SCURTU,
W. STOCKEL

(Résumé)

En vertu des études et des expériences effectuées par le Ministére
des Mines et de ’Energie Electrique (M.M.E.E.) dans les sondes d’explo-
ration des gites de minerais utiles solides on emploie les procédés géophy-
siques suivants: P.S. résistivité, micro-carottage, activation des roches
par des neutrons lents, carottes prises par le carottier latéral pour
contréle.

Gites de charbons. Les caractéristiques géophysiques des charbons
sont: la radioactivité naturelle réduite, la radioactivité provoquée
élevée, la résistivité électrique élevée, la conductibilité thermique
réduite et le poids volumétrique rédunit. ILes courbes gamima-
gamma sont les plus importantes pour la détection des couches de
charbons, vu que le poids volumétrique des charbons est réduit (1,2 —
— 1,6 grfem 3) et celui des autres roches du gisement est plus élevé
(2 — 2,85 g/em?®). Les enregistrements géophysiques permettent la détec-
tion des couches de charbons dans les trous de sonde et par consé-
quent, le complétement des lacunes du carottage mécanique. Ainsi, les
mesures géophysiques ont permis l’identification d’une quantité de char-
bons avec 509, supérieure & celle résultée du carottage mécanique employé
dans I’exploration des années 1956 —1961. En vertu des résultats obtenus
par les mesures géophysiques, le M.M.E.E. et le Comité Géologique ont
été d’accord que les réserves de charbons supplémentaires, établies a
T’aide du carottage mécanique complété par celui géophysique, dans les
sondes (catégories C; et B) soient homologuées en tant que réserves offi-
cielles, sans aucune autre confirmation.

Gites de minerais de fer. Les caractéristiques géophysiques qui per-
mettent 1'identification des minerais de fer sont les snivantes :
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Gite de Ghelar—Telinc : résistivité électrique réduite, radiocactivité
naturelle réduite, poids volumétrique élevé, présence du Mn par activa-
tion & neutrons lents.

Gite de Lueta—Vlihita : radioactivité naturelle rédunite, poids volu-
métrique élevé, susceptibilité magnétique élevée, présence du Mn par acti-
vation & neutrons lents.

Dans ce gite, en 1961, grice aux mesures géophysiques effectuées
dans 20 sondes on a obtenu un supplément de 329, minerai de fer, com-
paré aux résultats du carottage mécanique.

Gites de sulfures complexes. Dans plusieurs sondes ont été effectnées
des mesures concernant le P.S., la résistivité, le gamma naturel, le neutron
gamma et gamma-gamma avec des résultats concluants sur la détection
des zones imprégnées de sulfures complexes.

Les procédés géophysiques peuvent établir : des limites géologiques,
des corrélations sur des aires étendues, des synonimies de couches, des
failles, des zones a phénomeénes karstiques.

Les procédés géophysiques perfectionnés appliqués a D’exploration
ainsi que la substitution graduelle du carottage mécanique parle carottage
géophysique meénent & des résultats, tels: la réduction de 30—509%, du
prix de cofit par meétre foré, la vitesse de forage doublée, des réserves
Téelles, une interprétation géologique compléte.



METODE DE INTERPRETARE GRAFICA A DIAGRAFIEI
DE PANDAJMETRIE CU EXEMPLIFICARI
IN ROMANIA
DE

EMILIA POTERAS

ABSTRACT

Mcthods of graphical interpretation of the dipmeter
diagraphy with exemples from Rumania. The aim of this paper is to resolve
the interpretation problem of dipmeter diagraphy by two graphical methods. These methods are
applied to a number of dipmeter measurements on a structure in Rumania and comnpared iwth
the old interpretation method.

Operatiunea de pandajmetrie ca metodd de cercetare geofizicid a
complexelor stratigrafice traversate de gaura de sondé, pune la dispozitia
cercetitorilor doi parametri fizici necesari in descifrarea tectonicii zfci-
mintelor gi anume inclinarea i orientarea stratelor.

In aceastd lucrare se prezintd dous metode grafice de interpretare
a diagrafiei de pandajmetrie. Aceste metode au fost descrise in literatura
strdind de citre A. J. de Witte, Jack Grinberg, M.J. Ettin-
ger, B. 0. Prescott, Gilbert Swift, etc. Aplicarea lor a
condus la obtinerea unor rezultate bune, ceea ce a determinat inlocnirea
metodei mecanice de interpretare.

1. METODA GRAFICA BAZATA PE UTILIZAREA UNEI RETELE DI
COORDONATE POLARLE SI A UNEI RETELE STEREOGRATFICE (WULIEFF)

Dacé se considerd un plan de referintd (H) normal la axa giurii de
sondd (pl. fig. 1), punctele m,, m, §i m, In care cei trei electrozi vor inter-
secta planul stratului (8), vor avea cotele hy, hy 51 ky. Aceste cote corespund
decalajelor dintre curbele de P.S. sau rezistivitate inregistrate.



184 EMILIA POTERAS
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Conventional planul de referintd se ia la nivelul punctului m, cores-
punzitor electrodului de referin{d L, la care se va considera cota egald
cu zero. Celelalte doud puncte vor avea cotele pozitive sau negative dupi
cum vor fi gituate mai sus sau mai jos fatd de planul de referinté, sau dupi
cum intrarea electrozilor in strat se va face inaintea sau in urma electro-
dului de referintd.

Problema urmareste un sistem de coordonate cilindrice cu axa z
consideratd axa giurii de sondi i axele = §iy in planul de referints, avind
nordul magnetic de-alungul uneia dintre ele. Pozitia punctelor m,, m, $i
mg va fi determinaté de un unghi £ fatd de nord (&, pentrn electrodul-reper,
care se citeste pe filmul de deviatie, &, = &, + 120°, &; = &, + 240°),
distanta radiald » fatd de originea axelor de coordonate (raza giurii de
sondd) si cota z.

La transpunerea in plan a acestor parametri se foloseste o retea de
coordonate polare (pl. fig. 2).

Determinarea inclindrii i orientdrii unui plan care trece prin trei
puncte se va urmadri pe pl. fig. 4.

Pe o foaie de calc se trageazd un cerc avind raza proportionald cu raza
gdurii de sondd §i se suprapune peste reteaua polari, care ajutd la mar-
carea punctelor m,, m,§i m,, corespunztiocare azimuturilor &, &, si &,.
In dreptul punctelor se trec cotele hy, iy §i kjy.

Dacid se unegte punctul cu cota cea mai ridicatd cu punctul cu cota
cea mai cizutd §i pe dreapta obfinuti se determind un punet (¢’) corespun-
zator cotei electrodului rdmas, dreapta ¢'m; va reprezenta directia aparents
a stratului sau ,,linia de bazd’ cum se citeazd in literatura.

Din punctul cel mai depirtat de ,linia de bazd’ (m,) se coboard o
perpenidculard pe aceasta (m,E). La aceeasi scard orizontald la care s-a
Inat raza giurii de sond, pe ,,linia de bazi’’ se misoari un segment ERF
cu o lungime egald cu diferenta intre cota liniei ¢’m, si a punctului din care
s-a dus mormala. Din triunghiul m, EF se determinid m#rimea inclingrii
necorectate a stratului (<g«).

Linia de cea mai mare pantd sau directia necorectatd de cidere a
stratului se determind prin coborirea unei perpendiculare prin centrul
coordonatelor polate la linia de directie aparenti a stratului, cu sensul citre
partea in care se gisegte punctul cu cota cea mai coboritd (GD).

Unghiul in sensul acelor de ceasronic intre nordul magnetic si linia
de cea mai mare pantd corespunde orientérii necorectate a stratului (< ).

Initial unghiurile « §i § sint citite in functie de planul inclinat al
géurii de sondd i un plan normal la aceasta. Cu ajutorul retelei stereo-
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grafice se transformé datele obtinute in raport cu primul sistem de coordo-

)

nate, intr-un sistem de coordonate verticale (pl. fig. 3).

Corectia se face introducind in calcul méarimile unghiurilor de inecli-
nare gi orientare ale giurii de sondd, dupd cum urmeazd : Pe cercul azi-
mutal se marcheazd azimutul gdurii de sondd (A4,), in sensul acelor de
ceasornic, de la directia nordului magnetic. Linia directiei aparente de ca-
dere a stratului se suprapune peste axa Est—Vest a retelei stereografice.
Pe aceastd linie, de la centrul retelei, se m&soard mirimea unghiului de
inclinare necorectat al stratului (O P) (Proiectia meridianelor si paralelor
de pe jumitatea superioard a sferei pe planul ecuatorial a fost ficutd din
2°1in 2° pentru reteana de lucru). Se suprapune directia QA peste axa Est—
—Vest a retelei. Din punctul P se traseazd un arc de cerc in sensul opus
directiei de inclinare a gfurii de sondd sau in aceeasi directie in functie
de orientarea electrodului-reper, de-a lungul unei paralele sau intre doud
paralele, de lungime egald cu mérimea unghiului de inclinare a gdurii. Se
noteazd capitul arcului cu Pe. Prin unirea centrului cu punctul Pe se
determind directia de cidere corectatd a stratului (Dec).

Mirimea unghiului de inclinare corectatd a stratului se determini
prin citirea pe retea de la centru la punctul Pe.

Unghiul de orientare corectat (B¢) va fi unghiul intre directia nordu-
Iui magnetic si directia de cidere corectatd a stratului (< NOD).

In cazul cind unghiul de inclinare al giurii de sondd este mai mare
de 10°, se corecteazd nordul magnetic cu inclinarea giurii de sondi in ace-
lagi mod in care s-au corectat §i unghiurile o« i 8.

Avind in vedere aceleasi date ca gi pentru constructia graficd, M. J.
Ettinger a dedus cu ajutorul calculului analitic dou# formule care
ne dau unghiurile « si PR :

1
g2 — hy-hy + hy2)5
B0 = = = 1
tgo 3r (1
hy — h
tgB =1,782 21 (2)
’ by + By
unde :
7 — este raza giurii de sond#;
h, — diferenta dintre elevatia punctului cu cota cea mai joasd gi

un alt punct de pe curbi ales in sensul migcérii acelor de ceas ;
h, — diferenta dintre elevatia punctului cu cota cea mai joasd i
elevatia punctului rimas.
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Pentru a obtine méirimea orientdrii necorectate a stratului, se adaugi
la B orientarea electrodului a cidrui elevatie este cea mai joasi.

Cu ajutorul formulelor (1) i (2) se pot determina unghiurile « §i B
necorectate cu inclinarea §i orientarea giurii de sondd. Corectia se face
cu ajutorul analizei vectoriale sau cu reteana stereografici.

2. METODA GRAFICA BAZATA PE UTILIZAREA UNEI RETELE GNOMONICE

Principiile de la care porneste aceastd metodid sint identice cu cele
descrise 1a metoda anterioard. Modul de proiectare §i determinare a méri-
milor propuse este mai simplu §i mai rapid.

Dupd cum se vede in pl. fig. 5, in jurul cercului azimutal se afld
dispuse sase scari liniare, cite doud scéri identice pentru fiecare din cele trei
perechi posibile de brate ale dispozitivului de mésurs.

Formula pentru determinarea valorii de scard este urmitoares :

(I —IL)
V, = Dif. (I —II1)22
(IL — 111) P

in care V. este valoarea de scard;
(I— II)
Dif. (I—III) — este diferenta intre cotele perechilor de electrozi
(I—III) unul fatd de celdlalt;

50 — constanti ;

D — diametrul giurii de sondi.

Cu ajutorul retelei de mai sus, se determind pentru fiecare dintre
perechile de electrozi considerate, cite doud puncte pe scérile liniare cores-
punzitoare. In functie de pozitia pe care o ocup# ceilalti doi electrozi
fatd de electrodul-reper la intrarea in strat, se noteazd valoarea de scard
determinaté, pe scara hexagonald, in sus sau in jos (pl. fig. 6).

,»,»Pe abacd de calcul centrul retelei corespunde cu axa sondei, punctul
de intersectie I corespunde cu normala la planul inclinat al stratului, iar
directia deviatiei de la verticald determiné planul care contine axa sondei
§1 verticala’ 1),

Deoarece unghiurile de inclinare si orientare ale stratului se vor citi
in funcfie de orientarea electrodului-reper, valoarea nordului magnetic
va trebui corectatd cu mérimea orientarii electrodului-reper (Ne).

1) Gilbert Swilt. Dip-Log Compuler Chart- {(Well Surveys, Tulsa Okla). Journal
of Petroleum Technology. Seplembrie 1959,
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Prin unirea centrului retelei cu punctul I se determini directia de
cadere necorectatd a stratului (D). Unghiul in sensul acelor de ceasornic
intre directia nordului corectat $i OD reprezinti unghiul necorectat de
orientare al stratului (9ZB). Méirimea inclindrii necorectate se citeste de la
centrul refelei la punctul I.

Pentru obtinerea valorilor reale ale unghiurilor « ¢i § ele se corec-
teazd cu inclinarea si orientarea giurii de sondd pe baza aceluiagi principiu
cu care s-au corectat gi la metoda anterioard, folosindu-se de data aceatsa
reteaua gnomonica.

La determinarea inclindrii i orientdrii stratelor cu ajutorul metodelor
descrise, intervin erori de care depinde precizia interpretéirilor, cum sint :
eroarea datd de aparaturd, eroarea care se face la alegerea stratului-reper
(factorii litologici joacd un rol important la interpretarea acestor operati-
uni), eroarea data de variatia diametruluig:éurii de sondi sau cea proveniti
din cauza unghiulni mare de inclinare al gdurii de sondé, erori din precizia
cu care interpretatorul proiecteazd mérimile gi citeste cele doud unghiuri.
De asemenea apar erori gi la desenarea retelelor necesare pentru lucru.

In tabelul 1 sint evaluate erorile ocazionate la misuritori la inter-
pretari.

In cazul metodelor grafice, erorile se pot elimina numai printr-o
dubli verificare a materialului de interpretat sau prin folosirea a doud
sau trei metode de interpretare la, determinarea aceloragi méarimi.

Erorile introduse de metoda mecanicé practic nu pot if eliminate,
din care cauzi, astdzi aceastd metodd nu mai este folosita.

Avind in vedere cd scopul inregistrarilor de pandajmetrie este acela
al descifrarii tectonicii zdcidmintelor gi cd eficacitatea economics a acestor
operatiuni se referd la suprimarea fordrii nnor locatii care in nrma datelor
de inclinare ale stratelor pot fi anticipate ca neproductive, s-a incercat
confruntarea intre rezultatele pandajmetriei de pe structura studiatd si
rezultatele cercetirilor geologice (tabelul 2 si pl. fig. 7), constatare care a
condus la concluzia concordantei nete intre cele doud cdi de cercetare.

Operatiunile de pandajmetrie studiate au fost inregistrate cu pandaj-
metrul discontinuu de P.S. Dificultatea acestor inregistriri constd in
aceea ci ele nu oferd decit nn numir insuficient de date la un nivel strati-
grafic anumit.

Tnregistririle cu pandajmetrul continmu de rezistivitate, in afard de
faptul ci oferd posibilitatea inregistrarii a trei curbe de rezistivitate gi
simultan o curbd care indicd orientarea electrodului-reper, dau posibili-
tatea determinirii inclinfirii gi orientédrii stratelor la toate nivelele strati-
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" TABELUL 1

Erori la operafiunile de pandafmelrie

Eroarea | Eroarea
= N e
T. § luatd | evaluat
N Natura erorilor e d
crt. pentru pentru
inclinare | orientare

Cauzele erorilor

1 | Erori ocazionate la masu- +2° +20° |Diametrul electrozilor si
tori in sonda diametrul giurii de
sondi, grosimea electro-
zilor, pozitia aparatu-
lui, scara de finregistrare,
erori de decalare

Erori de méisuri

2 | Erori introduse de metoda +6° +25° [Din constructia dispozi-
mecanicd  (cu ajutorul tivului §i din aprecierile
pandajscopului) interpretatorului

3 |Erori totale (cumulative) +8° 4+ 45°

pentru metoda mecanici

2

E]

® 4 Erori introduse de meto- +1° + 5° [Din cauzele descrise in
-t

% dele grafice : text pentru  metodele
E grafice

Q

<

'g 5 |Erori totale (cumulative) £3° +25°

| pentru metodele grafice

6 | Metodele grafice fatid de +5° +20°
metoda mecanicid

7 | Metodele grafice intre ele 4-1° 4 4°

grafice care intereseazd (vezi tabelul 3 care conpine rezultatele obtfinute
prin inregistrarea unei diagrame continue de rezistivitate), §i pe aceasti
cale, posibilitatea verificdrii limitelor geologice gi chiar a stabilirii lor cu
mai multd exactitate in cazul cind cele doud formafiuni au inclingri dife-
rite, de asemenea ele dau posibilitatea construirii de armonici in scopul
urmdririi stratelor la care s-au determinat parametrii respectivi. Efectuind
la fiecare sonds diagrafia de pandajmetrie continud de rezistivitate san
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TADEL w2

Cu rezultatele determindrilor de inclinare si orfenfare ale stratelor prin trei metode : I-mefode mecanicd
(pandgjscop), 2-melfoda graficd (proiectia stereagraficd), 3-metoda graficd (proiectia gnomonicd) .
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EMILIA POTERAS : interpretarea greficd @ diagrafiel de pandajmetrie. label Wr.3

MIRC. DGFET

Intreprinderea Carolj-Perforare PANDAJUMETRIE

PLOIEST] . "
U GISPoziliv continu de rezistvitate

SONDA Nr. __ ___
DATA + __ Verifical, . __ ________
OPERATOR :  _ . __ _ —
Adincimen Orientarea strotului
mir Inclinarea Azimut
93 e 264°30°
965 J9° 296°
8205 i2° 243°
9215 Jie 280°
924 g° g°
25 29%5 27 °
95 4 295 °
925 J6° 29 °
95 J&° 273°
928 37°30" 266 °
9305 e 2l6°
93/ ar° %4 °30'
9335 29° 243°
937 Jg° 254°
8405 25° 267°
972 3 20°
976 17° 263°
393 2° 210°30°
9975 5° 219° .
999 g° Jaoe
1005 25° 28°
1030 40° 268 °30°
1031 Js° 268°
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EMILIA POTERAS: Interpretarea graficd a diagrafiei de pandajmetrie.
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7 INTERPRETAREA GRAFICA A DIAGRAFIEI DE PANDAJMETRIE 189

P.S., nu este exclus ca in viitor indicatiile de cddere ale stratelor la aceeasi
adincime sd ajute geologia de gantier in scopul construirii de har{i cu izo-
bate si a separdrii tectonice a zacdmintelor.

Pentru a se ajunge la rezultate cit mai precise, este absolut necesar
ca interpretatorul s& cunoascd structura gi si urméireascd rezultatele in
toate sondele. De asemenea trebuie si urméreasci rezultatele obtinute si
prin aplicarea celorlalte metode de determinare a inclindrii gi orientérii
stratelor, cum sint : metoda orientdrii magnetice a carotelor si metoda
carotajului mecanic orientat.

In tehnica interpretirii rezultatelor pandajmetriei, cel mai nou
instrument ,,Analogul electric”’ va veni s& inlocuiascd metodele de inter-
pretare descrise. Principiul acestui instrument constd in transpunerea pe
aparat a parametrilor electrici determinati in gaura de sond& si obtinerea
directd a inclindrii si orientdrii stratelor.

Prin folosirea metodelor de interpretare grafici si cu perspectiva
de a folosi in viitor analogul electric de calcul, se va atinge in domeniul
interpretirii operatiunilor de pandajmetrie, nivelul tehnicii mondiale.
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METHODES DE L’INTERPRETATION GRAPHIQUE DE LA
DIAGRAPHIE DE PENDAGEMETRIE AVEC DES EXEMPLES
DE ROUMANIE
PAR
EMILIA POTERAS
(Résumé)

La découverte de nouveaux gisements de pétrole et de gaz a conduit
au développement du forage dans notre pays et en conséquence & la néces-
sité d’effectuer un grand nombre d’opérations électrométriques.
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L’opération de pendagemétrie ou la détermination de ’inclinaison
et de ’orientation des couches s’est dévélopée en nous assurant des données
pour tout l’intervalle qui nous intéresse (enregistrations continues). Le
grand nombre des points choisis a nécessité le choix des méthodes d’inter-
prétation rapides et précises. Dans ce sens, le probléme important a été
celui de résoudre par voie analytique, graphique ou électrique, les dimen-
sions, qui caractérisent l’emplacement d’un plan de stratification.

Le présent ouvrage a comme but de présenter deux méthodes gra-
phiques pour interpréter la diagraphie pendagemétrique et de nous donner
quelques indications pour ’avenir en ce qui concerne ’admission de la
méthode électrométrique d’interprétation.

En appliquant les méthodes d’interprétation graphique et avec la
perspective d’employer dans ’avenir ,l’analogue électrique’ de calcul,
on arrivera dans le domaine de ’interprétation des opérations de penda-
gemétrie au niveau de la technique mondiale.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

Fig. 1. — Schéma de la situation du trou de sonde au moment de V’enregistrement
des trois courbes de potentiel spontané,

Fig. 2. — Réseau de coordonés polaires.

Fig. 3. — Réseau stéréographique (Wulft).

Fig. 4. — Schéma graphique pour la détermination du pendage et de lorientatiom
réelle des couches 4 Paide du réseau stéréographique.

Fig. 5. — Réseau gnomonique de travail.

Fig. 6. — Schéma graphique pour la détc;,mination du pendage et de Yorientation
réelfe des couches a 1’aide du réseau gnomonique.

Fig. 7. — Carte des isobathes de la structure ,,X¢¢ sur laquelle sont indiquées pour
chaque sonde les directions de pendage des couches déterminées de la diagraphic de
pendagemétrie.
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