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DIAGRAF1A DE LAS PERFORACIUNES

DE I"ROSPECCIUON DE URANIO

1e GENERAL IDADES
Aparato Mount Sopris 1000 C

1ele Llamamos dizqraffas al trazado continuo de parametros

f{sicos de 1as formaciones recortadas por una perforacién

en funcién de la profundidad.

El método resulta interessnte no svlamente para la puesta

en evidencia de los niveles mineralizaros sino también pa=-
ra determinar las variaciones de litologia debido por una
parte,a las propiedades intrinsecas de los minerales (cuar=
zo0, arcillas, carbonatos) y a su variacidén de tenor y por
otra, a variaciones de porosidad y nermeabilicdad de las for-

maciones,

1.2, El squipo Mount Sopris 1060 C

Los trazados se realizan con la ayude de un torno porfétil
Mount Sopris 1000C., 5Se trata de un torno manugl con 330 m de
cable monoconductor. Se pueden utilizar las sondas nucleares
(Gama=-Ray, Neutrén, Gama-Gama) y la sonda "estratigréfica"
3 parametros: Gama-Ray, resistencia de contacto monoelectgo-
do y paralizacidn espontdnea. La CINAMIGE poses este Ultimo,
El registrador dos canales permitse el trazado en papel de 2
parémet;os en forma simultinea (SP y resistencia monoelectro-
do). Sefialamos a este respecto que el papel viens en paque-
tés de 7,6m. La esczla de trazado es de 1 cm cada 100m.
Adjuntamos al presente informe (fig. 1) la descripcién de
los comandos del apzrato. Por mds detalles, consultar las,

instrucciones proporciocnadas por el constructor
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" La deteccidn de la radiacién ¥ est3 ascgurada por un cristal P

de cintilleo Nal (ioduro de Sodio) (38,1 mm de largo por 12,7
mm de didmetro).

El diadmetro de la sonda es de 41mm, o

La sonda aqui descrita fue recibida conjuntamente con el torno.
Luego la DINAMIGE adquiridé otra sonrla del mismo tipo.

El aparato se alimenta cun 10 baterias internas Ni Cd (anual
cadmio) recargable: 1,2 V; 4 Ah. :

Un cargador incorporado permite la recarga sobre corriente al-
terna (220 V) o sobre corriente continua 12 V de bateria de au-
to (respetar la polaridad). '

El tiempo de carga es de 14 horas. Las baterfias completamente
cargadas permiten 8 horas de usao,

Para asegurar una mayor curacién de las baterias es importante
cargar el aparato luego de ser usado., En caso de no uso pro =

longado del aparato, se cargard cada 2 meses,

PARAMETROS MEDIDOS - INTERESES

La radioactividad natural (X’Raf)

Generalidades

Solamente insistiremos aqui sobre algunos puntos importantes
relativos al origen y a la deteccidn de la radiacién gama, lo
que ha sido visto en detalle en sl saminario llevado a cabo
en el CIN (Centro de Investigaciones Nucleéres) del 20 al 2%
de junioc de 1982,

- La radiocoactividad natural de las rocas tiene por origen la

desintegracidén de los isdtopos radiocactivos =-contenidos en los
minerzles- de 3 minerezles principalmente: uranio, torio, pota-

sio y sus productos de desintegracidn.

- La radiacidn x' emitida por la familia del uranio es debida
21481 (bismuto 214 o

radio C). Debido a los problemas de enuilibrio radiocactivo se

principalmente a la desintegracidn del

emplearad con precaucidn la relacidn radioactividad/tenor.
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- @l aparato uLilizadQ permite la medida del conteo total,
8s decir que se detecta-la totalidad de la radiacidn (todas
las energias de 100 KeV a 3 KeVl). :

- precisidén de las medidas: el fendmeno de radioactividad
es de naluralamza aleatoria, se dice que hay fluctuacién esta-
distica

— e - - w— o o S w— — can  weme  mme e e

- puesta en evidencia de niveles mineralizados en Uranio

- puesta en evidencia y correlacifn de niveles litolfgi=-
cos principalmente a causa de la radioactividad del potasio
abundante en los minerales arcillosos,

- evaluacién de las anomalfas., La misma se puede realizar

sobre la hipbtesis del equilibrio radioactivo.
El constructor da para esta sonda un coeficients de calibracién
radioactividad/tenor equivalente en Uranio.

k = 4,708 x 1078

Este coeficiente ha sido estableeido p

cién de la siquientie maneras -
Ac = Tm x E = k x $2\

Tm = Tenor medio del nivel minaralizado en’™

E = Esbesor del pico andmalo, definido por un tenor de corte,
puntos de inflexién de la curva o por la semiamplitud del
pico por encima del movimiento propio,

k

2

coaficiente de la sanda

sumatoria de conteos medidos en lacurva cada 10 cm

]

Pero este coeficiente asi establecido tiene en cuenta el método
de integracidn del &4rea del pico.
Cldsicamente, para cada aparata, su coeficiente de calibracién K

se define de la siguiente manera:

tenor medio

M = K R siendo M
am :

)
i

am radicactividad media

da la anomalia

S5i se vuelve a calcular se obtiene:

K = 4,708 x 10'5 (si el tenor medio estd expresado en %U30g) -
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Pero as prefaerible habler en tenor de Uranio metal y en ppm
(partes por milldn) ya que son las unidades en las que se

dan los anilisis nuimicos.

El coaficiente & utilizar toma entonces el valor:

K = 3,992 x 101 (si el tenor merio estd expresado en ppm U)

E jemplo numérico

Una medida de radicactividad media de 500 cps, correspon=-

de a un tenor medio M =2000 ppm egquivalante uranio.

La radiocactividad media de un nivel andmalo se calcula de la
siquiente manera:

Ram = % siendo P = largo qu picq
S = superficie del pico
o si no 7
R, = C + 35" C = cut off (= tenor de
P ' corta) _ '
S' = superficie del pico

limitada por el cut off

Observacidn: Esta evaluacidn es semicuantitstiva. Para obtener

una mayor precisidn es convenients  establecer la curva de cali-
bracién del aparato completo (sonda + electrdnica de conteo),

y légicamante calcular el estado de equilibrio del mineral (mé-
todo Thomerét). -

RESISTUNCIA MONOELECTRODA

— . a— — —

ce el suelo en el pasaje de corriente entre 2 tomas, el elec-
trodo de superficie y el electrodo de la sonda que se despla-

za en la perforacidn,



Pardmetro medido_: El estudio de la distribucién de los
potenciales demusstra que la casi totalidad de esta resisten-,
cia proviense de la vecindad inmediata de los enchufes, el res-

to del terreno tiene una contribucidén muy débil,

M$ tooo
V3 VT A4 RS
i S A~
dectrodo de 7 ! /
Superficie / L/
/ /
‘ /
Sonda /, d /,;
AYY Re
/ ’
R = R. + R . . .
S F R = Resistencia medida
R

S = Resistencia del contacto del
electrodo de superficie

RF = Resistencia del contacto del
elactrodo de la sonda en la
perforacidn ’

La componente RS permanece Fija; trataremos qué se vuelva lo
mias debil posible.

Solamente la componente RF varia en funcidn de la préfundidad;
varia como las resistividades de las formaciones recortadas
por la perForacién; el contacto estd asequrado por ei fluido
de la perforacién. La medida se expresa en Ohm (J\)
Advertencia preliminar: de lo que antecéda, no puede realizarse

ninguna medida rn perforaciones secas o entubadas.

- Para la puesta en evidencia de la litologia y de los limites
de las formaciones: la resistividad de una mezcla de arcillas
con otros minerales no conductores (Cuarzo, calcita...) depen=

de principalmente del contenido de arcilla.

Polarizacidn espontinea (S.P.)

El trazado es simultineo a la diagraéia de resistencia mono=-
electroda (como para toda diagrafia eléctrica = perforacidn
llena de aqua, no entubada). '
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Definicidn:

Se trata del trazado de la diferencia de potencial existante

entre un electrodo de superficie y otro en la columna de flu=-
ido de la perforacién en funcién de la profundidad,

Origen del faendmenc

Las tensionsas medidas san provocadas por dos tipos de fendme-

nos diferentas:

- los fanémenos eléctroquimicos nue tienen lugar entre sl ba-
rro de la perForncién,'la formacién permeable y los niveles
adyacentes arcillosos (potencial de mambfana)

- fendrnenos electrocindticos = electrofiltracién,es decir, crea-
cién de un potencial por filtracién de las aguas en un medio po-
T0S0, '

Las medidas se expresan en milivoltios (mV)

Utilizacion:

- Identificacidn de los niveles permeables: mo hay relacibn di=-
recta entre la amplitud de lss deflexiones de la SP y la per-
meabilidad rle la formacidn; no obstante, para que haya una de-
flexidén SP es necesario que la formacién sea porosa para que
pueda haber migracién idénica entre la formacidn y el barro de
la perfqracién,

- Indicacidn cualitativa de la arcillosidad: las variaciones de
la SP estin reducidas por la arcillosidad. La linea de base de
los trazados coincide a menudo con las arcillas.(shales). Gene~
ralmente esta linea de base es recta; en casoc de deriva (corrien-
tes teldricas naturales,. polarizacidén de electrodo, variacién
de salinidad), la interpretacidén se torna delicada.

REALIZACION DE TRAZADOS: ALGUNOS PUNTOS IMPORTANTES

Puesta en marcha
- Conexidn de la sonca al pie del cable
Verificar que la junta de goma esté en buen estado y aplicar uns

capa de grasa de silicnna para asequrar una perfecta estanqueidad,
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Conservar limpios el contacta y le rosca
- Conexidn drl olbctrodo de superficie

Como hemos visto hay gue asegurar un excelente contacto entre

el electrodo de bhase y el suelo, Para lograrlo, hay que ligar
el slectrodo a 2 estacas metalicas bien clevadas en el suelo

a 1 m de distzncia una de otra y regarlas eventualmente.

Es indispensable esperar 5 minutos lueqgo de haber encendido el
aparato anlies de rsalizar las medidas., Esto se hace con la fi-
nalidad de que la electrdénica se estabilice.

Calibracién
- Circuito gama
Afin de asequrar el buen funcionamiento de los aparatos y la
estabilidad de las medidas, antes de cada diagrafia seria in-
dispenssble hacer un conteo en un tubo de ca%ibracién. Es de-
cir, en un nango precintado conteniendo una fuente radioacti-
va en equilibrio, por ejemplo, una mezcla de arena-~pecblenda
con un tenor de 500 ppm de uranio. ’

* Ajustar el cerc selectrénico en el margen izquierdo del pa-

pel y sl limite de la escala'Zposicién Cal) en el margen de-
recho del papel, .
*-Medir el ruido ‘del fondo de la superficie en el lugar de la
perforacién; reqgistrar las fluctuacionss estadisticas en el
fondo de la pefﬁoracién. . |

~ Diagrafias eléctricas '

El buen funcionamiento de las diesgrafias eléctricas puede‘serv
verificado haciendo corto circuitos con el slactrodo de la
sonda y el electrodo de la superficie (SP = OmYR= 0JL)

* pjustzr el cero del circuito resistencia en la linea central
del papel. ' |

Realizacidn de una diagrafia

= Medida de las profundidades

Se toma como referencia la supaerficie del suelo sn la parte

superior del agujero (nivel 0), Calzar con precisién la cota



de la diagrafia (cota del puntov de medida) en relacidn a la
parte superior del aqujsro,
Se fija une marca en el cable 2 una distancia de:

- 1,00 m del ditecctor de la radiacidn gama

- 1,20 m del centro dol electrodo al cual se atribuyen

las medidas de resistencia y 9P,

Eleccidn cde las escalsas de trazado

——

La eleccidén rfe las sscalas se efectla durante el descenso

de la sonda.

- Para el gama, los trazados realizados en La Magnolia y Ama=-
rillo demuestran nue el calibre 5 cps {chonues por segundo)
por divisién no est3 adaptadoc y aporta una precisidn ilusoria
debido a las fluctuaciones estadisticas.

Por el ccntrario, con el calihre 10 cps por divisién, se ob~-
tiene una muy buena resolucién de los niveles estériles., Los
niveles de radionactividad elevada seran diagrafiados con . un

calibre adaptzdo & la amplitud de la anomalia.

- En SP se han obiservado variaciones débiles; el calibre

170 mV por divisién siempre ha alcanzado.

El centrado de la curve en la mitad izquierda del papel se
efectla con la ayuda del BIAS.

- Para el trazadec de la resistencia monoelectroda se compensa

el componente fijo de la medida (en particular el valor de la
resistencia de contacto del electrodc de superficie) con la,
ayuda de un "cdisplacement™, luego se elige el calibre,

- Con la finalid:d de ascgurar la tensidn del cable y un despla-

zamiento rontinuo de la sonda, hay gue efectuar los trazados

durante la subida; esto es indispensable para una buena medida
de la profundidad.

Importante: al principio del trazado hay qus verificar con la

tensién del cable, nque la sonda no vaya hasta el fondo de la

perforacién.
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Para evitar Lodo srror de cota, cuando la marca de la sonda
lleque a la suparlicie del suelo, se marcard siempre con una

raya en el trazado el nivel de referencia.

« La velocidad de subida de la sonda:

En Gama, la exporioncia demuestra nue con este tipo de sonda,
el trazado es de &ptima calidad con una velocidad de 2m/min.

En l1la prictica, el trazado se realiza a 4m/min, solamente los
picos andmalos se vuelven a diagrafiar a una velocidad de

2 m/min {4m/min equivale a un qolpe de manivela en 2 segundos).
Para las diaqrafias eléctricas, la velocidad de 5 & 6 m/min

da una hbuens precisién,

evidentemente no se omitird anotar en cada registro todos los

datos relativos a su adnuisiciédn.

COMPILACIC @ DE LOGS

'

‘

Dado que la -~diuisicif6n de los datos es analdgica y que el tra-
zado original en capel es un documento Unico, se le deberad pres-
tar sumo cuidado.

Damos el nombre fde "compilacién” de logs, al traslado, de mané-
ra clara y definitiva en el trazado da ia escala de profundidad,
de las cotas desde el principio al fin del trazado, dé los ca-
libres utilizados. Esto debe facilitar la lectura del trazado.
Para facilitar el archivo es conveniente agregar un encabazamien-.
to al trazaco (ver pag.i0 ) '

Luego, sondeo por sondeo, se reproducen una al lado de la otra
las diayra ias realizadas, respetando las cotas de profundidad.
El gedlogo adjunlard a este documento la descripcidn litoldgi-
ca de la erforacidn que ajustard en profundidad enrelacidén a

las diagratias.



SONDEO N°
S ECTOR
X:___ Y- _Z-

@ Perforacion; Perfliaje:

3 e Equipo:

Profund_________ mts. Operador:
Entubado:_ Fecha: __ .

Prof del agua: _._ —_mts.

Escala horizantal (caliby): _ . tdiv.
Jesplasamiento -

V2iocidad de ascenso: __

Escala vertical: lem = mls




