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Název zprávy: J. Hanák – M.Chlupáčová.
	

	Fyzikální a geomechanické vlastnosti vzorků vrtních jader z druhé etapy výběru polygonů.

Technická zpráva za první pololetí 2005
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1 VYMEZENÍ PETROFYZIKÁLNÍCH PRACÍ

1.1 Zájmové  území

Projektované práce byly postupně realizovány v prostoru melechovského masivu na perspektivních plochách P-1a,b a P-2a,b vybraných předchozí 1. etapou výzkumu - Procházka J. a kol.(2001): Vymezení ploch perspektivních pro II. etapu výběru testovacích polygonů v prostoru melechovského masivu. Souborná zpráva projektu SÚRAO „Výběr polygonů na testovací lokalitě – 1. etapa. MS, SÚRAO, 2001. Charakteristika perspektivních ploch byla popsána v citované zprávě. 

Dle této zprávy byly ve stanovených polygonech  postupně realizovány vrty, na jejichž jádrech byly  stanoveny fyzikální parametry.  

1.2 Předchozí etapy petrofyzikálních prací
· V oblasti melechovského masívu byla v rámci tvorby hustotní mapy ( Blížkovský et al. 1981) provedena měření hustotních parametrů, susceptibilit a radioaktivity. Počet zpracovaných lokalit (cca10 –15) v této etapě byl pouze orientační (měření Geofyzika a.s.).

· V rámci gravimetrických prací prováděných pro účely detailizace melechovského masívu  bylo provedeno měření fyzikálních parametrů hornin (hustoty, susceptibilita, radioaktivita) na 53 lokalitách (Ondra – Šrámek, 1995). Z toho je 14 lokalit situováno v plášťových rulách a prevariských ortorulových tělesech. V práci jsou vymezeny rozdíly v „látkových“ fyzikálních parametrech jednotlivých typů intruzív (laboratoře Petrona, Agico s.r.o., Exploranium CZ s.r.o.)

· V rámci úkolu „Strukturní stavba melechovského masivu“ ( Schulmann et al., 1997)  byla pomocí metod magnetické anizotropie studována stavba melechovského masívu a jeho vztahy s metamorfními stavbami okolního krystalinika. Zároveň byly měřeny fyzikální vlastnosti na vzorcích  hornin z 13 lokalit, z čehož 5 lokalit bylo odebráno v rulách pláště, 4 lokality v granodioritech melechovského typu a 4 v typu Mrákotín. Na vzorcích hornin z těchto lokalit byly měřeny hustotní parametry, rezistivita, rychlosti elastických vln, plynové propustnosti a radioaktivita – (laboratoře Petrona, Agicos.r.o., Exploranium CZ s.r.o.).

· V roce 1999 bylo pro pracovníky ČGÚ změřeny hustotní parametry na vzorcích  intruzivních hornin z 15-ti lokalit - Chlupáčová 1999 (měření PETRONA) a studována anizotropie magnetické susceptibility typu Kouty a Lipnice  (Hrouda – Hanák, laboratoř Agico s.r.o.)

Horniny v oblasti melechovského masívu jsou z pohledu fyzikálních parametrů hodnoceny ze známých údajů (např. Ondra P., Šrámek J., 1995) jako relativně homogenní s typickými parametry, které charakterizují jednotlivé horninové variety. 

1.3 Cíle petrofyzikálních prací v období leden – červen 2005
Cílem prací je výzkum fyzikálních vlastností hornin souběžně  probíhající a navazující na technické práce vrtného průzkumu v zadaných polygonech. Výzkum fyzikálních vlastností  je nutno chápat jako základní a v této etapě vrtných prací nenahraditelný příspěvek pro poznání látkové variability hornin, jejich pórovitostí, vnitřní stavby a možných směrů mikropuklin a s tím souvisejících propustností, tedy parametrů, sloužících k výběru testovacích polygonů. Měřený komplex fyzikálních vlastností zároveň umožňuje zkvalitnění interpretace aplikovaných  karotážních a geofyzikálních metod.

K dosažení tohoto byl měřen soubor fyzikálních vlastností a to hustotní parametry včetně pórovitostí, elasticita ve třech směrech, rezistivita ve třech směrech a magnetická susceptibilita včetně její anizotropie. Na vybraných sériích vzorků byla měřena radioaktivita (U, Ra, Th, K) a byly připraveny vhodné vzorky pro stanovení geomechanických vlastností. Tato zpráva je  technická a dokumentuje zatím provedené práce metodicky a výsledkově v tabulkách  a grafech.

2 NÁPLŇ A VÝSLEDKY PRACÍ PROVEDENÝCH V OBDOBÍ LEDEN – ČERVEN 2005
V rámci této části projektu byly zpracovány fyzikální vlastnosti hornin měřené na jádrech z vrtů MEL 3 a MEL 4. Odběry vzorků jader byly provedeny v několika etapách v návaznosti na odvrtané metráže, poslední odběr z nich byl až začátkem června 2005. Tím je poněkud ovlivněna komplexnost zatím naměřených petrofyzikálních parametrů, hlavně na vrtě MEL 4, postupně  však budou  údaje všech měřených parametrů doplňovány. 

Jak se během měření fyzikálních parametrů ukázalo, jádro které má malý průměr není zpravidla z fyzikálního hlediska v celé délce odběru (cca 20-30 cm) homogenní. Aby bylo poskytnuto co nejvíce korelovatelných údajů z odebrané metráže (aby parametry byly stanoveny na horninovém materiálu stejného složení a struktury) bylo nutno postupovat metodicky tak, že nejprve byly stanoveny hustotní parametry, pórovitost a susceptibilta a tytéž vzorky pak byly homogenizovány pro měření radioaktivity. Vybrané části jader pak byly upraveny vrtáním a řezáním do potřebných geometrických tvarů pro měření elasticity, rezistivity a magnetické anizotropie. Etapovitost odběrů si také vyžádala změnu metodiky u měření rezistivity. První měření se provádí ve vlastním výluhu vzorků, kdy elektrolytem je voda, ve které jsou vzorky louženy do konstantní vodivosti. Aby byla dodržena stejná hodnota vodivosti elektrolytu alespoň v rámci jednoho vrtu, je nutné vzorky z různých etap odběrů sloučit a měřit zároveň. Proto jsou údaje rezistivity pro vrt MEL 3 v této zprávě zatím orientační, z časových důvodů nebylo možné sloučit a měřit vzorky z jednotlivých etap odběrů.

2.1 Odběry a úpravy vzorků
Při odběru byl brán zřetel na petrografické složení horniny, stupeň navětrání i tektonické porušení a k prvotní orientační indikaci změn v jádře vrtu bylo použito susceptibility měřené kapametrem. Odběry byly provedeny autory v součinnosti s odpovědným geologem RNDr. K. Breiterem, CSc poté, co byla vrtná jádra strukturně vyhodnocena pracovníky Ústavu petrologie a strukturní geologie KU.

Z vrtu MEL 3 bylo odebráno celkem 55 ks jádra (první etapa odběrů 43 vzorků duben 2005, druhá 12 vzorků – květen 2005), které byly dále byly upraveny pro jednotlivé metody. Bylo změřeno 58 hustotních parametrů a magnetické susceptibility, 44  radioaktivit, bylo provedeno 24 (8 vzorků ve třech směrech) stanovení rychlostí elastických vln a 27 (9 vzorků ve třech směrech) rezistivit. Dále bylo provedeno 23 měření magnetické anizotropie(AMS).

 Z vrtu MEL 4 bylo odebráno 53 kusů vrtných jader (začátek června 2005), na nichž.bylo dosud stanoveno 53 hustotních parametrů a magnetických susceptibilit a  změřeno 11 AMS

Po změření hustotních  parametrů byly tytéž vzorky podrceny na velikost zrna pod 3 mm pro stanovení radioaktivních parametrů. Pro stanovení magnetické anizotropie, elastických vlastností a rezistivity bylo nutno vzorky upravit do tvaru válečků a hranolů. Válečky o rozměru 25 mm pro magnetickou anizotropii byly odvrtány ve směru osy jádra. Vzorky pro stanovení elastických vln a rezistivity byly upraveny do tvaru krychlí 30x 30 mm a to tak, že plocha z (dále v tabulkách) představuje plochu ve směru vrtu  (vzorky z) a plochy x a y  jsou ve dvou směrech pasných (vzorky x,y).

2.2 Metodiky petrofyzikálních měření
Na vzorcích hornin byly tedy stanoveny hustotní parametry (objemová hustota Do, mineralogická hustota Dm, pórovitost p), obsahy přirozených radioaktivních prvků (Th, U, U(Ra) a K), měřena rezistivita ve vlastním výluhu (rezistivita výluhu 39 Ohm m), rychlosti podélných elastických vln v suchém stavu (V) a stanovena magnetická anozotropie (AMS). Z technických důvodů, jak je uvedeno výše, nebyla dosud stanovena rezistivita v  0,1 n roztoku NaCl (1,04 Ohm m) jednotně pro celou kolekci. Geodynamické parametry budou zadány v ucelené sérii vzorků po odvrtání dalšího vrtu certifikovaným laboratořím Geotestu. 

Vlastní měření fyzikálních parametrů provedla M.Chlupáčová a M. Škovierová (Exploranium CZ,s.r.o.), vyhodnocení výsledků provedl RNDr. J.Hanák a RNDr. M.Chlupáčová, CSc.

2.2.1 Hustotní parametry
Mineralogická hustota (Dm) představující důležitý látkový parametr byla měřena spolu s pórovitostí (p), udávající objem pórového prostoru v procentech a objemovou hustotou (Do) metodou „trojího vážení“ ( Uhmann J.,1955). Vzorky byly vysušeny v termostatické sušárně při teplotě 100 °C do konstantní hmotnosti, zváženy a potom syceny ve vakuu destilovanou vodou. Zcela nasycené vzorky byly zváženy ještě ve vodě a ve vzduchu. Střední chyba jednoho měření je pro Dm ( 0,001 g cm-3, pro Do  ( 0,003 g cm-3  a pro pórovitost ( 0.02 %. 

Část alterovaných vzorků byla měřena v petroleji, aby se zamezilo bobtnání jílovitých minerálů.

Magnetická susceptibilita
Je to bezrozměrný látkový parametr, hodnoty jsou udávány v řádu 10-6 v soustavě SI. Je to sice tenzor, ale pro sledování látkových změn se používá jeho střední hodnota, což je průměr z jakýchkoli tří vzájemně kolmých směrových susceptibilit (Km, SUSC). Byla měřena na střídavém můstku KLY-4 s citlivostí 10-8 SI v laboratoři fy AGICO s.r.o. v Brně. Hornina se obvykle skládá z minerálů diamagnetických jako jsou křemen, čisté živce, kalcit a minerálů paramagnetických, jako jsou živce s příměsmi (SUSC v řádu 10-6 až 10-5), slídy, chlority (SUSC v řádu 10-4 až 10-3), amfiboly, pyroxeny a ilmenit (SUSC v řádu 10-3). Magnetickou susceptibilitu značně ovlivňují ferimagnetické minerály, hlavně magnetit a maghemit (SUSC v řádu 10-1 až v jednotkách SI) a monoklinický pyrhotin (SUSC v řádu 10-1), v sedimentech přistupuje greigit. Antiferomagnetické minerály, hematit, hexagonální pyrhotin aj. jsou důležitými nositeli  remanentní magnetizace (NRM), jejich SUSC však zpravidla nepřesahuje hodnotu 10-2. 

Magnetická anizotropie
Studium přednostní orientace magneticky aktivních minerálů v hornině, petrofyzikální charakteristika a popis celkové magnetické stavby horniny je hlavním přínosem studia anizotropie magnetické susceptibility (AMS). Variabilní hodnoty magnetické susceptibility hornin jsou výsledkem závislosti na susceptibilitě minerálů, jejich relativním množství, velikostí zrn a jejich uspořádání. AMS granitů se řídí zpravidla uspořádáním slíd a ferimagnetických minerálů. Přítomnost amfibolů také přispívá k AMS, ale interpretaci dosti komplikuje. Je tedy výhodou, že tento minerál v granitech melechovského masívu chybí.

Magnetická anizotropie hornin byla měřena v laboratoři fy. Agico s.r.o. na střídavém můstku KLY-4 a byla vyhodnocena pomocí souboru programu ANISOFT (Hrouda et al. 1990).

K základním koeficientům anizotropie patří poměr P = k1/k2, zvaný stupeň anizotropie, kde k1>k2>k3 jsou hodnoty hlavních susceptibilit, indikující intenzitu přednostní orientace hlavních magnetických minerálů. 

Charakter magnetické vnitřní stavby je definován tvarovým parametrem T=2 ln(k2/k3)/(k1/k3) - 1, (Jelínek 1981). Jestliže 0<T<1, je magnetická stavba planární, je-li -1<T<0, magnetická stavba je lineární.

Poměr L=k1/k2, zvaný magnetická lineace, charakterizuje intenzitu lineární orientace magnetických minerálů v hornině. Magnetická lineace je totožná se směrem maximální susceptibility. Poměr F=k2/k3, zvaný magnetická foliace, indikuje intenzitu plošně paralelní orientace magnetických minerálů v hornině. Pól magnetické foliace je totožný se směrem minimální susceptibility. Orientace hlavních susceptibilit, pólů magnetické foliace i magnetické lineace jsou prezentovány jako projekce na spodní polokouli.

2.2.2 Laboratorní spektrometrie gama
Obsahy přirozeně radioaktivních  prvků Th, U a K byly na odebraných vzorcích stanoveny spektrometrií gama v laboratoři fy Exploranium CZ  s.r.o
Odebrané horniny, zeminy, sedimenty apod., je třeba podrtit na frakci pod 30mm a homogenizovat. Pro měření se kvartací odebere asi 300 ml vzorku a vysuší za běžné laboratorní teploty. Nakonec se vzorek nasype do plastových měřicích pouzder o objemu asi 270 ml (navážka kolem 400 g).  Vzorek uzavřený v měřicím kalíšku musí vyčkat alespoň dva týdny pro ustavení radioaktivní rovnováhy mezi  226Ra a dceřinným produktem 222Rn. Teprve poté může být proměřen.

K měření je použit scintilační spektrometr PCAP (Nucleus USA) s detektorem  NaI(Tl) 4 x 4 " s rozlišením 7,9 %. Pozadí je potlačeno olověným stínicím krytem o tlouštce 9 cm. Naměřená 512-kanálová spektra jsou porovnávána s naměřenými spektry referenčních materiálů. Je použita metoda nejmenších čtverců, kdy je naměřené spektrum srovnáváno se spektrem složeným lineární kombinací jednotkových spekter stanovovaných komponent. Obvykle stanovujeme v horninách, zeminách, sedimentech a podobných materiálech Th, U(Ra), K a 137Cs. Doba měření je obvykle 15 až 20 minut. Za těchto podmínek (navážka 400 g) a ve vzorku s nízkou radioaktivitou je možno reálně stanovit (s relativní chybou asi 30 %) tyto minimální obsahy Th, U(Ra) a K, resp. hmotnostní aktivitu  137Cs:

Citlivost stanovení radioaktivních prvků spektrometrií gama

	Stanovená složka
	Citlivost stanovení

	                                         

	Obsahu
	hm. aktivity

	Th
 (232Th)
	

0,7 ppm
	
         3 Bq/kg

	U(Ra)
 (226Ra) 
	  

0,4 ppm

	
         5 Bq/kg

	K
 (40K)

	

0,15 %

 
	                    50 Bq/kg

	137Cs


	



   
	                      6 Bq/kg


V případě, že některá komponenta je přítomna v relativně zanedbatelném obsahu, mohou být citlivosti stanovení ostatních komponent ještě vyšší. Za příznivých okolností (je-li pouzdro zcela naplněno),  lze stanovit nezávisle na 226Ra i obsah U, a tedy posoudit radioaktivní rovnováhu mezi 238U a 226Ra. Stanovení U na základě nízkoenergiového záření gama 234Th a záření izotopu 235U je však zatíženo několikanásobně vyšší chybou, než stanovení 226Ra, takže reálná citlivost přímého stanovení U je asi 1,5 ppm pro klarkové koncentrace.

Z tabulek je patrné, že stanovení thoria je celkem jednoduché, přírodní materiály jsou většinou v radioaktivní rovnováze  a intenzita záření gama na píku 239 keV a 2,61 MeV je v přímém vztahu k obsahu Th v analyzovaném materiálu. 

Stanovení uranu je komplikovanější. Poměrně dlouhé poločasy přeměny 230Th a 226Ra způsobují, že v přírodě nemusí být aktivita 226Ra stejná jako aktivita mateřského prvku - uranu. Další komplikací je to, že 222Rn má dosti dlouhý poločas přeměny na to, aby v případě zvětralých hornin, zemin apod. ve značné míře unikl (emanováním) ze zkoumaného materiálu. V laboratoři se proto vzorek umisťuje do hermeticky uzavřeného pouzdra, vyčká se do ustavení rovnováhy mezi 226Ra a 222Rn (dceřiné produkty přeměny radonu mají daleko kratší poločas přeměny než radon a proto jsou s radonem za těchto podmínek vždy v rovnováze) a z intenzity píků na energiích 295 - 352 keV, 609 keV a 1,76 MeV se stanoví obsah radia, který se z praktických důvodů vyjadřuje v ekvivalentním obsahu uranu - stanoví se tedy hodnota U(Ra). Nezávislé stanovení uranu na radiu je možné provést jen měřením velmi málo intenzívního záření 234Th o energii asi 93 keV. Měření tohoto záření je ovlivněno poměrně intenzívním rtg. zářením ostatních radionuklidů, a proto je stanovení uranu nezávisle na radiu zatíženo daleko větší chybou než stanovení radia.

Výsledkem laboratorního měření jsou obsahy (% nebo ppm) přirozeně radioaktivních prvků K, U(Ra), U, Th a hmotnostní aktivita 137Cs (Bq/kg), kterou je možné při dobře provedeném terénním odběru přepočítat na plošnou aktivitu v kBq/m2.

2.2.3 Elektrické odporové vlastnosti
Měření rezistivit se provádí  střídavým proudem pomocí automatického nízkofrekvenčního mostu Tesla RLCG BM 595 klasickou dvoupólovou metodou (u nás popsanou např. Kozlem J.,1963).  Rezistivita hornin závisí na mnoha faktorech, z nichž za nejdůležitější jsou považovány následující:


1) otevřená pórovitost horniny, tvar a propojení pórů 


2) koncentrace solí v elektrolytu, který tyto póry zaplňuje a stupeň nasycení


3) modální složení horniny


4) prostorové uspořádání minerálních komponent  

V našem případě byly vzorky měřeny zatím ve vlastním výluhu, tj. nasycené vodovodní vodou a ponechané v ní po dobu než se ustálí elektrická vodivost výluhu. Měření při dvojí koncentraci pórového elektrolytu a to ve vlastním výluhu (údaje R1) a při  koncentraci 0,1 n NaCl (údaje R2), bude provedeno v další etapě. Při relacích jednotlivých vzorků se při měření v roztoku 0,1 n NaCl nejvýrazněji projevuje velikost pórového prostoru, relace při vyšší rezistivitě pórového elektrolytu vypovídají více o obsahu vodivých minerálních komponent v hornině. 

2.2.4 Elastické vlastnosti
Měření elastických vlastností hornin je metodicky založeno na měření rychlostí  šíření podélných a nebo příčných elastických vln na krychlových, válcových, eventuelně kulových vzorcích hornin. V našem případě byly elastické vlastnosti studovány  na krychlových vzorcích. Na každé krychli byly měřeny rychlosti P-vln ve směru osy vrtu (z) a v 2 směrech pasných. Z naměřených výsledků byly vypočteny rychlosti v těchto směrech. Zároveň byly vypočteny koeficienty anizotropie.   

Rychlosti podélných elastických vln VP (km.s-1) závisí na nerostném složení hornin a jejich vnitřní stavbě (textuře , tvaru a velikosti minerálů, jejich sepětí a uspořádání pórového prostoru). Rychlost VP je tenzorová veličina, k jejímuž úplnému stanovení nestačí běžně prováděná měření na třech vzájemně kolmých směrech. Pro praktické účely však stanovení ve 3 základních texturních směrech většinou postačuje. Na vrtných jádrech rychlost VPz - je stanovena ve směru vrtu a VPx a VPy - ve směrech rovnoběžných. 

VP je měřena pomocí modernizované aparatury, která sestává z generátoru budicích a synchronizačních impulsů, piezokeramických měničů integrovaných v držáku vzorků a paměťového osciloskopu Tektronix 2230. K měření byly použity hranoly definovaných rozměrů. Čas průchodu elastického impulsu v nsec. se odečítá na obrazovce osciloskopu jako rozdíl mezi pozicí dvou pohyblivých značek nastavených na první nasazení a pozici synchronizačního impulsu.

3 VÝSLEDKY PETROFYZIKÁLNÍCH PRACÍ V TABULKÁCH A GRAFECH


Přehled dosud změřených parametrů a jejich změny s hloubkou poskytují tabulky č.1 až 4 a některé vybrané grafy (obr. 1 až 4) v příloze této zprávy. Výsledky jsou doplněny potřebnými vysvětlivkami a jsou částečně popsány dále v textu. Tabulkové a grafické výstupu jsou průběžně konzultovány s RNDr. K. Breiterem,. CSc (odpovědný geolog) a RNDr. J. Lukešem, CSc. (karotáž). 

Z doposud provedených měření lze uvést následující  poznatky:

Na obrázku 1 je znázorněn průběh fyzikálních parametrů ve vrtu MEL 3 v závislosti na hloubce, kdy na ose x je vynesena hodnota příslušného parametru a na ose y pak hloubka vrtu. Je zřejmé, že fyzikální parametry odráží velmi citlivě změny probíhající ve zkoumaných horninových vzorcích. Zatímco povrch vrtu je ovlivněn zvětráváním, které se projevuje do hloubky ca 35 m téměř ve všech parametrech (vyšší pórovitost, nižší objemová hustota, nižší  susceptibilita, méně U(Ra)), další rozdíly jsou dány již převážně petrografickým charakterem a tektonickým porušením horniny. Nižší mineralogické hustoty a zejména nízké obsahy Th jsou charakteristické pro aplitické horniny, vyšší pórovitosti a s nimi korelující nižší objemové hustoty  v hloubkách mezi 130 a 145 m a pak v úseku ca 155 až 170 m souvisí s alterací a tektonickým porušením granitoidních hornin. Tyto vymezené úseku dobře korelují se zjištěním karotážních měření a také s geologickým popisem vrtu. Zajímavá skutečnost dobře dokladující citlivost těchto jednoduchých metod je patrná v průběhu mineralogických hustot a suceptibilit. Ve vrtu MEL 3 je možné vydělit dva soubory granitů, zhruba od 40 do 105 m a od 105 do 170 m, lišící se velikostí těchto parametrů. Alterace minerálních součásti (v petrografickém rozboru dokladovaná chloritizace, ústní sdělení K. Breitera) způsobuje v hlubším úseku zřejmě snížení hodnot mineralogické hustoty a susceptibility. Ovšem tyto změny horninotvorných minerálů a jejich souvislosti se změnou fyzikálních parametrů by bylo nutné dokumentovat speciálním mineralogickým rozborem. Naznačený trend klesajících obsahů Th směrem do hloubky však s tímto jevem nemusí souviset a příčinu bude nutno hledat spíš v diferenciaci magmatu při intruzi.    

Podobně lze popsat průběh změn fyzikálních parametrů ve vrtu MEL 4 (obr.4). Velmi dobře jsou patrné alterace granitu od hloubky ca 140 m do konce vrtu, dokumentované i v karotážních  záznamech a geologických popisech vrtu.

Na obrázcích č.2 a 4 jsou znázorněny  orientace hlavních susceptibilit, pólů magnetické foliace i magnetické lineace z vrtů MEL 3 a 4 jako projekce na spodní polokouli. Stupeň anizotropie hornin ve vrtů MEL 3 a MEL 4 je poměrně nízký. Celkem dobře odpovídá stupni anizotropie magmatických hornin s primární magnetickou vnitřní stavbou. Magnetická anizotropie ve studovaných horninách je zřejmě důsledkem přednostní orientace biotitu. Vzhledem k tomu, že zrnová anizotropie biotitu je poměrně nízká (P = 1.35), znamená stupeň anizotropie některých vzorků (P = 1.1) poměrně intenzívní uspořádání biotitu.

Velká většina vzorků vrtu MEL 3 vykazuje převážně planární magnetické stavby, u menší části vzorků pozorujeme lineární stavby. Ve vrtu MEL 4 jsou stavby na přechodu mezi planárními a lineárními.

Magnetické foliace jsou u téměř všech vzorků ukloněné středně až strmě, často jsou velmi strmé až vertikální. To může indikovat strmé proudění magmatu, či určité postmagmatické (tektonické) vlivy. Magnetická lineace vykazuje většinou střední úklony, je ale poměrně rozkolísaná od malých úklonů po dosti velké. Může to být důsledkem nelaminárního proudění magmatu nebo superpozice tektonické stavby na magmatickou.

Výsledky v této fázi rozpracovanosti ještě neumožňují komplexní interpretaci. Ta bude součástí závěrečné zprávy po dokončení celého plánovaného souboru petrofyzikálních měření. 

4 ZÁVĚR
Komplex fyzikálních vlastností, tak jak byl měřen na této sérii vzorků, představuje fyzikální charakteristiku granitu typu Lipnice zastiženého vrty MEL 3 a MEL 4 v pohledu změn fyzikálních parametrů souvisejících s "porušeností" a zvětráváním horninových variet. Vezmeme -li v úvahu jako srovnávací parametr pórovitost lze konstatovat, že při hodnotách vyšších než 1% jeví horniny z pohledu fyzikálních parametrů již jistou nehomogenitu a např. vzhledem k propustnostem kapalin a plynů pak tyto horniny představují již dobře komunikující cesty (např. Terzijski I.(1984), Bear J.(1972)). 

Již z prvních výsledků dobře patrných na grafech vyplývá, že míra zvětrávání, alterací a tektonické porušenosti je dobře identikovatelná petrofyzikálními metodami 

Z požitých metodik a z dosavadních poznatků plynoucích především z technických parametrů vrtů a jejich umístění ve výzkumných polygonech vyplynula následující doporučení.

V dalších pracích bude nutné:

Věnovat zvýšenou pozornost skalárním parametrům (hustotní měření, pórovitost a susceptibilita), které jsou dosažitelné nejrychleji, cenově výhodné a poskytují velmi dobré výsledky indikující změny látkového složení a přítomnost alterací.

Ve vrtu MEL-5, který bude teprve odebírán, věnovat zvýšenou pozornost stanovení magnetické anizotropie. Vrt je situován přímo v lomě s dostatkem čerstvých povrchových výchozů a patrně bude možné dobré srovnání měření ve vrtu a na povrchu s ověřením možností orientace jádra pomocí magnetické anizotropie. Rozšířit měření AMS na všech vrtech pro získání údajů o průběhu struktur do hloubky a získání přehledu o regionálních změnách v AMS a ověřit tak závěry odvozené z dosavadních povrchových měření.

Pro sledování komunikace v pórovém prostoru doporučujeme rozšířit měření přirozené radioaktivity nad rámec projektu petrofyziky se zřetelem na radioaktivní rovnováhu mezi U a Ra. Porušení rovnováhy je záležitost krátkodobá, (asi 30 let) a taková místa jsou indikátory existující komunikace uvnitř granitového tělesa (viz výsledky měření radioaktivity na vrtu MEL 3). 

Pro geomechanické vlastnosti navrhujeme vybrat raději omezený počet jader – metoda je drahá a vhledem k nehomogenitě jádra nelze v rámci dostupných financí pokrýt všechny mechanické stupně těchto změn. Pro tuto metodu navrhujeme  maximální počet měření na 8 vzorcích s odlišením skutečně čerstvého horninového typu a tektonicky výrazně porušené brekciové žuly.    
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Obr.1:Vrt  MEL 3, PRŮBĚH FYZIKÁLNÍCH PARAMETRŮ V ZÁVISLOSTI NA HLOUBCE 

Obr.2: Vrt MEL 3, Anizotropie magnetické susceoptibility

Obr.3: Vrt  MEL 4, GRAFICKÉ ZNÁZORNĚNÍ PRŮBĚHU FYZIKÁLNÍCH  PARAMETRŮ V ZÁVISLOSTI NA HLOUBCE VRTU

Obr.4. Vrt MEL 4, Anizotropie magnetické susceptibility 
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Tab.4: Vrt MEL 4, HUSTOTNÍ PARAMETRY, MAGNETICKÁ SUSCEPTIBILITA , 

 ZÁKLADNÍ POPIS  A IDENTIFIKACE VZORKŮ
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 Směr "z" je směr vrtu, x a y, směry pasné. Vzorek 16,5 m je u elastických vlastností neměřitelný,

 (příliš velký útlum)

Výsledné rychlosti ve třech na sebe kolmých směrech jsou označeny vx, vy, vz, střední rychlost

Vs=(vx+vy+vz)/3.

Počítané parametry:

k = (3*(v1-v3) / (v1+v2+v3))*100,    v1>v2>v3  ......   stupeň anizotropie v %

U = (2*v2-v1-v3) / (v1-v3),     v1>v2>v3  ......   charakterizuje tvar elipsoidu (osy v1, v2, v3):

U větší 0

oblátní      U menší 0 prolátní    U kolem 0  je  obecně trojosý


Tab.5: Vrt MEL 4, ANIZOTROPIE MAGNETICKÉ SUSCEPTIBILITY
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Obr.1: Vrt  MEL 3, FYZIKÁLNÍ  PARAMETRY V ZÁVISLOSTI NA HLOUBCE
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U - tvarový faktor 2
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OBR.2. Vrt MEL 3, Anizotropie magnetické susceptibility
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Obr.3: Vrt  MEL 4, GRAFICKÉ ZNÁZORNĚNÍ PRŮBĚHU FYZIKÁLNÍCH  PARAMETRŮ V ZÁVISLOSTI NA HLOUBCE VRTU

[image: image13.wmf]Spec. 

Metráž (m)

Km [SI]

L

F

P

T

U

4/18

65.60-1

81.30E-06

1.025

1.018

1.043

-0.156

-0.166

4/18

65.60-2

81.27E-06

1.024

1.018

1.042

-0.144

-0.154

4/23/1

85.30-1

184.8E-06

1.033

1.053

1.088

0.233

0.213

4/23/2

85.30-2

164.7E-06

1.063

1.028

1.093

-0.379

-0.398

4/29/1

111.30-1

288.3E-06

1.096

1.045

1.145

-0.355

-0.385

4/38/1

146.70-1

197.0E-06

1.064

1.031

1.098

-0.336

-0.357

4/38/2

146.70-2

161.7E-06

1.056

1.039

1.097

-0.169

-0.191

4/42/1

160.00-1

189.7E-06

1.080

1.070

1.155

-0.066

-0.102

4/42/2

160.00-2

186.8E-06

1.036

1.088

1.128

0.407

0.381

4/51/1

190.25-1

217.6E-06

1.053

1.071

1.128

0.144

0.114

4/51/2

190.25-2

208.7E-06

1.050

1.075

1.129

0.190

0.161

AVERAGE

178.4E-06

1.053

1.049

1.104

-0.058

-0.080

STD DEV.

58.70E-06

0.023

0.024

0.038

0.265

0.263

GEO (N =11)

1.027

1.024

1.052

-0.064

-0.077


OBR.4. Vrt MEL 4, Anizotropie magnetické susceptibility 
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