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Ilttt ¡rrocctlitttcttto.¡ttiilico ¡rlra sirrrttlar a rcsposln rlo ¡lcrl'il clc rrCulrons corn¡rcnsaclos c
l'cctll)crilr lr porositliltlc vct'clldcirit das lirrnritçr1cs tcnr sido dc t¡so eorretrle co¡ri l irrtrodu-
çt'ltl tlo ltlgoritttto tlc rcg,rcssilo ¡lolirtonrial tlc'l'ittle , listc itlgoritnro sc h¡rscia nos corrr¡rri-
lììclìlos tlc difìlsiitl c fic¡ttllstltt¡ tlrts lirrrrrlçr)cs irrtcrcc¡ltltlirs ¡rclo poço. lrrfcliznìctìt¡. it
t'cstllt.tçirtl vcrticitl lirttit¡rtl¡t d¡ sonda C'Nl. ((lorrrpcrrsltul Ncutrilr l,rig)tornir rnaklcllllidos
os.v¿tlorcs tln ¡xrrrrsitltttlc tlc caruaclas c()r¡r csl)cssur'¡r nlctìot't¡trc l rlis:liìucil crrtrc a fillltc c
tl tlclccltrr ¡ttitis ¡tlitstitrl0, Âssirn. cstc irlliolitlilo sri é û¡llicarlt) cot'tct¿illrcntc cnl lttotlclos tlc
c¿ttllitclits csllcssits. l)ara lcsolvct'cslc problcrrrir, untl rìovit ntetotlologia lili rlcscrtvolvitla
tltlclc it corrtrihrriçi1o tlo volt¡ntc t'clativo dc cnrl¡r c¡uu¡rtlil tlcntro dl zoñir clc rn¡ixirnn iltfìlr-
tttttq:tìo (M17. - Mitxilttltn lltfirrtrtatitln Zortc) lìli tlctcrnlinnrl¡r conl a fjnirliclirdc clc sc pro-
ccssiìr tlttlit itvitliitçit() tìais dct¿rlltirdu drr rcs¡rostir cs¡rcratlir, listÍt zotìil lìli dcf illicl¡r c0lllo
scttrlo o vtllt¡¡rtc lirlritatlo ¡lor dois cli¡rstiirlcs ctrios eiixos tìì¿ìiolcs coinciclcnr cotn as tlis-
liìtlci¡ls tlit fìrrrtc <lc tlôt¡ltrlns ¿ros tlois tlclcclorcs. cn(luílltto os cixos nlcnorcs coiltcitlcnl
c.()llì ils ¡lLtllirttcliclrrtlcs lc(iric¿r.s tle irrvcstiguçiìo, lcr,¡rnrlo-sc ctìl conlit ir ¡rosiçilo rlc cirtla
tlctccttll' Ncslc citso. it ¡rorositlrrtlc rrcr¡trtlrric¡r ú cirlcul¡¡rlir conì() ulìrit rnúdin rnilvcl ¡rontlc-
r¡ttlit tlos itttliccs tlc porrlsiclitrlc rtiì() l)cltull)¡rtkrs rlc c¡rrlir calrratl¡r irrtlrvidr¡irl. lll¿rtclititticir-
Illclltc. isttl sigrtilìcn tttttit o¡rcrirçàtl tlc corrvoluçiio rlirs fiaçt)cs volt¡ruú.tricns tl¿r rcfcl.id¡r
z.tlllit, ctìvtllvctttlrt cittlit citnr¡rtllt. corìì unt vctot'llo t¡rnl o rt-i'sitrì() c()nìl)onctìtc ú o irtrlicc
tlc ¡lorositlirtlc..tlit tt-csitttit cit¡rt¡ttlit. Ncstir tl¡rclirçiro. i'¡rtl¡r crrrrrirtlir c ru¡ro.sta srrlìcicntcrrrclr-
lc cspclssit ¿t l'i¡¡¡ _llc uitritltlir ir ir¡rlicirbilitlirrlc tlo irluoril¡rto rlt' I'ittlc Algrrrrs crcrn¡rlps
¡tttlttc'ricrrs tlc ¡rct lìs sllo it¡tt'cscttliukrs ¿t fìnt tlc nrostnrrlr r¡tilitlltlc tlcstc ti¡lo tli'l¡r,lrlcliune'rrto
ttocsltttlo tlc its¡rt'clos ittll)orliullcs rl¡rs lVlctlitl¿rs rlo ílrdicc tlc l,onlsrrlirric (l,lllN - l)orrrsit;,
Intlcx Mc¡rsr¡t ctììcnt).
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() rrrodclo clc rcgt'usslo polinotttiirl dc'l'ittlc ( 1988) csta-

bclccc unl¡t rcllçilo fìlnciottal ctìlrc o írltlicc dc portlsidadc

tla lìrnnirção l), conlbrtnc nlctlicltl pclir sottda clc ¡rorositla<lc

ncr¡trônicu CNL. (Clorn¡rcns¡ttcd Nctttrott [,og - Matcir

Sch I unrbcrgcr). c os tttacro¡ratiìntctrtls rl¡¡ litrtttaçikl clcntl-

nìinndos conlpr¡ntctìto dc lì'canlcnto, 1,.. c ctltttpri¡lìclìto dc

rlili¡s¡lo, 1,,,. isto ú.

l'} cxplt'/r'(q1)l (l)

O vctor'¡r (ry') contcndo os daclos rlc cntrada é. ¡litra tttnit

lirrnrlçilo tlc ¡rorosiclitdc g), tlatlo por

'l'ittlc (l98tl) obscrvott t¡uc o polirtôrtrio valia iìpcnils n¿l-

t¡rrclcs cnsos cnl (luc os tttacro¡rnrâtlrclros /,, c 1,, linritnvntn-se

ao intcrvalo clc vaklrcs por clc utiliz¡do na clctcrntinaçiìo dos

coclicicntcs c:,. Alóttt dcsta rcstliçilo, o polinôntio só sc a¡llicava

l canìadas cuiils cspcssutits cratlt tnaiotcs qtlc o illÌtst¡¡mcllto

cntrc o (lclcclor ntlris dislanlc c it lilntc pontual dc' lìôutrons.

Ciotttpararttlo ditdtls dc' calììl)o conl nt¡ttelcs obtidos atm-

vés clo nlgoritrno dc 'l ittlc ( 1988), Wilcy & Patcltctt ( 1989) dc-

nr()rlslr¡rnuìr (luc a scçilo ttc choc¡uc lììacl'oscÓpicil dc absorção

é, sob vá¡'ios ¡rspcctos. o pilrânìelro tcalntctltc intpotlantc nit al-

tcnrçílo dit lcitura da sontl¡ CNl.. Alürn disso. nilo silo apcttas as

scçÕes cle choqrrc dos cons(itttintes plincipais da rocha qttc cvi-

clcrrcianl cstc firttl, tttits tal¡ttrútlt a tlos nlincrais nccsst'rrios, ¡rrin-

cipalmcntc ac¡ttclcs litlos co¡ntt lìtrtcs ttloclc¡'adorcs ou

absorvcclotcs. Â cstc grupo irtcltti-sc ta¡nbént os collrpolìclìlcs

(luc irprcscrttartt baixo ílttlicc dr: lriclrogôrrio, tal c()llìo os g¡tscs.

lillìnr, sr'lo cstcs f llorrs quc ¿tluatìt tttais cfètivalnclllc st)llrc as

inccrlcz¡ts nssoci¿tcliu corrt iìs lcitttras dos pcrlis cl¡t sottcla CNL,.

Iistns cliscrc¡riìnciits potlcrrt scr, lì(-) clìlílllt(t. fhciInrct¡tc

cornprccndicl¿rs. l)itra tnl. tolncnlos cotuo birsc a tcorin

¡rrobabillstica accrcir dit uni¡1o clc cottitttttos (lrig. I ), Sc.¡lnt

rlois cnsos rlistirttos dc ultiilo clc cottittnlos qtrlist¡tlcr. rl'l, tr

Â/. . rcprcsctttantlo clois ctlnstitt¡intcs cla lbt'tttaçi1tl. ctlltti-

rlos nrl rììcstìto c<ttt.ittttlrt ttttivcrso {./.

u

(o) (b)

l'igurn I - l)iitgllttlrs tlc Vcnll tttilia¡tlos ltit ¿tllrilisc dc tttliiltl

rlc corr.jrrnlos (l) clis.iurrtos e (b) tlc¡lcnclcnlcs.

l:lgurc I - I'ctttt tliugrunts usc/ itt lltr'rttutl)',ti'¡ ttf tat urtirtrts

(u) tlisiuttct unLl (h) dcpattdctr!.s,

Sc ir ¡larccln rla ¡uotratrilidttdc totitl clc irttcração clc cn<lit

corr.jurrto lrlr rcprcscntatlit ¡lcla scçito dc cltoc¡ttc dc citcl¿r ¡lti-

ncrirl intlividtral. )l(r1'l, )c I(Â/,), vnnros cncor'rlr¡tr tltt¿ts sitt¡-

açr'lcs biisicits. A ¡lritttcitn ocot'rc quattdo anrllos os cottittttttls

si'lo consitlcr¡rtlos tttincr¡ris ¡larlrtlcs c, l)olt¡utt(t, ¿ts c()ltìl)o-

tìcnlcs l1y'/ t'¡1l, s¡ìo ittclcpcnrlctttcs. c os cott.itttttos silo clitrls

tlis.jrrrrtos. cortlirrntc nr()slra l lrig, l(l). l'llcs cortlritrttirão tle

lirrrnir ¿rditivir ¡rnnr n scçiltr clc clrur¡uc total. ott sc.iir.
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Os coclìcicrrtcs c l' 1c,c,...c,,,1, dctcrrtti¡tados pritttci-

ríulcntc pur'l ittlc ( lgtttì)c ¡tttblicltlos por Wilcy & l)atchctt

( l9tl9). irssunìcnì os scguittlcs valorcs
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Â scgunrla oculrc r¡uarrdo os cftlis conjuntos nilo s¿ìo

clis.jutttos ou irrdcpcrrdcntcs (Fig. l(b)). lsto inrporá unì ccr-

ltr EÌrau tlc pcrtrrrbaçilo ¡to sistc¡¡ra. visto c¡uc

r(u, U 
^4,)== 

z(ø, )+ z(tvt,)- z(,rz [ì ivr, ) r.sr

Ncstc c¿tso, pclo rnertos unl tlos clcnlcntos, rcprcsen-

taclo pclo corr.junto lt4,ou ltl ,, é co¡lsiclerado ullr nlitrcr¡rl

pcrturtrador. O lcnno dc ¡lcrturtrlçílo C daclo ¡lcla parccla

E(lr4,al,/./ c podc scr visto conro scndo o cl'cito cla lign-

çikr ou agrcgnçrlo dos rnirrcri¡is quc conslittre¡lr a rocha.

Sc cstc cl'cito filr dcs¡lrczlvcl conr rclaçílo ¿ls divcrsas

scçõcs clc choquc padrõcs. utiliz¿rclas por 'l'ittlc ( l98tì) rra

dctcrrnirraçi'lo dos cocfìcic¡ltcs do polintinrio tlc rcgrcssi'lo.

os nlinc¡'ais utilizados ltodcriìo scr incluítlos no rnodclo sc¡rr

grnrtdcs prol-r lcrnus. (lirso colllriirio. os rnacroplrânrct ros /.,

c /.,,r'claciorriulcls corn cstcs rrrillcr¿ris dcvcrilo ser adcquada-

rttcrrtc corrigirkts ¡utlcs rlc scrcnl ilrclufdos corr¡o d¡rtlos dc

cnlr¡ul¡r nirqrrelr: ¡lolirrtìruio.

METODOLO(;IA

Os cornprirrrcntos dc licnnrcrrto c tlc clililsiìo dc r¡¡lr¿r

lìrrnrirçílo dc porosirlacl c þ, lO}"lt co¡tslitr¡írla rlc ull nrirrc-

r¡tl lr c l(,1¿ìlrììctìlc s¿tturild¡t por utn flrrido/ potlcnr scr cal-

ctrlados ¡rclns ct¡uaçr)cs a scguir':

I87

lirsilo /.,,,,, c 1,,, ,, 
()s ¡rrtrÍìntctros l),<: I),, silo os cocl'icicn-

tcs dc diti¡são total pirra nôulrons rápidos c térrrricos. Os

parärnctnrs D,u,c L),,süo os cocl'icicntcs de dilìrsilu par-

cinis pnra o rnincral ,r, c p¡trt o f'lrrido,/, rclativos ¡l lnsc

clc fì'canrcnto ou rnode laçr1o. lgual antlogia se fhz para

os nêutrons na fhsc clc difìrsi'lo, No c¡ltanto. ¡rcrccbc-sc
quc p¡ìra c¿rlculnr f ,(0) c L,,(Q) clcvcrnos clctcrrrrinar prc-
vianrcnlc os cocf icicntcs dc clifìrs¡lo D,c D,,, Willic ( l9tl4)
co¡rsidcra c¡uc c¡unndo n absorção clc nôr¡lrons aclt¡uirc a

nlcsnl¡r i nr ¡lortârrcia do cspnllrlrncnto. cslcs coc fìc icntcs

¡lotlcrn scr clctcrrninados ¡lcla cx¡rrcssÍio sinr¡llcs

.1. (' tlir Silv¿r

(ó)

(7)

/): I'
3L,,.2 t,

(8)

Os pnriìrrre lros /.,,,, c L,, silu <ls corn¡rrirnclllos dc

lic¡rtnclltt.l irrtlivitlu¿ris rlo nrincr¡rl lr c clo f'luido /, rcspcc-

t ivitrttctttc; o nìcsnì() ocot'rc l)Ílf¿t (rs cotrtprirrrcntr¡s clc rli-

/lr'r'i.r'/rr llnt.ttlt'tt'u tlc ( ir'rtli.rtr'tt, l'ol I ¡¡ 1¡. ¡ 11t16

ondc !,, I, c l, sño as scçöcs dc choc¡uc tnacroscópicns dc trans-

¡lorlc. cspallranrcnto c lol¿rl, tcspcct¡valììctìtc. llstas scçt1cs clc

choqrre tônl scus v¡rlorcs tirbclldos parl cadl átorno particrrlirr c

patit utttrt dctcrrninndn cncrgia clo ncutron (l,orrglcy, 19.5(l). Ncslc

trabalho. considcrallos os parârrrclros na firsc clc licnnlcnto
corrcsporrclcrrtftr a rrôul¡'orrs tic 2.5 McV dc crrcrgiu c na lirsc clc

clili¡s¡lrl, il nêult'otìs dc 0, I cV. Os v¡rklrcs dcstcs ¡rarârnctros lb-

rnttt itttcrpolaclos ou cxtrfll)olados logaritruicantcntc dn tabcl¡r

rlc scçrlcs de choc¡uc ÂNl.-ó l2 (l.ongley, | 
()5ó).

|N'TRRPOLAÇÃO ENTRR PONTOS EX'ilrnMOS

Nos últi¡nos arros, v¿irios aulorcs t0nl cotrstt.ulclo

nloclclos cap¿r¿cs tlc prcdiz.cr a rcspost¿t tl¡r lbrrnlnclrt¡r
tlc porosidacle ncutrôrrica crtr lìrrrnaçöcs horrrogêne as.

llstcs ntodclos utilizanr r¡rna corubinaçilo birriiril dc rrri-
ncr¡ris nir rnatriz., sc¡ldo csla snlrrrada co¡ìì utìì úrrico tipo
rle f'luido.

Contudo. cstcs nlodclos sirn¡rlcs, bascarlos tìos con-

ccitos rlc conr¡rrirlcntr¡s dc licarrrc¡lto c clilì¡silo, sikr incil-

¡razcs dc gcrar claclos rc¿rlísticos ¡rarir firrrnaçr)cs lrctcrogô-

ncas c cotìtl)lcxns, colrstituldas por tr'ês ou trrais ti¡.los rlc

tttittct'¿ris c dil'crc¡ltcs s.rturi¡çõcs fluidas. lsto irrtrocluz clci-
tos lliìo-li¡lc¿rrcs cnt¡'c os pnriìrnclros f'fsicos dilos

¡rcrtrrrtladorcs. Ncstc trab¡rlho. os cálculos dc porosidadc

s¡Ìr f'citos irrtcrpolarrckr liltc¡rrrnctrtc crrtlc tltras ctrtvits dc

l)ontos cxtrcnros (¡tc rcl)rcsctìliuìì lììatrizcs tlc cotrstitrriçiìo

rrr irrcll lti¡¡icn ¡rulir.

,V(rþ ¡ = r,,N,((r ) + r,, N, (rlr ) (e)

¿,(0) = L,,,,. 1",,¡
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,\s vitt i¡ir cis N,(tÞ)c ,\/.((r)r'lìo os ítttlicc:; tlc ¡rot ositlittlc

tlc trrnir lìllrrrrçlìo rlc lrotositl¡ttlc vc¡illttlci¡it tþ, cottslilttítlir

l00t'rr¡rt:lor;rrtirtt'titis rll,r',ll,tlclittçlìortllttttttilticit t,t't..
Icr,l)(:ctrv¡ilrrcrrtc. l:';tcr; itttlit:r:s lìal() ill)lcsrllìtiìllr lì('lìllurììir

t'r,:lnçiro ,lirctit cont it ¡rotosirlittlc vcrrlitrlcirit tlit lìrrtttitçiirt,

cNClJto lliilir ir lil(,1()!r.iir tlc ei¡libr'¡tçiio totitlrtcillu sirlurir(lir

corlì it.gu1.

(icrrcr;rlizirrrtlo, o rrrrlrlulo rlc irrtcr'¡xrlirçiìo tlir l:q. (t))

¡rotlc sct' uilcn(li(l() à:l lìrrnrrrçticl; conril ilr¡itl¡r'; ¡ror lle; orr

ntiris ntinctais. ou scrtt.rntlrl I)llrlhcr'{ (I()ll())

A'(,1,),. t'/,\/(rlr, ,,,,,

l)rr¡ir crrrlir conrll(rlrcrìtr rlc N ((r), o csl)ir\:() ¡roroso i'

riul)o:ilo lolirlrnt:nlt: ¡rlccrrt:lr itlo crlnl rrnr l'lt¡irlo [l¡rsc. rror'-

tììrrlrtrerttc iigtnr. No crìtilnt(), vitlc sirlic¡ttirl t¡rtc os irrcl i-

ces tlc ¡rorositlirtlc si¡tl cirlt:ulirtlos rìorno sc os tlrvc¡'sos

t:rrrrslitrrintt:s tlir lìrrrrrlçlìo lìlsscrrr irrtlt:¡lcnrlr.rntcs. lVlrr',.

cottlìrrnrc virrrt¡s rrir scçlio irntclior', os clcito:; rlos ¡uo"

rlcti¡rlrlrt:s t: ¡lbl;ot vc,.lrltcs f otlcs rlc lltjuttotts ttilo silo itl-

tlc¡tctttlt'tttcs (liig. I ), lìr istc. l)ol tiltlo. utttir tlc¡le rttli'tr-

ciir cotrr¡tlcxir crìtlc clus, co¡tstitrrintlo-sc ¡tr¡¡lir lìlrlc
polcnciirl rlc crros, ¡rlirre i¡lrlrucnlc t¡urrrrtlrl rlt¡is ot¡ lntris

corììl)orìcrìlcs ¡rcrl lrlhirtlolcs ('stir() l)r'(rscnlc\ silrrrrltltrtc-

¡ililciltc.
('onro crcrrr¡rlo. llir lril., l cslito clictììl)liliciìrlos ()s

clì:tlt's t¡ir llrrtlitlit tlo itttlir:r: ilç: ¡rolositltrrlc cnr lìrr rrrirçr)es

constitrritlirs ¡'rclrrs rrrirrcriris,lilos ¡rirtlrocs ((lu¡rrlro, c¡rlcit¿r

c rlolrlrnilir), rlu rrrotluirtltl¡cs lill(cs. rttl c¡rso. rrrirrcli¡is tlc

nlgilir (ilitir r: r:¡rolittilit ) c rii¡rsit¡: r: tlc r¡rrr irbso¡'vcrlo¡'ltrrr-

tl('rr¡ lìr'tc (¡riritir). \/cliliclrlos t¡rrc lrrrhos os ltì¡tì(:t¡us

rlc irr'¡',ilir sul)clcslinrirnr o írrrlict: tlt: ¡rolositlirtlc. scntlo csle

cfi:ito rnirir; ir(:uìtul(lo ll¡rtir rt t:trrllrrìil,r, (.'()rìì rr ¡lilitrr. o

lltol)lt.nlir rììo\lr'¡r-\c rìl¡ris corìr¡rlit'irtlrt () t'l'cilo
sttltcslinr¡¡tlor tlir ¡rotosirlittlc vr¡ttlirtlr:itit rlit lìrtntitç,io r.r

sttttsivt:lntt'¡llc tìaì()-lincilr'¡lirrir ¡lorositllrtlcs vrrli¡rttlrr tle

IOrf o it 15'l o. l: intl)ot l¡utlc lcssirll¡t¡'(ìu('unt csllt(lo nlris

¡rrofìrrrrlo tlrls cleilos r:ilrttlos tìì()sttou (luc () (ì()tììl)()rtit-

nlcnlo tlrts rììirìerliii rlo grrr¡ro rlo:; lì'lrl:;¡lirto:, e tlrr; nlicirs

ú. crl qcntl. scntc'llr¡rtlc iìt¡trr:lc tlrr:; irrrlilirs, (:N(ì(Ìlo ir llitllil;r
(luc. cnì lìrrrçlo tlir ¡rrcsr:nçit rlo clcnrt'rrto ltcrlo crrr strir

corì:itiluiç¡t(). itl)t!:sctìl()u c()tììl)(,tliuncrrtt¡ slrrlliu lro tlir

¡lititit. Lttt vistir tlcslirs coru¡rlicirçrics. os lllorlclo:, sirnrr-

lirtlos ncslc' lr'¡rll¡rllt() r'rir0 c0lIt¡r()r'liìt ilo rìslcs iltinr.t ¿|s

I c n ol;tls.
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liigurit 2 - l{clirç;io crìllc () rrrtlicc tlr.: ¡rolositlittlc t: lr

¡lolositlirtlr: vcltl¿ttleir'¿t ¡llrr ir tlili'r'crrtes rrrilrcriris,

I;i¡¡ura ] - lllttttutt.tlri¡t,t'lt1'¡11r'r'¡¡ tltr'ttr'ttlrtttt¡tr¡t ustl.t'ittth't'

i t t tt I I I tt t t t tt' | )( )t'( ) \' i t t' lì tt' t I i I lt' t't t t t t t I i t tr' t't t l.s.

lvl( )l ) lì l,( ) ( i t,) ¡{A l. t,A RA ( tA lvt 
^ 

t)^s I.t Ni\s

'l't'ttrlrr t'tìì r isl;r t¡rrc (ì irl!'.(ìrilnl(ì l)¡tfil {l c,ilcrtlo tlrr

illtltct tlc ¡lorosirlirtlc ltcr¡l¡írrrit:ir sti ó rttlr:tltrittltl r¡trittttl,r

,r¡rltcirtlo ¡rirrir cltrrrirrlit'ì (ìsl)r:sriiìri. rrlgunnr:; rrrorlil'icirçòcs

tlevclìì scl irrtrotlLrz.itlrr:; lr lirr¡ tlc ir¡rlicii-lo clrr nrotlclos rlc

ciurtitrlirs linirs.

O ¡rrorlcl¿urrlrrlo irt¡tri l)r'()l)()slo irrlr'otlr¡z o t:orìccilrl tk:

zon¡t tlr"'ntiiNinrir i¡llir¡nlirçrio lSilvl. l()()-ì). l:stir z.rtrur sitt¡l-

'ìc cntlc tloir, clr¡rstiirlcs. crr jos ciros rllrio¡'cs corncirlc¡l corrr

irs tlist¡irrei¡rs rl,r lirntc iros rlois tlt:ltt:lott:r; (l iq .ì)

I'rlr r.,r¡llr,lL' N('¡lr r)ni(,r
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l.'igunr J - Motlclo tlc rlclìrriçiìo rl¡r ¿onn clc nrirxilltir inlilr-
rnaçi1o (MlZ).

l;lgure .J - ltlt¡tlcl rtf tltt' Lltfittitiott,t,f tltc nttt.yitttttttt

ittfi trnrul i or t :ot tt' ( A I lZ)

Os scnli-cixos tìtctìot'cs siìu as prof inrrlirl¡xlcs k:tir.icas tlc
irtvcsti¿¡,1çilo, lcvtntlo-sc cln co¡rtn rl llìrsl¡rnlcnto ctì11,0 a lì)tìtc c

ci¡rla unr dos clois dctcctorcs tl¡¡ sontla CNl. (cixos rrraiorcs),

[istas profìrndidadcs s¿]o c¿rlculitrlas tl¿r lilrnrn scnlclhiuttc i\qrrcla

dos pcr fìs dc incluçäo, orr sr-'ju. utili¿utdo a lcorin tlo lirtor gco-

trútrico rndi¿rl c silu. ¡rarir o caso d¡r sonda CNl,, contr.oladas

pclo livrc l)crcrlrso lrr(rtlio tlos nôutrorrs rrir lirrrnaçiìo vizinlra ao

¡loço ( l il l is. l 
()lì7 

). Â ssint, crrr acorclo coltr l ¡¡corlctria da so¡rtlir
('Nl, c ¡rnra ir lilologiir rlc cirliltrnçilo (cnlciirio l0()'Zr slrtr¡rnckt

corrr iigrrir), os vrrlorcs dirs ¡uolirnrlirlixlcs tlc irrvcstigrrçiìo ¡rirrir

I tt()

os cli¡rsóirlcs quc rcprcscnt¡un as nreclirlas nos clctcctolcs pr.óxi-
¡no c tlislantc s¿lo 15,0 cnl c 25,() crn. r.cspcclivilllcntq. Os cixos
tnuiurcs pltlir cslos tììcsnìos clipstiidcs silo, rcs¡rcclivirrrre rrlc, lB, I

cr¡l c (rl,-5 crn, l'crccbr.rntos, no etìlanlo. (luc o ponto <lc attibui-

çilo diu rìcriidas, dclìnickl n¡r lilct.atura colno sclrdo o ¡ronlo rrrr:rJicr

cntrc os clois clctcctrlrcs, rcsulta nunr tlcslocanlcnto vctlical do
pcrfil crn lclação ao ¡lroclckr, prirrcipalntcrrtc c¡uanrlo consiclcm-
rììos quc Írs z.()n¿rs cnglobaclas ¡rclos tklis cli¡rsóicles corrtribucln
corìì o nìcstn() peso n¿ts nrccliclas. listc dcslocitnlcnto irtrpossibi-
lita ir clclìniçilo cxatfl (lfls ¡rrolhrrdicluclcs rlas intcrfirccs clc scpa-
'uçikr cntrc ns catnarlas, lista vcrilìcaçilo cxigiu rcdcfirrir o porr-

ru dc llribuiçilo das lrrc:cliclas colno sctrclo aquclc capiu dc gcrirr

unliì curvil crrjo porrto clc infìcx¡Ïl sc localiz.c cxitt¿¡tltcntc n¿.1

irttclfhcc clc scplrirçilo cle clois llcios scllri-irrlìnitos e distilrtos,
1ìstc pcrrrto dividc a zolla tlc llláxinla irrfìlrmuçito crl rlois volu-
rrtcs rigrxrrsnrncntc iguais. lsto r¡ucr clizcr que se estc ponto csti-
vcr klc¡tl izndo nulll dctcrnrilurda intcrf ace tcrct¡ìos, otrvianrcn-

tc, .50(Z¡ rlo volurnc tl¡r M lZ irci¡lla c 50oá nllaixo dcsta intcrf ìrcc.

l)e ¡rosse tlas constarrtcs gcorndtricas rla sonda CNl, d¿rdn.s itci-
nra c do cálcukr da clifbrença ctìtrc os volut'ncs ckrs dois clipsóiclcs

dclirtinclo n MIZ (l:ig, 3). o ¡ronto clc atribuiçiio clir ¡ncrlicla ftri
calcul¿rdo conro cslirnrlo airxla clttlc os dois clctcctul'cs, lnas rlis-

tirntc ¡rl)cn¡rs 5,3,1 clrr clo dctcclor ¡rrrlxirno c nilo ¡lo ¡rorrto ntcr-

rlio. Nn lrir',..1 csttìo rc¡rrcscrrlirkrs unr perlìl rriìo corr.igido c o

¡lcrlìl obtirlo l¡xis a corrcçiìo ¡rro¡rosla ircirlll,
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O rlrodclo rc¡rrcscntlckr rrit l;ig. 3 ¡ttoslr¿t, alóttt da z.olta

rlc ¡rriixinra inlornulçtlo, írs c¡uììÍrdas por cll intcrccptaclits.

C¿ttla volrrnrc I ,,,, c rrsitdo ¡ritrit ¡lortclcritr it rcsposta /), t¡uc

scria gcracla pclo al¡¡oritrno dc Tittlc ( l9tlll) nurn¿t f'or¡¡ur-

çiìo cspcssa, co¡n a r¡rcsnìit corttposiçllo da cautadaT. Ncs-

tc caso, I ó o ponto corri¡¡iclo dc atribuiçilo tla rttctlirll plrit
o n¡otlclo gcológico. lsto inrplicr urna convoluçílo crìtrc a

z.ona dc ¡n¿ixirna infornraç:lo c o nlodclo gcológico. supon-

do-sc ¡rs crrnr¡tdi¡s indcpcndcrrtcs c csl)cssas. Dcssa for-

nr¿r. o índicc clc porosidadc PIIIN, no ponto, scr:i dado

por

lbrosirl¡r<lc Nct¡lrottit:;t
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ortdc i c / silo os írtdiccs tlits c¡tntittl¿ts ¡rtitis cslcr¡ras tto

ntodclo gcológico. crtvolvidas ¡rcln z.ona dc nr¿i.rinra irrflornr¡r-

çiìo. () rttorlclo assi¡tr cst¿¡bclccitlo pcrrnitc dctcrrninar os ílr-

diccs dc porosicl;rdc dc qrraisqucl tipos dc cstratific;rçl'lo

srrh-horrzonl¿rl, sc.jnrrr clas rtc c¿¡rrrird¿rs csl)css¿ts ot¡ fìnas. A

sc¡;,rrir sllo rt¡lrcscrtlrtclos itlgrrrts cxcnìpl()s nrrrrróricrls rrlili-
z¿rndo csl¿r rnctotlolo¡',ur. Ncstas srnrrrlaçocs, os indrccs dc

¡lorosidldc scr¡lo cllcrrllrdos a clrdl 5 crrr ¿ro longo do ¡x4o,
o qrrc pcrrnitc r¡nra r nrrcdr¡r'a conrplcta das carnadas por clc

Itl utvcssltdrts.

DISCTJSSÃO

N;t l;i¡3,. -5, Ú ¡tllrcscrtlir(lo llnr rr¡orlclo conslitrriclo por

rrovc c¿rrnir(l¿ls c()nr ¿ts corìstituiçöcs ¡nincrrl<igic:rs c su:rs

rcs¡rcctivas fnrçt)cs vol rr rnct ricls r nd iclrllrs rur l c¡¡c rrda tlir

rcfcrirl¡r fì¡¡,rrra. As cspcssurirs (csp.) c lrs ¡lrohrndidirdcs
(prof ) do topo c rln b;rsc clc cldír círnìrdr silo; c I (csp. : I 20

crtt,¡rrof. -0- I20crrr),c?.(cs¡1. tlOcrtr. plof . - I20-2(X) crn).

c31cs¡r. - tl()cn¡, ¡rrol'. - 2(X) - 2.tl() crlr). c4(csp '- tt0 crn. prnL
:21ì() - ìliO crn). cS(csp. ll0 cnr. ¡trof. -.ìtlO - 4.l0 cnr).

c6(csp. tl() crìì, ¡rrof', '. 4.10 - .52t) crn), c7(cs¡r, == tl0 crn, prol.

.52() - (;(X) crtr). ctl(cs¡1, -.t10 crrr. prof . - 6(X) - 6t10 crrr) c

c9(cs¡1. '.. I20 crrr. ¡lro[, 
._ (itl(] - tì(X) cnr) l!ur toclls ¿rsclrrnrr-

tlrts. r'crrl'ican¡os (¡rc;ts ¡)rcsctìçÍts tlc ¡¡¡incr¿ris rlc irr¡¡ilir.

f'clrls¡ritlos, rrric¡rs c r:va¡rolilos, corrr rlcslirr¡rrc pirrir ir ¡¡,ipsilir,
ultr srrllato dc clilcio hidnrlircto l¡rrcscntlndo r¡rn i¡ldicc clc

hidrogôrrio tlc 0..19. ¡lrcscnlc n¿r cantada c7, ¡lcrlrrrllirrrr rrrirrs

cf'ctivrr¡rrcrrlc rrs rrrcrlirlirs rlc porosidadc. Os lltos vlrlorcs

tlc porositllrdc n¡llrcrrtc obscrr'lrclos ¡r;¡s cir¡n¿rtlirs c2 c c(i

csl¿io lssocilclus rì ;i¡¡,rur ¿rllson irl¿¡ nos rrrincr¿ris dc irrgilir

lltvt:;l,t lJnt.stlt'u\t il( | ìrtlisit;tt, Iltl. l.l¡J), 1996
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!'igura 5 - tif c¡tos rlas prcscrrçls dc ¡r¡i¡¡cr¿ris pcrtrrr badolcs
cl¿ts nlcclid;ts dc porosidadc (Mincnrrs c sltits fì'lrçöcs

volr¡¡Dótricas: c I (r¡rritrlzo - 50tt/,t, calcitil =, 3()'Z) c porosi(l¿tdc

= ?-0114¡ (Srv:l(X)%,)). c2(quartz.o - lï'tÄ, ilit¡r - 30'2,.
nrorrl¡norilonil¿t - 30('1, c lnrosirlatlc = 30t16 (Srr,:l(X)"4r)).
c3(c:rlcita '', 50tN'. clolornrta - 30'N, c portlsiclaclc - 2(l')i,
(Srr'- l (X)(Zr)), c,l (qrurrtz.o - - l 0(\,, lr rridri tir -- 5ll"l,, gi psi ta,=
l0rZr c ¡nrosicli¡tlc : l0'|ô (Srv.= l(X)'Z)), c5 -- c I , c(i1qrnflzo '-

l 0 
(Zr. 

nl o n t rìr or i l o n i t ;r -. 2(l'kt, K - f 
'cl tlspa t o = Z(ltr'||,, 1 il r ¡ scov i t l r

-20tk¡c ¡xlrositllttlc == j0'2, 1Su- l()()(2,)), c7(qr¡:tru.o ::.301Nl

¡lipsitl - 5()'2, c ¡nrosiclndc - 30'2, (Srr-,1(X)'Zù), ctì(quartzo,=
(rO(',i, ç¡¡lc¡¡¡¡ '- l0'lí, c ¡rorosidadc 30')í, (Srv-l(X)r)i)).
c9(1u:rrtzo - 2()(Xr. clllcittr - l0(Zr, cirolirritir = l 0'Z, c ¡xlrosirlatlc

, 20(2, (Su' ' l(X)(,2ù),

Iri¡¡urt 5 - ¡;l/i'r't't ttf'tlrc prcscttt't,rtl'¡crlrrrltirr14 rtttrtcrol:; ott

pt t rt ts i l.t' nt ( (t,\tu'( t,tc n ! s ( t\ l t tte rn l :; att tl l lt c t r vo l tt m c ! r i c

fi'ot:litttt,t; t: l¡t¡ttttt'tz 5)tti, culcitt: -J0l.rí¡ atttl pr¡n¡sil.v

21'ti l,\tv l00li)), c2(r¡trartz l}'ti, illitc 301a,

tnt¡nttn¡trtllttttttc .l0t)¡t utttl ßtn¡,stt.tt -l0t!.a ¡,\'u, 100'lb)),

t:-l¡calcitt: 50()ij, dolt¡mtte .J0?¡ uud ¡xtnt.ril.t, )09u
r,Srl 100()i,)), (.1((ltt(trti l0')'í¡, ttttlt),drtla 5}tti, !!.rI),\tttt,

l0l!í¡ utttl ¡xtrost!.tt .109i (S\r 1009i,)), c.5 cl, r:ó

r¡rtttr!: l}tJi,tttott!tttttrillonilc 20(.t'ó, K-/t'ltl.rItr 2}Lto,

tìttl.\c:ttt,iltt l0';ít tutd poxrsil.t, .1U'.tít (.\ty l00llí,)),
c:7¡r¡utvl: .1()Ii, g.t'¡t,rrurt .51t)i tttrrl pttrut.til.r' .ì()9ít (,\n'

I00'ti,)), t8(t¡rrttrl: 60"i'¡, c'ult'ila I0l!i untl l.rtntsil.t,
.10í.to (,\u' 100"h)), r;Ç(t¡uttr!: )O(,Lil,, r'nlt;itt l()'1i,,

littttlitti!c l0(! ,i tttttl pont,sitt' )0')t (,\'u' 100')í')).
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.1. (1, rln Silva

ali presentes, Unl outro cxcmplo tf pico de perturbí¡çõo nas

nledidas podc ser visto na cantada c9. O valor exccssiva-

mente elevado da porosidadc aparcnte deve-se ao fato da

caolinit¿r presente nesta carnada apresentar unl fndice de

hidrogônio rclativantcnte alto (0,37), se conrparada colìì ou-

tros rni¡rerais de argila.

No cxcrnplo da Fig. 6, silo n¡rrescntadas várias scqtlêrr-

cias de canlaclas clclgndns c cspcss¿ts, constituindo unra

dada succrssilo gcoltigica de l7 canradas, As constituiçÕcs

nrincraló¡¡icirs destas canritdas c suas rospcctivas fiaçi'te s

volurnétricas cstito indicaclns na legenda dn Fig. 6, As cs-

pessurns (esp.) e as profirndidadcs (prolì) do topo c da

base dc cada canlada sikl: c l(e sp, I 20 crn, prol'. - 0 - 120

ctn), c2(esp. 20 cnr, prolì '= 120 - 140 cnr), c.3(cs¡r, -. 20 cnl,

prof, : 140 - l(r0 cnr), c4(csp, 20 crrr, plolì - 160 - I 80 crn),

c5(csp. - 20 cnr. prolì I 80 - 200 cnr), c6(csp. - 20 cnr, prol.
- 2()0 - 220 crn), c7(cs¡r, -,20 cnr, proL - 220 - 240 crrr),

c8(esp, -- 20 cln. prof. - 240 - 260 cnr), c9(cs¡r. : 20 crn, profl

260 - 2lt0 cnr), cl0(csp. = 20 crn, prof. 280 - 300 crrr),

c I I (esp. == 80 cnl, ¡lrof. 300 - 380 cnr), c I 2(cs¡r, - 80 cnr,

ptoL'380 - 4(r0 crrr), c l3(cs¡t. '= 80 crn, prof . 460 - 540 crn),

cl4(csp. =.40 cnl, ¡lrof.', 540 - 580 crn), cl-s(csp. - ll0 cnr,

¡ltof, 580 - (r(r0 crrr ), c I (r(csp. = 20 cnl, ¡lrof . 6(i0 - 680 crrr )

cclT(cs¡r..- l2() un. ¡lrof. 6tl0 - 800crn). Cotrro po<Jcnros

obscrvar, ncstc nlotlclo são sinruladas duas litologias a¡lc-

nns, isto ri, nrcrritos nristurndos conr grr'los dc calcitl c

porosidndc da20"/n (c¿u¡radas c l, c3, c.5, c7 c9, c I l, c l-1, c I 5

c c I 7) c fblhclhos corn ¡rorosidadc dc -10')/o, conlpostos pc-

los nrincrais ilita c ntolrtrnorikrnit¡r (canradas c2, c4, c6, c8,

c 10, c 12, c l4 c c l(r). O pncotc corrrprccndido cntrc ¡ls pro-

fi¡ndidndcs dc 120 c 300 cnt rcprcscntfl. cntño, unta sc-

c¡tlôncil lìnalncntc estratificada. onclc sc obscrvanr arcnitos

intercalados por llìntinas clc l'olhellro cu.jas mineralogias

vnria¡n sequcncialnrentc nn vcrtical, No trccho rcslanle, é

nrodelado os ef'eitos cluc n cspessura de unla catnada tcnì

sobrc o perfì1, Para tal, são apresentados os três fblhelhos

das camadas cl2, cl4 e cl6, intercalados pelos arcnitos

cl3, cl 5 e cl 7. Perccbc-sc que à nredida que as espessuras

diminucnl nlenor é o valor dc porosidadc lida pela sonda.

llstc f'ato ú corroburado cont a tìtenor contribuiçílo clc ca-

rnadas mRis delgadas envolvidas pcln MlZ,
O pcrlìldn F'ig. 7 ¡nostra os cf'eitos quc as várias sirtu-

rlçÕes tluidas tônt sobrc a rnctlida da ¡rorosidacle corn a

sortda LìNL. Para isso, silo ¡rropostas as três carnndns co¡ll
ctrrrstituiçõcs rnincrllógicas c suits rcspcctivas lì'açtlcs
volr¡nlctricas irrclicaclas rra lcgcrrda dir Fig. 7, tla nrcsrna

ftrrrrit r¡ue p¿¡r¿l os excrrr¡'rlos antcriorcs. As cspcssulns

/{¿,r,rslrr llnnil,'int lt: ( irof ìticrt, I't¡l I .l( ) ), l()9(¡

Figura (¡ - Mrltlclos clc associaçòcs dc canlarlus clclgutlns c

csl)cssls (Mincrais c suls liaçÕcs voh¡nlélricas: c I c3

c.5 c7..,c9: cll '. cl3 cl5 cl7 (quartzo : l0ol>,

c¿rlcit¡r ,- 30ozi e ¡lorosidadc - 20olo (Sw = 100%)). c2 - c4 =,

c(r c8-. clO - cl2: c14: cl(r (quartzo 10,7n, ilita:
30%o, nro¡ltnrorilorrita 30'/o c porosiclade ., 30,2u (Sw

l00ol,)),

I;lgurc 6 - l'lodcl ol'tt,rtot:irttion o.f'thin uncl thick lut'crs
(lvlincruls und thcir volumctric./i'ut:tit¡tts; c I - c3 : cJ :
,'t = ¿:9 -- cll .= cl-l ,cl5 - cl7(quurl:: l0%t, cttlcitc

3014,uttd l¡¡¡rt¡sil.t, = 20')i ¡Sv, - 100%u)), c2 : c.l = c6
: cti: cl|: t'12 .,c|l : clí(quurtz: 10,%, illita =

30%t, mc¡ntntorillonitc =. 30%' and porctsity = 3}t/o(S\, =

I 00'%,)).

(cs¡1,) c as ¡rrofirndidadcs (prof'.) <lo to¡ro e cla base de cada

cir¡nadasikr: cl(csp. 75cnr,prol. -0- 75cm),c2(csp. -
I 50 cnr, profl .. 75 - 225 cnr) c c3(es¡r, - 75 cnr, prof. - 225 -

300 cn). I'.stc pcrfìl rcl'crc-sc a unr nrodclo litoldrgico cons-

tiluírlo l)or utìì rcscrvaltlrio cspcsso (canradns c2a,c2b-c2c)
incrustnclo crrtrc dois sclnntcs (carlatlas c I c c3), c saturado

conr giis n¡t partc su¡rcrior (c2a), t'rlco nit p¿trtc intcrnlcrli¡hin
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l9.l

(clb) c ágtrn rta ¡rartc inlcriot (c2c). Ncstc lttodclo, lìri su-

l)oslo (luc as lìtscs silo ilrlissíve is c, portîlìto, silo sitltt¡la-

cias conto carttnr.lns irtclc¡.lcttdcrttcs. colìl íl nlcslllil const i-

trriçilo rnirrcrrrlti¡¡icit. l)orétìì sitttllil<l¡rs iltdividttilltttctltc por

cadir r¡rrr tlos l'lt¡irlos ilrtlicatlt¡s. Ollscrva-sc llo lrcclìo

sllrrr¡t<lo cont gits utttit t¡ttctlit brt¡sc¿t dtl v¡¡ltlr clc

¡rorosirlarlc. lsto sc tlcvc ittl tl¿rixo i¡ttlfcc tlc hitlro¡',ûnio

ir¡llcsctttuclo ¡rclos gascs,

-10

100 200
Profundidade (cm)

300

l'igura 7 - l'f'citos rlirs saturitçt)cs lltridas ttas rttctlitlns tlc

¡rorosiclirdc (Mirrelais e sttas fïlçõcs volt¡rrtótt'icits: cl

c.l((ìuiutz.o ' )-5tlir, ilitir '- 20'lo, Iììo¡ltlììorilonitit '- 20')/,, c

¡'lulosirlaclc'- 35')/o (Srv 100'2,)), c2(c¡rrnrlzo : (r0'2ô, cnlcita

20(% c pot'ositli¡tlc =' 207o - c2a(Srv 0'){,. Stl = ()%', Sg =

1000';), c2b(Srr, 0'1i,, So 1009i,. Sg - Otlír) c c2c(Srv

100,tô, So {)'}ir. Sg 0%,)),

l"igura 7 - lil/t't't.r rt,l lluid i(tttt(tt¡ott t)tt ¡t¡t¡ ¡¡.¡i¡.¡'

t,tL'tt.\ut (:nt(:ttls ( Ãlittt't ttl,¡ (ttill tltcit 't',tlutttr'!rtr' lrut:titttt,t; t: I

c.1(quurt: - )5'1i,, illitr' . 20t:';, nt()tttt,t(¡rilltntitt: :0')i,

utnl Iu'tt,tit.t' .l-i1r;; l,Sn 100')i')), t')(t¡uurt: ô0'.!l', tulcitt:

](Y.tí, tttrtl ¡torttlsit.t, -l}t.Ii, - c.lu(.Sty 0'.''i,,,So ' l/'li;, ,\'¡¡

100'!ù, r'.Ì/r1',Srr, ()'!i', ,\tt l()0')i', Sg }'.Ii') tttttl t)t'(,\¡t'
100'!i,, ,\o l/11;,, ,\t 0'!'í,)).

O nrodclo da lrig. I sittrttlit n()v¡tlllctttc ullt¿t lìrnttaçi'lo cons'

titrrltlir por lt'ôs catttnd¡ts cottt its cotlstittliçöcs ntincraltigicits c

suirs rcs¡rcctivirs liitçõcs volttlnctr¡c¡ls tilltttróltl ittdicaclas tla

lcgcrrrln dn lìgura crìì qucst¡l(ì. Âs cspcssttras (esp,) c ils pro-

fìrrrdidadcs (¡rrof .)tlo ttl¡rtt c tlit trasc clt: c¡tcla c¡¡nlacla si'lo:

cl(es¡r. l0()crrr.¡rrol. ()- l00errr).cl(es¡1. - l00crrl.pttrf. - l(X)

- 2(X) crn ) c c.ì(cs¡r.' I (X) crtt, ¡ltrrf . 2(X) - .ì(X) ctn). Ncstc excttt-

¡lltl, a currritda cctìltitl c.l cst¡i ctrc¡tixitclit clltrc (lois ¡racotcs dc

firlhctos lcl)t'csctll¡t(los ¡rclits catttatlns c I c cl, conl l)or()sidatle

corìstantc e nì ttlcla stta cxtcttsäo. Â c¡ttrtrtclit cclìtriìl é utlt al'cnittl

levcrrrc¡ttc cotìtíttìt itìit(lo ¡rttr citrllittitlt c tctldo l)orosi(l¡ldc v¿u'i-

¡rnckl clc acortlo cottì it itì(licaçiìo tlo ¡rcrfìl rcnl tlrr l:ig.tt. ll fiicil

vclificat r¡uc o a.ittstc ctìlrc o ¡lcrlìl tlc ¡rorositlntlc vcrcludcira c

rr pcllil si¡lttlltlo ttiìtt lt¡ltescttta o llìcslìl() colllportlllllclìlo il()

100 200
Profundldade (cm)

300

l'igurn ll - lvlorlclos corrr ¡rorrrsirlitclc v.,r'iitvul (Mittcrnis c

srrirs fiaçÕcs volurììitricas: c I c3(quirrtzo 2.59'", ilita

20')i', rìrontrììurilorrita 209í, c ¡rorosidnrlc " -3-5()ô (Srv

l(X)(l o)). cl(t¡trirllzo -' 5-5 - (r5')'i', calcita 209ir c ¡lorosidnclc
25 - l.lt)í' (Srv l(X)9i,)),

l;lgurc 8 - lthxlcl witlt v¿trittltlt' lttrt¡,¡i!.t' (ltlitn'ru1.ç ttttd tlr:ir
vttltttttt'lrit'.fi'ttt'tit¡tt.s: r; l t'J((lu(tt't: l5'.t'í,. illitc 20')'í,,

tttt¡ttltnttrillottitt' , l]'li'utill lt(),'t,,t¡t.t' ì,5/1i; l,Srr' 100'X')),

t')(t¡ttttt't: .i.i - ó.5'..r'¡,, t'ttlt ilt' l0'!í' tttttl ltt¡rt¡:;it.t' 1,5 -

I l'tí' (.\v, 100'ti'))

l'urol,itlurlc Ncultirt¡it lt
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kl¡rso rl¡t clln¡rrl¡r. llstn obscrvirçiìo ú.irrstilìcarln ¡rclo lìrto tlc

tlttc a zrtnir tlc ¡rriixilul irrlirrnraçùo tìilo ctìgl()t)¿r Lltrl [co¡rrct¡ i¡¡

¡icrrcnrlizrrrlir l)iuiì a cotìtlxrsiçiìo clc cir¡lr¿ul¡ts inlinilcsillars
intcr¡lolarlas tla cr¡rvn rc¡rrcsclrlal ivl rlo ¡rcrlìl vcltlltlciro. irlúrrr

tlc r¡uc l l)r'cscllç¡t, tììcstìto l)c(luenl, rlc urn rlincrll clc argilir

¡rcrttrrlra scrrsivclll tcrrrc lrs rrrcrlirlirs,

ct()NCt,tlsÕt,ls

Ncstc tritb¡rllttr. liri rlcscnvrllvirlo rrr¡t rloelclo tctilicrr
lrirsc¡rtlo rro llrlolitnro tlc rcgrcssiìo ¡rolirrorrrial rlc'l'ittlt'
¡rnt'it sirrrulirr ir rcsp()stít tla solltl¿r L'Nl, clu n¡trbicntcs

Iitolri¡¡icos corrr¡llcxos. () ¡lritotlo nl()slr(ìu-sc ll¡tstalltc cf i-
(icntc no cstt¡clo c inlu¡rlctaç¿lo tlc inllrrcllrciirs int¡rortirrr-

Ics obscl'vltlls rri¡s rrrctlitlirs tlc ¡rtllosirlntlcs llcutlr'r¡lic¿rs

nir l)r'eserìç¡r tlc ¡lrinr:ririr ¡lcrturbirtlorcs. O rrrúlrltlo ¡rctrtti-
lir¡. ¡rirttl¿r. invcstigirr os ¡rcr'l'is crrr st.t¡iicrrci¿rs lìniunc¡rtc
cstrltil'icirtlls conì it tììcstììit tlcscltvoltt¡l;r clo irlqot'itnlo tlt,
'l'ittlc t'rrl t:itlìì¡ttlits c,il'ìc\\;l\. l)tìtlt'-st' cotìcluir lirrtlir t¡rrc ir

ltloçùo tlo ¡'rorrlo nrúrlio cnlll rls tlois rlctcclrlrcs tl¡r sonrlir
('N1,, collo o lìotìlo tlc irtribrriçi'io tl¿rs ¡llcrli<lirs ¡rirrir rlotlc-
los sirrr¡ lirrlos. ú r'cs¡'lorrsiivcI ¡rol lìrrtrraçtlcs sistcrrr¿ilicls

¡ros li¡nitcs cllllc ciltìit(lits c ([tt: rrs nll¡rs l)()t'()s¡(l¡(l(:s tcs-

l)()rìsiìvcis ¡lor I'lrrtrrirçtìcs sistcnìiiticits tìos lirrr itcs crrlrc

c¡tnt¡trlirs c (ì ur: ils irltirs ¡'rorosirlittlcs tt¡latcntcs (lo\
lolltclltos ustiì(, tiulìbclll trssocrltlls l l)tcscnçit (lc

irbsolvctlrllcs tlc ne.rrtlons leilnricos (ex, llolo)(luc \c clì-
(:()rìtliul irrr¡rlícitos nit c()tìslitui\Ìiìo tlos ¡rlirrci¡lris ¡lli¡tc¡iris
tlc lrg,iltr. lslo ¡rr.rrruitc rlizcr t¡rrc;r corrr¡rosiçlìo r¡trírrrictr rllrs

rììltr'¡zcs rlitirs ¡rltlnie s r-' rlc ¡rorrcn iru¡roltiìnciir lr¿r tlclcrnr i-

rtlçi'io rl;r ¡rorositlltlc itl)iu'cntc, c)iccto às birixas

¡rorositlntlcs. o¡rtlc os birixos inrliccs <lc hrtllog(:nitt lìrvorc-
ccrìì ()s clcitos ¡rrovoclrlos l)clos tìtincritis ¡lcltrrrbirtlolcs,
()rrtlossiln, r,t corrvc¡ric¡ttc sirliclrlll quc ít li)nììit rlc citlcul¿rr

/,(tÞ) c /.,,(<þ) rlio t: cxirtrr. ¡rtlis irintll ¡ìiìo lì)i tlt:sclrv<tlvitlir

r¡rrr¡r lci tle ltt istttr¿rs l)irrit cslcs trrircto¡tltt.iìrlcttos e su¡ts

tlctcrrttirritçircs. I'irl lt i tlcvc colrsirlct'itr ¡lllcn¡ts ¡rirrarnctr.os
(ltlc sc ctlltthittr'tlt t,olt¡nlctricrit¡lctìtc. ciìso rlits scçircs tlc

cltot¡tte: rn;re roseri¡ric;rs. t: r.\irlcnr cstutlos irtlicioniris lirtu-
t()s l)iuir su¡r ntcllì('t' ir¡rlrcitçiio.

t9,ì

A(; ll^ l) EC: I M ItN'r()S

() irutor aglatlccc o l¡roio filr¡rrrce ilo t'rÌccl)i(lo itlrirvLrs

tlo ('onvcrrio tJljl)¿r/lrÂl)l,SlYl'l:'l'lì,Olllì^S, c ¡rs fitcilirlarlcs

cotrìl)ul¿tcion¡ris tlo l)r,:¡lrrrtiilììctìlo rlc (ieof isica da [Jljlra. t¡uc

t()r'rìírriìrìì cstc t¡'lb;rlll<l ¡rossívcl.

ltlìlì¡,:t{ltNcr^s

l)^ I I Lll¡ill(;, K. li. - l9ll9 - A ¡rrirclicnl ¡lrorlcl f ìrl arrnl),sis ol'

c()tììl)cnsittc(l ncrrtr()n l()gs irt cotìtl)lc,\ lìrIlt|irtitlrr.
Sl'Wt.A tr¡rns¡rctions. v.f .

l;ll,l,lS, l), V. - l9tl7 - Wcll lo¡1¡¡irrg lirl ear.rh scicrìrisrs.

l:ls*,icr, Ncrv Yolk.5-ì3 ¡l¡1.

l,ON(;1,1'lY. ll,,l. - 195(r - Ncrrtron (,'ross Scctions. l.os Âli¡-
rrros Sc iqlt i lic l.¡llolatol'v ol' t.l n i', crs ily o l ('l l i l or.lun,

l,r\-l0l(r.
S I l,V^,,1. C. - l 99l - S irrrrr lnçiur tlc l)c¡'lis Nr¡c lci¡rcs tlc lroço

crl ljorrrlrçircs ('onrplcxirs. l csu rlc l)oulo¡'uckl. l)c¡rur-

llnrcnlo tlc ( icol'isicrr. ('clrlro rlc (icociônciirs/l Ilrl)1.

I 5()¡r¡r.

'l'l'l'1'l,l'1,, C. W. - lt)llll - l,l ctlictinu thc ¡rorositl,r'csll()lìsç ()l

lhc ('Nl, ll'olrr rrcutrorr ¡rlrirrnctcr ol'tlrc lìtrrrurtirln.

Sl'Wl,A tr¡rnsacliorrs. v.2. ¡1.1.1,.

Wll,liY, l{. (t¿ l'Al'ClltiT"l'.,1. (;. - l9tl9 - ('NL rrcr¡rron

l)ororiit) nrorlclirrg: ir stcp lìlrrv;rrtl, 'l'hc l.ou Anll¡'st,
Jl:lì.1 -l.lt)

Wll,l,llì, r\. W. - l9tl{ - Nrrclc¿rr Assir¡,irrt of'lvl irring
lìolcltole. Ârr Ilrtrotlr¡ctio¡t. l:lscvict, 

^nìslut(liun...ì.1.1 p¡r.

St¡bnrctitl,l ctìì: l.l/l l/()5
l(cvis¡rrkl ¡rc lo(s ) Ítul()r'( cs ) ùnt : 0l /0.1it)(¡

Acci to cln : { },5()-5/9(r

.1. (' tl¡¡ \¡lvtr

.l¡¡rlir rla (llrrcciçiro rl¿¡ Silv¿r - O ¡rr¡tor cr grirrlrr-
atlrl cnr l'.rrge rrlrirriir ('ivilt: tlc lllrrs¡tortcs. tcntlo sc csl)c-
ciirlizn,lo crl C'icrrciirs c'l'úcrric¡rs Nuclcirr.cs ¡lclo [)c¡llrrtir-
ntcnto tlc l:rrrlcnhirriir Nuclcill rllr ( JliM(ì, ('onc.lrrirr o tlotr-
Ior'¡riloctu¡¡t'ol'rsitir cr¡¡ l()()i.cottrti¡rlìtsr.crrr(icolisic¡rrlc

l)oço, ¡rclo l)c¡rirltrrnrcnto tlc (ìcof isicir rllr Ill:l)rr urrrlc irlt¡-

illrìtclttc c\cct cc o citru() tlc ¡llof cssor visit¿r¡rtc, Sua iit.ca

tlc irrtcrcssc ú ir sirrrrrlirçiìtl lttrtnr!ricir tlc ¡ler,l'is rrr¡clclr.es
tlc ¡rtlr,:tr itllitvcs tl0s tilt'torlos rlc lilcrtrclrttrs lrittilOS c
Montc ('lrrlo

litvi,¡ttt llnt.:tl,'u tt tlt ( i,,rtlitrt',t. l (tl I .l(.1 I l()t)()



I (.,.1 l'orosiclltlc Ncr¡lroluc¡r
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'l'ittlc's polvuontial rcgrcssiott ¡no(lcl cs(¿tblisltcd ¡t

[u¡u:lion¡rl rclationsltip bctu'ccll tltc lortn¿ttio¡t porosilv
inclcx /'(as nrcasurcd br,(hc (lNl, nculron prlrositï sotìdc)
lr¡rd thc nìílcropar¿¡rììctcrs of'tltc lì)ntÌ¡rllon, dcnonilttittctl
slorving clorvn. /,,. irncl cliflt¡sion lcrr¡¡,llr, /,,,, 'fittlc ( I9tltt)
obscn,ccl th¿rt tlrc ¡lolvrrontiirl rvlts oltlv r:;irlitl rvlrc¡r tltc
nìÍrcropilr¿urrctcrs /., ir¡rtl /.., rvcrc lr¡ttilcd to lhc s¡tccific
irrtcrr';rl crrr¡rlot'crl lli hrrn lo <lclcrttriltc thc cocf'fìcicnls r',

Corrrparing, fìckl d¿rt¿r rvilh clittit obt¿ti¡tctl tlrrough rrsc of
thc Tittlc al¡ionthrn. Wilcl'& Iti¡tcl¡clt ( l9tl9) rlcnronstrtlcrl
llurt t lrc :rbsorpt iorr ruircroscopic cross scclion is. irr vilrior ¡s

Ítspccl s. t lrc fìrrrd¡r nrc¡rlal l.t' i rrt¡nrtl nl paríuììclcr ir f'l'cct i ng
tlrc ClNL sorrrlc rcirtlirtg. l;rrtlltct¡ltorc, tlrrs lirct is nol orrl-\

l)ro\¡cn trv thc cross sccliorìs oltlrc princr¡)irl colrslilucrìls
o[thc rock. br¡t also llv tltc ncccssorv ntincrals. principrlh'
thosc consiclcrcd Í¡s stlong, ntodcrators or absorbcts. 'l'ltc
conrl)orìcnls rvlriclr ¡lrcscrtt lorv ltYdrogcn indcx. sr¡ch ¡rs

gírscs. lrc incluclcd in this group ln othcr u'urds, tlrcsc
rrrc thc f:rctors rylticlt Í¡ct rììost cflcctivclt, on tlrc
trnccrtr¡inlics irssociltcd rvitlt CNl, souclc log
nìcírsurcrììcrìls. I'hcsc cliscrc¡lancics c¿rn. lrorvcvcr. llc
cirsil.l' rrndcrstood. "lb tltis crtcl. lct t¡s brtsc ottrsclvcs iu
prollabilrtl lhcorl, corrccrniug scts urtion (l;i¡3. I). takin¡¡
ltl rírndonì trvo distinct crrscs of scls u¡uott. .l/, ir¡ul ,l/,.
rcprcscntirr¡¡ Ílnv t\\'o constitucnts ol'lhc fbrnrittíon, lf'tlrc
¡xrrt oI lhc totirl proba[rilitv of intcrirctio¡t of'c¡tclt of'tltc
scls ls rcl)rcsc¡rtcrl by llrc cross sccltott ol cacll Ittclrvrdtutl
nrincrirl, )(.,\ /, ) or X,l /,), rvc rr ill ñrtcl ortc' ol' lrlo llrtsic
silrrirtio¡rs,'l'lrc f¡rsl ticcr¡rs rvltctt lloth lltc scts ¡trc
cor¡sidcrcd st¿rncl:rrd ruirtcr¡¡ls. ¡tncl. in cottscqttcrrcc, lhc
conr¡)oncnls ,l /, ¡rnrl .\ /, ¿rrc indc¡rc-rrtlcrtt iuttl thc scls ¿rrc

tlis.jrrrrcl, so coíttrillrrtiñg sntisfitctorilv to thc totitl cross
scctiorì. thr¡t is.

r(,v, Lt 
^t 

z) =r(,v,), r(,vr)

'l'lrc scco¡rd sitrrirlio¡t occrrrs rvltcrt tltc l\\'o scts
Írrc rÌot tlis.jrrrrct or itttlcpcttdcnt ([;rg l(a)) 'f his rvtll
irn¡losc ¡r ccrlrrin clcgrcc of pcrtrrbatiolt in tltc sYslcnl,
conccnrlng

r(¡/rU ,vz) r(,v,) r l(,vr) r(,v,fì,vr)

In this c¿rsc, at lcast onc of thc clcrncrtls, rcprcscrttctl
tlv thc scl l/, rlr.t/,, rs co¡rstdcrctl it pcrtttrbttr¡¡, ¡nrtrcral.
'l'hc pcrtrrrb:ition tórttt is givcn b1' )-(r\/,rrÅ/,) ¡t¡td c¡ttt llc
sccn Írs bcirr¡¡ thc cllcct ol thc birrtlin¡¡, irr ir[grcgitlirlrt oI
thc nrincrals constitutiug llrc rock (trig l(b)), lf'tlriscfl'ccl
is rrc¡1li¿iiblc rrl rcl;rliorr lo thc divcrsc sl¡tttdrtrtl cross
scction uscd br"l'ittlc ( l9tìtì) to tlctcrtrtir¡c llrc ccrcf'lìcic¡rts
oI thc rcgrcssion ¡lolvrrorrrial. thc rrri¡rcr;¡ls i¡t r¡sc ci¡¡t bc
inclr¡dcd in tlrc ¡rrulcl rvitltorrl sc¡iotts problcrtts. If'rtol.
Irorvcvcr, tlrc nrircroparåunclcrs 1.. c 1,. lirtkcd to tltcsc
rrrirrcrals, rrrust bs irttcr¡rrirtcll cilrrccícd llcl"olc trcitrg
inclrrdcrl irs inprrt tlrrt:r in thc polvnoruial (l;ig. 2¡. Apart
lronr tlrcsc rcstrictions, thc polynorrri:tl carr onll bc applictl
to llvcrs rvillr tlrickncssos grcírlcr tha¡r llrc s¡racc trclrvccrt
thc l"urllrcst dclcctor a¡rd thq ¡roint ncutron sourcc. alrrl
so¡rrc rncxlificírlions nrusl lrc introth¡ccd in ortlcr to ln¡rkc il
a¡l¡llicitblc to llrin lavcr ntorlcls,

MAXIMIJM INI.'OIIMATION ZONE

'llrc pro¡roscd ¡notlcl irtlrodrrccs tltc cortccpt ol tlrc
rn¿rxinrur¡l irrlonrutliott zrlrrc (Sitva, 199 j). 'l'his znnc, Fig. 3, is
for¡rrcl bctrvccn trvo clipsottls rvhosc tttitjor itxcs coirtcidc
rvitlr thc distancc lrctrvcc¡r ll¡s sot¡rcc a¡tcl tltc trvo CINL
sorrdc dclcclors. 'l'ltc ¡tti¡¡or l¡(us arc lhcnrclical irtvcsti¡3ittion
dcpths. tirking, irrto ¿rccount tltc dis(attcc bctrvcc¡t tltc sourcc
and cach of thc trvo CNl, sonclc clctcctors. lt lrccotttcs
¿rppÍrrcrìt, lxrvcvcr. that t lìc ltl t ribr¡t iott tttcasurcmcnt ¡roi nt.
dcfincd irs bcirrg lhc rr¡itl poirrt llctrvccrt tllc trvo dctcctors.
rcsults in a vcrtic¿rl displ:rccrttcttt of tltc log itt rclntion to tltc
rnodcl, cspcciirll¡'rvltcrt s'c cortsidcr tlurt thc ¿ottcs col'crctl
b1, lhc trvo cllipsoids corìtributc tltc santc rvcigltt in tltc
rncaslrrc¡ncnts'l'his displacctncnt nt¡lkcs ¡rrccisc tlcfì ttitiott
of'thc scprmlion intcrfircc bctrvccn tlrc lnycrs irupossiblc.
'l'l¡is lÌrct dcnlrrnds thc rcclcl'irtition of this ¡nint its trcirtg
clplblc of'¡¡cttcrrttittg Ír cr¡11/c tt'ltosc inllcction porrrt is
l<r'l¡tcd cxrctl.! lbovc tltc scparitliott ittlcrf¿tcc of trr'<l scrtti-
infi¡ritc;rrtd distinct rttcdia. 'fhis 

¡:oint divitlcs tltc nt¿¡xi¡ttt¡¡tt
irrl'orrn¿rlion zonc irtto trvo idcntic¡tl volurucs. Tlrc ll¡otlcl
rcprcscnrcd rn liig. .ì shorvs. as rvcll ¡rs thc MlZ, tlrc litl crs il
intcrcc¡lls. ljltclt voltunc I , , is uscd to u'ci¡¡h llrc rcs¡xtttsc
/).. g,cncmtcd tlv thc'l ittlc afg'oritlrrrr irr ¿r thick l:t1cr. rvitlt lltc
sriruc corn¡xrsitio¡r ¿rs thc lavcr¡, 'l'his crt¡tblcs it cottvolulion
lrctrvccn thc nr¿¡rirnr¡rn inf'orrn¡rliort zorrc ittttl thc gcttlogicltl
rnulcl, ¡rs if tlrc laYcrs rvcrc irrdclrcrrtlcttl ¿tntl lhick. l¡r this
rvlv. tltc porosrtì'irtdcx ¡tl lnirtt I rvill lrc givctt bt'.
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rr lrcrc i ¿r¡rl i i¡rc tlrc intlcxcs ol'tltc outcr l¡tycrs of thc
gcologröiil nrr,.fölì corrt;ri¡rcrl i¡r lhc rttitxi¡¡u¡rtt irilortturtio¡t
¿orrc, J'lrus csl¿rblishcd. thc lrrotlol ¡rcrrtrils tltc
(lctcnrìin¡rlion o[porositv i rrdcxcs o[¡rII krnd of' rttulcllittg,
rlhcthcr thick or tlrirr li¡tcrcd,'l'lrc ¡¡rr¡rrcric¿rl cxanrplcs usccl

irr tl¡is ¡nctlrodologv pcrrrrit study of divcrsc intcrcstirtg
rcsr¡lls, Íuìd l bcllcr conrprclrcnsio¡r ¡rnd clrrcidltion of
tlrc conrplcxitics olthis tvpc oilog (l;ig,s. 5, 6.7 c ll) lu
lhcsc sinrul¿rtions. thc porositv i¡rdcxcs rvill bc c¿rlcul¿rlcd
cvcrr'5 crrr alon¡.1 thc lcngth of thc rvcll, rvhich pcrrrrits irrr
inch tlt'rnch invcsti¡¡¿rtiorr of lhc l¿n'crs.

In this ¡rr¡lcr. \\'c crn corrcludc th:rt thc :rcloptiort ol"

thc nrid ¡roirrt bctu'ccrr thc trvo dctcctors of tlrc CNl. son-
tlc, ¿rs llrc nrc¡tsrrrcnrcnl ¿rttribution point f'or sir¡trrllttcd
¡noclcls. is rcs¡rortsiblc [or svstcnr¿rlic fluctr¡¿rtio¡ts i¡t tltc
gcologic:rl intcrl¿rcc. Wc can also vcrifv that tlrc ¿rpp¿rrcnt
Irrgh porosrtrcs of'slr¿rlc ¿rrc ¿lssocratccl rvrtlr tlrc prcscncc
oIthcrnr¿tl ncr¡lrorì i¡bsorbcrs (c.9. Boro). rvhiclt ¡¡llorvs
us lo s¿ly lh¿rl tlrc clrcrrrical coruposilion of tlrc stit¡rd¡¡rd
¡nirlr¡x is urtirttporlirrrl rvlrc¡t dctcrrttirtrrtg Írpparcnt
¡rorosily, c\ccpl irt lorv porositl' lcvcls. Ifrrrlltcrtttorc, il
slror¡kl bc strcsscrl tlr¿¡t ll¡c tcclrnir¡rrc [or utlculrtting
/,,tQ);rnd /..1Q) is rìol c\Írct, ls a ntixing l¿rrv ltas not yct
llôcn dcvclõ¡lcd lor tl¡csc rnacropauuuctcrs alltl thcir
dctc¡ rninirlio¡rs. Suclr ;r lrrrv shorrld o¡lly corrsidcr
l)¿rranrçtcls rvhiclr conlbi¡rc volunrctricirlil', its rvill¡
rrurcrosco¡lic cross sccliorrs

/?¡'t,¡.rl¡r /lr¡r.rr/¡'ru tlc (irt,fi.¡tttt, lt,l. I'l(:), 199(,
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