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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 3. SZAM

Geofizikai modszerek alkalmazasa egyes
szénfoldtani feladatok megoldasara
és a kutatas ezekkel
kapesolatos automatizaeciés problémai

MIROSZL AV TROMBIK —VACLAV ZUBEREK

Az wtébbi idében gyakran meril fel annak szikségessége, hogy a geofizikat kézvetlenid a fold
alatt folyé kutatasokban hasznaljuk fel. Olykor gyorsan kell megoldani a banyalég, féteomlas, hirtelen
szén- és gazkitorés veszélyével kapesolatos problémakat és mérni kell a banyanyomdast kézvetleniil a
banyavagatok kizelében. Nem kevésbé fontos probléma a veték, vizbetirési veszély stb. elézetes kimu-
tatdasa.

A banyabeli kutatasokhoz szdmos kérdést kell megoldani miiszer- és médszertant vonalon. Az
eléadas ismerteti azokat a geofizikai modszereket, amelyeket a Banydszati Féintézet alkalmaz (LNK,
Kattowice) e kérdések megoldasakor.

B nocaeoiee 6pemsa uacmo 603Huxaem HeoOX00UMOCMb npumeHenusa 2e0(fusuxu Henocpeo-
CMGEHHO 6 UCCAeO06ARUSX, NPOGOOUMBIX N00 3emaeld. FHo20a 1eoOxo0umo Gvicmpo peutms npooae-
Mbl, C6A3AHHbIE € ONACHOCMbIO 30PHLIX YOApos, 00pyeHull KPosAlU, 6HE3ANHbIX 6bIOPOCOG Y2al U
2a3a, @ maxyce c6A3AHHbIE € IMUM USMEPEHUS 20PHO20 0AGACHUS HeNOCPe)CMEeHHO 60U3L 20PHbIX
gvipadomor. Hemeree gaxncHoll npolaemoll s6asemcs npejcoespemerioe odHapymncerue c6pocoe
u onacrocmu 600vl U psod Opyeux.

I1posederue uccaed06anuil ¢ WAXMHBIX YCAOGUAX Mpedyem peuteHus pada onpocos, cs-
3aHHBIX € NPUCNOCOOACHUAMU ANNAPAmypsl U U3MepUMeAbHo-yuemHoU Memoduru. B Ooxaade
usaaeaomes eeofusudeckue Memoovl, npuMeHsemvle I AQGHBIM UHCMUMYMOM 20pHO20 0ead

(ITHP — 2. Kamosuye) npu peutenuu 3mux 60npocos.
Ocodoe snumanue obpawaemcss CcelucMOAKYCMUYECKUM U CEOCMOA0RUYECKUM MEMOOa U

annapamype, npumensemol 011 00pvObl ¢ 20prLIMu yoapamu. [Ipumerenue 6blleyKA3AHHBIX
Memoodos HenocpeoCcmeeHHoO 6 waxmax, 00yca06augaemesn HeoOX00UMOCIMbI0 HeMe)ACHH020 NOAY-
YeHUS pe3yAbmamog uccaedosanul. 3mo mpebdyem asmomamusayuu npoyecca obpabomru 0aw-
HbIX. B 0okaade npedcmasasiiomes 2AagiHble HANPAGALHUS AMOMAMU3AYUU CellCMOAKYCMUYeCKUX
u celicMoa02uNecicuX UCcae)08anUIl 6 20PHOM Oee.

In letzter Zeit kommt sehr hiufig die N otwendigkeit einer unmattelbaren Anawendung der Geophy-
stk in den Forschungen untertage auf. In vielen Fillen miissen wir schnell die mit dem Gefahr des
Sechlagwetters, Firstenbruchs und plétzlichen Kohle-oder Gasausbruchs zusammenhingenden Prob-
leme lisen und den Grubendruck in der Ndhe der Gruberstrecken messen. Nicht weniger wichtig st
die vorherige Nachweisung von Verwerfungen, Wasserein! ruchsgefahr usw.

Im Interesse der Grubenforschungen muss man wle instrumententechnische und methodolo-
gische Fragen lisen. Im Vortrag werden die geophysikalischen Methoden besprochen, die von dem
Hauptinstitut firr Grubenforschung (Kattovice, Polnische Volksrepublil) bei der Liosung des Fragen-
komplexes angewendet werden.

1. Bevezetés

A banyészat igényeit kielégité geofizika jorészt felszini geofizikai méd-
szerként fejlédott, melynek feladata a készletek telepiilésének és a kitermelés
alatt 4116 teriilet részletes tektonikdjanak megismerése. Az utébbi években egy-
re szélesebben hasznaljak a geofizikai mdodszereket a foldalatti kutatdsoknal,a
nyersanyagkutatéds mellett bAnyamechanikai és olyan problémak megoldasara,
melyek specidlisan a kiakndzdssal kapcsolatosak. A bdnydkban kozvetleniil
végzett geofizikai mérések igen sok és hasznos informéciét szolgdltatnak.
Ennek kovetkezménye a médszerek térhéditasa a gyakorlati életben. A toviabbi
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gyors fejlédést akadalyozo tényezok: a specidlis kialakitasi miiszerek igénye
és az eredmények nehézkes és hosszi id6t igénybevevd értelmezése. A méré és
értelmezd folyamatok automatizalisanak fejlédése, a miiszerek miniatiirizalasa
széles lehetdséget biztosit a geofizika banyaszati alkalmazdsinak.

A Kozponti Banyaszati Kutaté Intézetben (Katowice) évek 6ta haszndl-
nak geofizikai méréseket a kovetkezs problémék eldontésére: banyamechanikai
problémak, a kézetek fizikai és mechanikai paramétereinek mérése, nyomds-
mérések és hegyrezgéssel kapcesolatos kérdések;

— vizbetorésre veszélyes helyek kimutatasa, vetSk és karsztiiregek helyé-
nek lokalizdldsa;

— a kitermeléssel kapesolatos kérdések (szeizmikus rezgések, robbantasok
utdn, foldalatti firdsok szelvényezése).

2. Geofizikai modszerek alkalmazdsa banyamechanikai problémdk megolddisdhoz

Ezen a teriileten igen eredményesen alkalmazzak a komplex geofizikai
kutatést, mely a szeizmoakusztikus és ultrahangos, mikroszeizmoldégiai, sekély
szeizmikus, geoelektromos, radiometrikus és geotermikus médszereket foglalja
magaban.

2.1. Szeizmoakusztikus modszerek

Ezeket a médszereket elsGsorban hegyrengés-prognézisok készitésére
hasznaljak [7, 11]. Ezek magukba foglaljak a kézetmasszivumok vibraciéja-
nak regisztralasat, melyek a fesziiltségek keltette repedések keletkezése soran
pattannak ki. A mérések végzésére a kovetkezs, a Kozponti Banyaszati Kutatd
Intézetben tervezett miiszereket hasznaljak:

— hordozhaté banydszati szeizmoakusztikus berendezés, neely rovid
ideig tarté észlelések végzésére alkalmas. Ez egy egycsatornds regisztraloval és
impulzusszamlaléval ellitott berendezés, mely egyidejii lehallgatést is lehetévé
tesz (1. dbra ). Az észlelt impulzusokat a késziilék erdsiti, dtalakitja és amplitadé

I. dhra. Hordozhaté szeizimoakusztikus beren-
dezés banydk szaméra
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Pue. 1. IleperocHast 1waxTHas ceiicMOaKyCTH-
=2 uecKast annaparypa

Fig. 1. Tragbare seismoakustische Einrichtung
fiir Gruben

szempontjabol két csoportra osztja (a miszer az LNK Szabvanyiigyi Hiva-
taldban a No 63230 szam alatt van bejegyezve):

— 4llandé szeizmoakusztikus dllomés; folytonos, egésznapos regisztra-
lasok végzésére alkalmas néhany veszélyeztetett banyaszakaszon. Sokesatornds
berendezés, melynek észlel§ része a fold alatt van elhelyezve, regisztrald és
ellenérzé pedig a felszinen (2. dbra ). Az impulzusok idéskalaval ellatott szalagra
keriilnek, valamint magnetofonszalagra és oszcilloszképon is megjelennek.
A berendezés szikrabiztos kivitelben késziil és igy gézos banyaszakaszokon is
alkalmazhaté. Ezen berendezés elektromos kapcsolasi rajza a No 63070 sz.
szabvanyként van bejelentve.
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— automatikus szeizmoakusztikus alloméas (kisérleti példany). Kz az
alloméds (3. abra) négycsatornds tipus, automatikus szamlalé berendezésekkel
van ellatva, kinyomtatja az impulzusok szamat a beprogramozott id6-inter-
vallumnak megfelelGen, valamint kiilon automatikusan jelzi a veszélyes szintet
meghaladé impulzusokat. Az dllomds létrehozisa az elsé 1épést jelenti az auto-
matikus szeizmoakusztikus regisztralis és értelmezés felé. Ezen berendezés
elektromos séméja az LNK No 61969 sz. szabvanyként keriilt bejegyzésre.
Az Intézetiinkben kidolgozott mérési és értelmezési metodika alapja az id6-
egység, 1 6ra alatt beérkezett impulzusok szdmldldsa (a szeizmoakusztikus
aktivitds vizsgdlata).

A banyatermelések kirnyezetiikben
a kézetek allapotdt megvéltoztatjak.
repedezddési folyamat jatszédik le, mely
az aktivitas valtozdsat is eredményezi.
A kézettomeg veszélyes aktivitdsat az
atlagos aktivitdshoz viszonyitva mu-
tatjuk ki. A hegyrengések vizsgilata
megmutatta, hogy ezeket mindig erés

2. dbra. Helybenmaradé szeizmoakusztikus 3. dbra. Automatikus szeizmoakusztikus
berendezés a Kazimierz —Juliusz banyéban allomas
(felszini rész)
Pue. 2. CrannoHapHas ceiicMoakyeTnyeckas due. 3. AprovartHuecKkas ceicymoaryerHyec-
craHuMst Ha waxre ,,Kasumedxnc-wauyw’” Kag CTaHLusl
(roBepXHOCTHAS! YacTh)

Fig. 2. Ortsfeste seismoakustische Station Fig. 3. Automatische seismoakustische
im Grubenwerk Kazimierz—Julius (Ober- Station

flichen-Einheit)

szeizmoakusztikus aktivitds el6zi meg. Maga a hegyrengés energia-felhalmo-
zédassal kapesolatos, ami a szeizmoakusztikus aktivitds csokkenésével jar.
Tehat a hegyrengés alacsony szeizmoakusztikus aktivitds idején kovetkezik be,
melyet erds aktivitds el6zott meg. A hegyrengések elérejelzéséhez folytonos
regisztraldsra van sziikség, valamint ezek értelmezésére, ami meglehetSsen
nehéz munka. Bzen nehézségeket erdsen esokkenti a méar emlitett szeizmoakusz-
tikus d4llomés. Azonban a kérdést ez sem oldja meg teljesen, a teljes automati-
zalds az impulzusok méds paramétereinek értelmezését is magaba kell, hogy
foglalja (amplitidd, energia stb.).
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A szeizmoakusztikus impulzusok mérésére és alapvetd tulajdonsagaik
vizsgalatara, valamint a nagypontossdga id6 szerinti mérésekhez kiilfoldi be-
rendezéseket hasznidlunk, melyeknél az erdsit6é rendszer a KSz elektrométereit
és magneses analég regisztralot foglal magaba. A rendszer linearis frekvencia-
karakterisztikat (—3 db ) biztosit, 15-t61 2000 herizig. Ezen berendezést a rob-
bantésos kitermelés utani repedésképzidés szeizmoakusztikus jellemzdinek
meghatdrozasira, valamint a kitermelés kérnyezetében képzidd repedésrend-
szernek térbeli elhelyezkedésének vizsgalatara hasznaltuk.

Vizsgdalatok wltrahanggal.

Bzt a vizsgalatot a nyomdsvizsgilatok meghatarozasara hasznaltuk. Elve:
longitudindlis hullam sebességének valtozasa kdzetmintdban és a kézetmasszi-
vumban [7, 9].

A wizsgdlat targya: a hullaimfront okozta nyoméasvaltozas. Miszertechnikai
okok miatt ez a médszer nem terjedt el szélesen. A mérémiiszer miniatiirizaldsa
és automatizalasa, valamint a banyakban uralkodé feltételek kozotti munka-
képessége lehet6vé tennék szélesebb elterjedését.

Az ultrahangos médszer eredményesen alkalmazhat6 a kézetmintdk dina-
mikus rugalmassagi paramétereinek meghatarozasara. Ilyen céllal hasznaljuk
a IPA szovijet gvaltnmnvu szeizmoszkopot; a dinamikus rugalmassigi para-
métereket a longitudindlis és felszini hullaimsebességekbdl hatdrozzuk meg.

2.3. Mikroszeizmologiai modszerel:.

Ezek a moédszerek a hegyrengések és mozgasok paramétereinek regisztra-
lasdra, észlelésére és meghatarozasira szolgalnak. Ezen moédszer segitségével
sikeriilt kimutatni a Fels6-Szilézia-i kGszénmedence leginkabb rengésveszélyes
részeit. A rengés fészkének pontosabb meghatarozasat lehetévé tevé modszerek
eredményei alapjan médunk van rd, hogy a rengés-veszélyesség fokat is meg-
hatdrozzuk egv-egy teriileten [13]. A kutatdsokhoz kézeti rengések kimuta-
tasdra szolgald szeizmografokat hasznaltunk. A moédszer a lokések részletes
vizsgélatan alapszik, meghatdrozzuk ezek térbeli lokalizaciéjat és energiajat.
A felszabadul6 szeizmikus energia valtozésai alapjan, egy adott teriileten
meghatirozzuk a veszélyeztetettség fokat, ez utébbi esetleges idébeli valtoza-
sait és a megelz6 tevékenység hatékonysigat. Bz a médszer egyre szélesebben
terjed a kdszén-iparban, azonban allandé sok munkat igényl6 médszer. Nagy-
foka szakképzettséget igényel az alkalmazotol.

2.4. Sekély szeizmika.

A szeizmikus modszert a nyomadasvaltozdsok vizsgalatara alkalmazzuk.
Ezek sebességmérésre vezethetSk vissza [12]. A kutatdsokhoz mérnik-szeiz-
mikus apparaturat hasznalunk: magyar gyartmanya ,,Pionir” és német gyart-
manyu P, 24 T berendezéseket. A mérési mddszer: szelvénymérés, a rengéseket
kalapacesal valtjuk ki. Az értelmezés soran a szeizmikus hullaimok sebességét
hatdrozzuk meg és ezek alapjan vizsgaljuk a kitermelés alatt vagy felett kapott
tombok és pillérek hatésugarat. A mddszer feltétleniil alkalmas a fenti prob-
lémak vizsgdlatara.

2.5. Mds modszerek.
A banyamechanikai kutatasoknal alkalmazott egyéb geofizikai modszerek:
— geoelektromos mdédszerek a repedezett zondk és a torésvonalak kimuta-
tasara [147];
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— radioaktiv (y — y) mddszerek terhelés vizsgalatra kézetmintahoz [1, 27;
— termikus mddszerek a kdzetmintdkban kimutathaté fesziiltség-elosz-
lasok vizsgalatara [3].

3. A vizbetorésre veszélyes helyel: kimutatdsa

v
A geofizika legfontosabb szerepe ezen a teriileten vetdk, iiregek, régi
banyajaratok kimutatdsa és lokalizaldsa. Ilyen kutatdsokhoz szeizmikus és
geoelektromos modszereket hasznaltunk [8, 10, 4].

3.1. Geoelektromos mddszerel:.

VetGk és iiregek kimutatasara egyarant alkalmas modszerek. A mérések
foleg alacsonyfrekvencidju miiszerekkel (szovjet gyartmanyta ANCS—1 és
IKSZ—50 berendezések) torténnek felszini szimmetrikus szelvényezés mod-
szerével. Ez a modszer lehetGvé teszi vetdk és tektonikai vonalak lokalizdlasat.
A modszer eredményességét a nagy ellendllisvaltozas biztositja, mely a torés-
vonal és kornyezete kozott jelentkezik.

3.2. Szeizmilus mddszerel:.

Uregek, és régi, felhagyott jaratok kimutatdsara szolgdlnak ezek. A méd-
szer alapja a kitermelés vagy furds és a felszin kozott levs kézettomeg nagy-
frekvenciaja szeizmikus hullimokkal torténd ,,dtvildgitasa”. A mérésekhez svéd
gyartmanyt 7P 10 mérnokszeizmikus berendezést hasznaltunk. A regisztra-
tumokon az iiregek, mint a szeizmikus hullimokat elnyel6 kozegek jelentkez-
nek, valamint a longitudindlis hullimok késése is megfigyelhets [4, 8]. Fels6-
Sziléziaban mindkét fenti mddszer altaldnosan haszndlatos. Itt ez a kérdés a
felszin stir(i beépitettsége és az épiiletek gyakran tapasztalhaté deformalédasa
miatt fontos.

3.3. Radiometrikus modszerek.

A vizbetorés elleni hare geofizikai mddszerei kozott a radiometrikus méd-
szereket is meg kell emliteni, melyek a hidrogeolégiai adottsigok és a viz-
betorések miatt veszélyeztetett szakaszok meghatdrozasanal fontosak.

A vizek kordt tritium-szint-médszerrel hatdrozzak meg. A filtracid irdnyat
és intenzitasat indikdciés médszerekkel vizsgaljak; altaldban stabil vegyiilete-
ket hasznalnak, melyek nem vezetnek a kutatott teriilet vizeinek radioaktiv
beszennyezéséhez. Az indikdtorokat neutron-aktivaciés médszerrel mutatjuk ki.

4. A lkitermelés sordn fellépé problémdk. »

Ezen a teriileten nagy toltetek altal kivaltott rengések, valamint ezeknek
az épitményekre gyakorolt hatdsinak vizsgilata emlithets elsGsorban. Emli-
tésre mélté a foldalatti fardsok lyukszelvényezése is. A keltett rezgéseket
szovjet gyartmanya VEGIK hordozhaté szeizmografokkal vizsgialjuk, az al-
kalmazott karotdzs berendezés magyar gyartmanyu, hordozhaté HL.

5. A szeizmoakusztikus ¢és  mikroszeizmoldgiai  kutatasok automatizaldsanak
wanyai :

Az elvégzett kutatasok alapjan megéallapithaté a geofizikai moddszerek

széles korti alkalmazdsdnak célszer(isége a banydszatban. A bdnyamechanikival
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kapesolatos kérdések koziil az els§ helyre keriil a banyarengések prognoszti-
kajanak problémaja. Az alkalmazott szeizmoakusztikus és mikroszeizmoldgiai
moédszerek mar jelen allapotukban is alkalmasak olyan adatok kozlésére, me-
lyek alapjan sok esetben el6re jelezhetd a veszély. Az aktualis allapot becslésé-
nek egyik alapveté kérdése, hogy az informéciot esak késve kapjuk meg, hogy
az késik az igen munkaigényes értelmezés miatt is. A méddszerek széles kord
ipari alkalmazasa a mérési anyag automatikus feldolgozasanak megvaldsitasa-
tol fiigg. Kiilonosen a szeizmoakusztikus mdédszer eredményeinek statisztikus
feldolgozasi folyamatat kell automatizalni. Ez lehet6vé tenné a digitélis regiszt-
rilas és az eredmények kozvetlen szamitogéphbe juttatiasanak megvaldsitasat.
Igy jelentésen meggyorsulna az értelmezés fizisa és igen gyorsan meghatéroz-
hatéva valik a rengésveszély. Jelenleg a szeizmoakusztikus modszer a szeizmo-
akusztikus aktivitdas paraméterének kimutatasara torekszik. A digitdlis re-
gisztralas bevezetése lehet6vé teszi a kutatasok kiszélesitését az impulzus ener-
gia valtozasainak és az n(a) szeizmoakusztikus aktivitds amplitidé-eloszld-
sanak vizsgdlata iranydba. Az analizis kiszélesitése alapjan pontosabb eredmé-
nyekre szamithatunk.

A mikroszeizmoldogiai mddszernél is felmeriil az allandé automatikus
feldolgozas sziikségessége, hogy pontosabban meghatarozhassuk a rengések
energiajat, valamint epi- és hipocentrumét. Ez lehet6vé teszi a folyamatos
feldolgozast és a veszélyeztetett teriiletek gyors kimutatésit, valamint a fel-
halmozott szeizmikus energia levezetésének médjat. Fenti probléma megoldasa
a digitdlis regisztratumok tovabbitasat, szamitégépbe valé bevitelét és a gyors
eredménykozlést teszi lehetéve.

A mérések és az értelmezés automatizalasanak kérdése hasonld a felszini
geofizikaban jelentkezs probléméakhoz, melyekrdl jelen elGaddsunkban nem
sz6ltunk. Al4 kell azonban hizni, hogy a geofizikai médszerek miniatiirizaldsa-
val és a banydkban uralkodé korilmények kozti munkaképesség ‘fokozdsdaval
képzelhetd el (metén, nedvesség, hémérséklet).

6. Kovetlkeztetések.

1. A geofizikal mddszerek dltalanos elterjedése a béanyaszatban fiigg

— a mérémiuszerek automatizaldsatdl és miniatiirizalasatol;

— a mérési eredmények feldolgozdsinak automatizaldsitol.

2. Jelenleg nagy nehézséget jelent a mérések végzése sordn egy olyan
miiszer hidnya, mely a banyaban uralkodé koriilményekhez van alkalmazva.

3. A digitalis regisztralds és az automatikus feldolgozds a szeizmoakuszti-
kus és mikroszeizmolégiai médszereknél lehetévé teszi a veszélyeztetett terii-
letek idejekoran torténd kimutatésit.

IRODALOM

[1] J. Bujok, B. Sujak: Die Intensititsinderungen durchgehender Gammastrahlung in homo-
giner Kohlensubstanz als Funktion der Grésse senkrechter Driicke Acta Physica Polonica
t. 25, 1964.

[2] J. Bujok, B. Sujak: Zmiany natezenia przechodzgcych promieni gamma w masie weglowej
jako funkcja obeigzen Przeglad Goérniezy t. 21, 1965.

[3] A. Kidybiiski: Termoefekty wytezenia skal w jednoosiowym polu naprezenn Prace GIG,

: Katowice 1969.

[4] E. Konstantynowicz: Profilaktyka i zabezpieczenie wyrobisk gérniczych przed wdarciem

si¢ wody lub kurzawki Przeglad Gérniczy, nr 3, 1971.

70



[3] B. Neyman: Profilaktyka przeciwtapaniowa w swietle najnowszych badan Przeglad Gor-
niczy nr 3, 1971.

[6] B. Neyman, S. Gibowicz, S. Plewa, Z. Wierzchowska: ,,Kierunki zastosowania geofizyki w
gérnictwie weglowym” Referat na 11T Krajowy Zjazd Goérniczy na temat Nowe Gérnictwo
Sekcja VIII SITG Katowice 1965.

|7] B. Neyman, Z. Grabis. M. Trombik, W. Zuberek: Wyniki badan ciénienia i tgpani metodami
sejsmoakustycznymi w kopalni Bobrek Prace GIG, Komunikat nr 464.

[8] M. Rogoz, W. Mitcowski, R. Zakolski: Zapobieganie zagrozeniom wodnym w kopalniach
wegla Bezpieczenstwo Pracy w Gérnictwie, nr 6, 1970.

[9] J. Sachs. R. Zakolski: Predkosé fal sprezystych w skalach karbonskich Geofizyka i Geologia
Naftowa Biuletyn Inform. nr 5—7, Krakéw 1969.

[10] K. Smietana: Wyniki badan elektrooporowych przy wykrywaniu uskokéw Ochrona Terenow
Goérniczych nr 11, 1970.

[11] M. Trombik, W. Zuberek: Aktualny stan badan sejsmoakustyecznych oraz kierunki ich dal-
szego rozwoju Technika Poszukiwan nr 28, 1968.

[12] Z. Wierzchowska: Zastosowanie pomiaréw predkosei fal sejsmicznych do badania wzglednych
zmian wartoéci ci§nienia gérotworu Przeglad Goérniezy, nr 10, 1968.

[13] Z. Wierzchowska: Wyniki badann nad mozliwo§cig - oceny stopnia zagrozenia tgpaniami
przy pomocy metod sejsmicznych. Referat na III Konferencji Gérnego Plaszeza Ziemi,
Karpacz 1970, publikacja Prace Zakladu Geofizyki PAN (w druku).

[14] R. Zakojski: O mozliwosci zastosowania metod geofizycznych dla rozwigzywanian iektoérych
probleméw mechaniki gérotworu. Ochrona Terenéw Goérniczych.

Lapszemle

Fizikai Szemle, X XI1I. évf. 2. sz. 1972. februar.

Barta Gyorgy: Eétvés Lorand saghegyl mérései, 33 — 34. old.

Marz Gyorgy: Eétvos Lorand és a gravitécid, 34 — 36. old.

Varga Péter: Eotvés és a gyakorlati geofizika, 36 — 37. old.

Aeczél Btelka: Eotvés mégnes kutatésai, 37— 39. old.

Négy el6adds, melyeket az 1971. oktéber 16-4n Czelldémolkén, a Berzsenyl Déaniel gimna-
ziumban Eétvés sighegyi méréseinek 80 éves forduldjat iinneplé kétnapos Gsszejévetelen tar-
tottak. Okt. 17-én a sdghegyi turistahéz elétt emlékoszlopot allitottak fel, melynek képét a fiizet
a eimlapon kozli.

Geonomia és Banydszal, « MT A X. Fold- és Banydszati T. O.
Kozleményer 4. kotet, 2 — 4. sz. 89 — 360 old.

Szadeczky-Kardoss Elemér: Bevezeté Barta Gyorgy akadémiai székfoglaléjahoz, 89— 90-
old.

Barta Gyéorgy: A f6ld erdtereinek évszazados valtozasairdl és torzultsagardl, 91 — 103. old.
Szddeczky-Kardoss Elemér: Bevezeté Béll Béla akadémiai székfoglaléjahoz, 105 — 106. old.

Béll Béla: Magyarorszag légterének éghujllati sajatsagai a magasabb légrétegekben,
107 —121. old.

Addm Antal: A paleozods grafitos képzédmények meghatérozisa magnetotellurikus méd-
szerrel elektromos édrnyékolé rétegek alatt a Magyar Medencében és néhany genetikai kévetkez-
tetés, 297 — 308. old.

Nagy Zoltan: Hozzaszolas az elGbbi eléaddshoz, 309 — 311. old.

Mdrtonné Szalay Emdbke: Harmadkori vulkéani hegységeink paleoméagneses kutatésa,
321 —329. old.

TG



MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 3. SZAM

Gamma-karotazs adatok farélyuk-
atméré-, faro-oldat- és kozetsiiriiség-
fisyelembevevé értelmezése szamitogép
felhasznalasaval

VARGA JANOS

A dolgozat a gamma-karottazs adatainak olyan gépi feldolgozasdval foglalkozik, mely figyelembe
veszi a furdlyukadatmérd valtozdsait.

A targyalt mddszer alapjaul az egyszeres foton-diszperziés modell szolgdl: a targyalds sordan a
gammasugdrzas gyengiilési koefficiensét — p-t — a hulldmhossztdl figgetlennek, de a kilénbozé fiird-
oldatokkal és kézetekkel valtozénal: telintik.

A szamitds végrehajtdsa sordn a szelvényt n rétegre osztjalk egyenld rétegvastagsaggal. Az értel-
mezést csuszéablak — mddszerrel hajtottak végre.

A szamitdsokat ODRA—1204-es szamitogépen végezték és a programot ALGOL —ODR A-
programnyelven irtak meg. A GAM —71 nevii program blokksémdjat az egyik abran lathatjuk:
ugyancsak megadja a szerzé a kezelési utasitast és a szamilas részletes menetét.

B padome paccmampusaemea mamuninas oopabomra dannsix I'K ¢ yuemom usmerenus

ouamempa cK8aNcUuH.L.
B ocroge paccmampueaemozo memooa aAencum Mmooenb 00HOKPAMHO20 (HomoHHo20 pacces-
nus. Koagpuyuernm ocaabaenusn 2amma-usyuerus p CHumaemca He3asUCUMsIM 0m OAUHL 60AHbL,

HO 3a8ucuMbiM 0m cocmasa Gypo6o2o pacmsopa u 20pHeIX nopoo.
Ipu eeruucaeHusx paspes pacdienuemcsa Ha N NAACMO8 pasHoll mowrocmoio. Humepnpema-

yus ocyujecmensnemes Memooos ,,cKoab3Aaue20 oKHa’ .
Beiuucaenus nposoduaucy na 3BM OJPA —71204 u npoepamma 6viaqa cocmugaena Ha

npoepamrom a3vike AJATOJI-OHP A. Cxema npoepammot ,,[T AM —77" npugodumea Ha pucyHie.
H3anaeaemes unempyKyua noab3osanus. npo2pammoii u nodpolGHO 0nucsiéaemcs Xo0 6blduc/e-

Huil.,

Im Auftrag wird eine maschinelle Bearbeitung von Gamma-Karottage-Daten mitgeteilt, die die
Anderungen des Bohrlochdurchmessers in Betracht zieht.

Der matgeteilten Methode liegt das einfache Photon-Dispersions-Modell zu Grunde: im Laufe
der Darstellung wird der Schwdchungskoeffizient der Gammastrahlung: p, als von der Wellenldge
unabhingig angenommen, wihrend es sich mit den verschiedenen Bohrschlammen wund Gesteinen

dandert.
Im Laufe der Durchfithrung der Berechnung wird das Profil in n— Schichten wvon gleicher
Mcichtigkeit awfgeteilt. Die Interpretation wird mit der Methode des verschobenen Fensters vorge-

nommen.
Die Berechnungen wurden auf der Rechenmaschine ODRA — 1204 durchgefithrt und das

Program in der Programmsprache: ALGOL—ODRA zusammengestellt. Das Blokkschema des
Programms — GAM —71 — wird in einer Abbildung gezeigt, auch die Bedienungsvorschrift und der
Gang der Berechnung wird mitgeteilt.

Az ipari geofizika nagyszama moédszere kozott az egyik legelterjedtebb a
gamma karotazs. Mas médszerekkel egyiitt alkalmazva kézettani tagolasra, a
farélyukszelvények korreldldsira és dsvanykincsek kimutatdsira haszndljik.

Figyelembe kell azonban venni, hogy a gamma karotdzs mérési eredmé-
nyeit erésen befolydsoljak olyan faktmok mint a radiometrikus berendezés
tehetetlensége, a firélyuk szelvényét alkoté rétegek vastagsaga, a detektorok-
nak a furélyukhoz viszonyitott helvzete a furolvuk atmérs valtozasai.

A geofizikai irodalombél ezen tényezGk hatdsanak becslése meglehetGsen
jol ismert. A gorbék értelmezése tradiciondlis médon, ezen faktorok

72



figyelembevételével rendkiviil munkaigényes. Viszont nélkiiliik téves kovet-
keztetésekre juthatnak.

Jelen dolgozat a gamma karotézs adatainak olyan gépi feldolgozasival
foglalkozik, mely figyelembe veszi a furélyuk-atmérs valtozasait.

A térgyalasra keriil6 mddszer alapjaul az egyszeres fotondiszperzié mo-
delljét valasztottuk. Ennek sordn a gamma sugdrzds gyengiilési koefficiensét,
u-t, a hullimhossztdl fiiggetlennek és a kiilonboz6 faréoldatokkal (u,) és ké-
zetekkel (), valtozénak tekintjiik.

A szamitas végrehajtasa soran aszelvényt , n”
rétegre osztjuk fel, melyek egyenld, A, rétegvastag-
saggal birnak. Az eltelme7est .csisz6-ablalk” mod-
szerrel végezziik.

Minden értelmezési lépésnél a szelvény két
réteghdl allo szakaszat vessziik figyelembe, mely-
nek szerkezetét az 1. abran mutatjuk be.

A farélyuk tengelyének ¢ pontjiban az eredé
intenzitds az elfogadott korlatozasok és a kozeg
geometridjanak figyelembevételével a kovetkezd
egyenlettel irhaté le:

=1
Ii:K[VOPo"‘ ZVjPij} (1)
j=1
1. dbra due. 1. Fig. 1.
ahol: 7, — a miszer-leolvasis az i furélyuk-tengely pontban
P,; — foton beérkezés valésziniisége j alréteghél az i pontban (a m-
szerbe)
P, — foton belépés valészinlisége a furdoldatbdl i pontba;
y; — alréteg fajlagos aktivitdsa;
yo — a furédoldat fajlagos aktivitésa;
k  — ardnyossagi tényezd.

Py-ra a fentebb elfogadott egyszeres foton-diszperzié esetén igaz a kovetkezd
képlet:

+oo Tsop 27

e—/tOVr~+2-
r2 422

P ————rdr-dz-dgy, (2)

47

=SNpr

ahol 7, a miiszer sugara;
rep @ farélyuk sugara
uy — a firéoldat linedris elnyelési egyiitthatdja.
A (2) képlet ¢ szerinti integralisa utdn adédik

. Teogie 4= i AT
B S Tdr-dz (3)
2 r2 422

2 Geofizika



Ha a kovetkez6 helyettesitéseket elvégezziik:
T e L R e

e M : dz=dz, (4)

Yr2422

akkor (3) a kovetkez6 modon irhato:

V, e
P, / (5)
# oV 7,,,+z2
Ez a helyettesités lehetséges, mivel az dtalakitas Jakobianja:
| dz dz |
dx dz | 1 2 .
[ N (6)
d_’ ﬂ l to Ya2— HERE
| dx dz |

az integralas tartomanyaban sehol sem zérus. Az integralas tartomanya a

2. dbrdn lathaté.

z
X=p P/-,'r; 72
iz
X
W Hlizk

2. abra Pue. 2. Fig. 2.

Célszertinek tiinik az integralds tartoményat két részre osztani és meg-
cserélni az integrdlas sorrendjét. Mivel az integral alatti fiiggvény z szerint
paros (egyenld eggyvel), a szimmetrikus tartomanvok szerinti integralok meg-

kétszerezSdnek.
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a2 72 z2 2
R ) A AL
w-
HoTsak )
e—X
Ty = f / —d@ dz+ / f dx-dz =
X

5
o U 1o
llorpr Uor ~I
T e - P TRERE R
X 9 x 9 €
— / l/ — P dx = / ’ dx —
2 2
Mo Ho x
HaoTszk HyTszk
2 =
€= 2 4 ’ i
— VF— — ¥ gzk dx = B — oy, (7)
3 o7
HoTszk

ahonnan:

Vz 2 R . il 1 V:z 2 2e‘xd._(8)
e L=u r:“ Sise Goszle— == X" = T2k Ko X5
@ o x
"oTszk

Abban az esetben, ha 7, —~ o, az utolsé integral 0-hoz tart. A mért sugér-
zas-intenzitasra a furéoldatban igaz a kovetkezd kifejezés:

-X
M — K Yo f Va2 —u2r2, r2, —— dax = Ky, 8, (9)
T
“o’pr
ahonnan
14\'1
YoB

Az utolsé IM mérést a furdoldat-taroléban mérhetjiik, vagy a farélyuk
olyan szakaszén, ahol nagy kaverna talalhat6. Az I'M mérésére még alkalmas
kavernaméretet V. V. Larionov kisérleti adataibdl lehet megkapni (Radio-
metrija szkvazsin, ,,Nyedra” kiadé, Moszkva, 1969). (10) figyelembevételével
(1) atirhato a kovetkezs formaban:

K= . (10)

M =7
/; = 3 Yo Po+ ZY}PU] (11)

Yo =1

2%



i=7 T4
3 Lpy = E b (12)
i=1 7o

Részletesebben (12) a kévetkezd formaban irhaté fel:

1 I.5
;— (NPt 7P+ 72 Pra+ 7 Pr+75Lis +76b16 72 P10) = 11—5 T E—
0

(13)

{ Y
— (1187 +VoPoo+ y3Pos + V4Lrs + 7505 + V6P 76 + v2F27) = ];f + oo — P

Yo

A (13) egyenletrendszerben ismeretlenek a y;/y, paraméterek. Ezeket az
alabbi meggondolasok alapjan szadmithatjuk ki:

A gamma sugdrzas intenzitdsa I pontban (az I alréteggel szemben) a kézet
gamma aktivitz’tsa miatt a 4, 3, 2 és I alrétegek intenzitasabdl tevidik ossze,
melyek vastagsdga 4k és fajlagos aktivitdsa y, 4, pontban (a 2. alréteggel
szemben) a gamma sugarzis intenzitdsa, mely 5, 4, 3, 2 és I az alrétegek gamma
akti\'itésébél ered, melyek vastagsiga 3. 4, pontban a gamma sugirzis a

, 4, 3, 2 és 1 alréteg gamma aktlvltasabol ered, melyek vastagsaga 2. A 4
pontb&n a gamma sugdrzds a 7, 6, 5, 4, 3 , 2, 1 alrétegek gamma aktivitasabdl
ered. -

Minden tovabbi lépésnél a 7. alréteghez egy ujabb vastagsigu alréteg
adddik, melynek fajlagos aktivitdsa y,. Ezzel egyidejiileg a felsé rétegek
egyenként elmaradnak. Azutdn, hogy az els6 7 alréteg gamma-intenzitasat
meghataroztuk a (13) egyenletrendszer megolddsiaval a szamitdsok elsé ciklusa
lezérddik. A kiszdmitott y; értékekbél a 74 “értéket v alosagosnak tekintjiik.

A kovetkezd ciklusok szamitdsa soran az osszes, fent mar emlitett sza-
mitds megismétlodik, de minden egyes ciklusban a 7 réteges szelvény egy A
lépéssel lejebb keriil; minden egyes mkluslmn valésdgosnak csak azt a y; erteket
tekintjiik, mely a koaepso alrétegre vonatkozik.

Hogy a kozeg-tér egy tetszélegesen kivalasztott pontjabdl a yp-foton a
miiszert elérje, sziitkséges, hogy ,.élve maradjon” a furdlyuk faldig, és onnan a
miiszerig.

Egy ilyen esemény valdszinlisége kiszamithaté a valészintiségek szorza-
sarél sz6lé tétel alapjan:

P(A-B) = P (A4)-P (A|B),

ahol a B esemény: a y-fotonnak a firélyuk falihoz érése, az 4 esemény: a y-
fotonnak a furélyuk falatél a miiszerig valé eljutdsa.

Ez utébbi figyelembevételével a y-fotonnak a j alrétegtsl a miiszerhez,
azaz i penthoz valé eljutdsanak valdsziniliségét a kovetkezd képlettel irhat-
juk le:

VeE+r2 Vz2+r2
—#oTszk =i (r=rszx) i v
i e
o N rdr-dz-do . 14
/ / / i S

rQ-h

~1
(=]



¢ szerint integralva és (14)-t atrendezve
V22472 V=242
1

> —(ug—#0) Tszf =
=
T e

Js b s

o 1S e e
& = o 5 9
2 2=+

he reap

Jeloljik (py— py)re, = Uesrbs akkor

: hy = €XP [#e/f pEE ]'exp(,ull/z-+r2)
l’,'j=~/ / 4 - — rdr-dz,
2 224172
I rezg
P
by
e /E.U
B Ze ll‘. hy
Lt
_______ A
r
2
3. dbra Pue. 3. Fig. 3.
A kovetkezs helyettesitéseket hajtjuk végre:
"/22_{_,.2 u y
T = ey ) = "— )
L
Y
y=mV2+r?; z =" Vat—puy
(il

(14/a)

(16)

Ezen helyettesitések lehetségesek, mivel az &dtalakitis Jakobidnja az

integralas tartoményaban nem lesz zérus:

|0z 0z |
| E 5; i 2l Y Mefy

or  or ‘u% x V;z_ yf,}
dr dy

(16) figyelembevételével a (15) kifejezés lesz:

p, =t M
2

exp (—a)-dx
ij Sz T
S

/ exp(—y)dy



A (17) képlet integraldsi hatdrait nem nehéz meghatarozni a 4. dbra alap-
jan, melyen a (16) helyettesitések elvégzése utan az integralas teriiletét abra-
zoltuk. A 4. dbra alapjén lithatd, hogy P -re igaz a kovetkezs osszefiiggés:

—

, mhaz
relff = e
re V h"’+r"s' s ]/xg_”ﬂ.
e exp (—2) ¥
By = s = f exp (—y)dy -
i /'Ll .'Uz V.'l:z == ,'l'?ff
ke ff ﬂr
ueff o2
o uy gz
ke, poesy —
0 V My 475 sz‘”ff/
o _e‘_{ﬁ(___i da - exp (—v) dy (18)
a2 Va?— 2
Hoff = Y Ts2k @
Hoff
p.- 1 sy
Pig M1
l‘eff]/— ;
Tsak "+rk exp|—= 1+#1_)sz_’_‘ —exp _xl_*____ﬁl_hz__._
Va2 — ply -
x_
z]/ SRR
Keff B
Leff if—o—— ] h
Yo V W+rdey exp [— x[l +‘L—h—isz—"]J —exp [— x[l T —‘ul—ll——”
_f Begs dcatesl ke P B
2Vl — ply
He ff
Hasznaljuk a kovetkezd jeloléseket:
1 o Kh )2 ‘,“
ki #_V[T]+,.§:k=BKh,
& 1y (25T 4 '?
Kh
( My '? )
5 - —
T Hy rsz
e I( S g ) , e Vet
e — 14:.' =i (20)

222 — Wesr

ahol & = 17, 2,
(20) figyelembevételével (19) lesz:

., 68 hy—hy = h.

Kh
2

at Ya?— 2,

B
——(K =2) h

Pij =D / (E_Eblﬂ) d 't_f (E—E(K_z) IJd.’I', (2])

Helf
78
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A (21) képlet alapjan, mely dltaldnos képlet a P;; koefficiensek szdmitdsdra,
nem nehéz a konkrét szamitdsokhoz szitkséges képlet elGallitasa.

X=hetf
4. abra Pue. 4. Fig. 4.

Példaként bemutatjuk a P,, és P,, képletek szdmitésdra szolgdlé kép-
leteket.

A javasolt értelmezési vazlat geometridja alapjan a P, a y-foton-belépés
val6szinliségét jelenti az 1. farélyuk-tengely pontba az elsé 4 & vastagsagut .
réteghdl:

o
B_T_h. .B—
Pa2p / (E—Eﬂ]da'+ f [E—El] dx (22)
Heff > “eff :

A P,, p-foton belépés valbsziniliségét jelenti a negyedik % vastagsigi
alrétegbe a 4. furélyuk tengely pontba. Jelentése a kiovetkezd képlet alapjan
hatédrozhaté meg:

B[h

2
P,, = 2D / (E—Ei]dx (23)

9

teff

Koénnyen belathato, hogy a (22) és (23) integral alatti mennyiségek egy-
forma szerkezetiiek. Ha a kovetkezé jellést hasznaljuk:

/ E—Eg]dﬂ‘:Rxh,

2

9



akkor a (13) egyenletrendszer matrix-elemei:

a b [we d ‘

7 i oW e
dislWe DRSS DS eS| Wi
d | ¢ T e

melyek a kovetkez formakban adhaték meg:

a = D(.R’;], +1{h], e = D(.R';h —Rh],
T “ailn oNo.
b=D(R3n—'Rh] g =D RT)—RSh]
R ey
c :D(.Rf,,—R;;],]. f:.ZDRl

A szemléletesség kedvéért az egyforma P, -ket egyforma betiikkel jeloltiik.
A betiiket a kockdk megfelels indexeivel helyettesitve kénnyen azonosithaték
a megfeleld P -vel.

Miutédn (13) egyenletrendszer egyiitthat6it meghataroztuk, megoldhatjuk
a rendszert y/y, szerint. A furéoldat fajlagos aktivitdsinak ismeretében,
melynek megha.tarozasa, nem jelent nehézséget, megallapithatjuk a farélyuk
szelvényében levd rétegek fajlagos aktivitasat. A fajlagos aktivitdst a tartalom-
egyiitthatéval beszorozva kapjuk az ekvivalens radioaktiv elem tartalmat
egy adott rétegben (az eredmény ul" ekvivalens U-ben fejezhets ki 1 gramm
kézetre).

A fenti matematikai modell alapjan, a Lengyel Népkoztarsasagban gyar-
tott ODRA — 1204 tipusa szdmitégépre irtuk meg a szédmitasokat végzd prog-
ramot Algol — Odra nyelven. Neve: ,,Program GAM —71”. A program blokk-
sémaja az 5. dbran lithato.

A program kt')zponti része az, mely a (24) képlet alapjan szamitja az egyiitt-

haték szdmértékét és melynek neve: ,,GAM”. Az integralok jelentése, melyek a
P;. koefficiensek szdmitdsdhoz s7ukse(resek a ROMBINT programreszben
hatirozédnak meg, melyet az mteglal alatti kifejezéseket szamité F (x. k)

rész el6z meg.

80



A program a mérési adatok bevitelét haromféle médon teszi lehet6vé (a
feldolgozas médszerei SO = 1, SO = 2,80 = 3):

@) a gamma karotdzs és a kavernometria adatai egymassal pdrhuzamosan
vannak a szalagon a mélységgel szinkronizalva (SO = 3).

procedure (X K) BBOA (RPMY JE M1, H,S0.AR,
MAIMITMAS. M3s,Ksap)
XK F(XK)
rocedureROMBINT|
(SKABKINT)
SKABK; ﬁ/\’”l ;
J, FxKld; Then gotoR)
procedure GAM(RCK,
|M$,H,Mm s e
98 cld thengotoJBK
djc cld
RCKHMA; dlc 7
dlc e
cl6]a
)
lgratedurgG(a.c,n.mll)I
then
Tare>2
JrB/2y dex-BHAR
ajBlcld [a[8]cld Ji
e (F1Blcld] | iy e[f[8cld] | [iet
elf] |
T1 1 I
NposepKa

Geo72/415)

5. dbra  Que. 5. Fig. 5.

Ebben az esetben egymdssal parhuzamosan keriilnek a gépbe a karotdzs-
gorbe és a kavernometria adatai. Az elsé ciklustél eltekintve minden esetben
1—1 karotézs és kavernometriai adat jut a gépbe. A beolvasis végét a tizszer
egymasutan leiitott 707 szdm jelenti.

A farélyuk két dtméré-adata alapjan meghatdrozzuk az dtlagos értéket
és a GAM programrészben meghatirozédnak a (24) matrix koefficiensei.
Ezek utan a (13) egyenletrendszer szabad tagjainak oszlopmatrixa késziil el.
Attol fiiggben, hogy a farélyuk szdraz (AR = 0), vagy aktiv furéoldattal van
feltsltve (AR 70), valtozik a szamitds médszere. Ezutan a (13) egyenletrendszer
megoldésara keriil sor a G programrész segitségével. A szdmitdsok eredményei
a GRAFIK programrésszel kinyomtatédnak tablazat és grafikon formajaban.
A kovetkezd karotdzs és kavernometriai gérbepont bevitelével a fent leirt
ciklus ismétlGdik.

b) A karotdzs és a kavernometriai gorbék kiilon-kiilon szalagon taldlhatok
(SO = 2).

J
3 Geofizika bl



Ebben az esetben a gépbe a két gorbe adatai egymdas utan jutnak be, a
szdmitds ugyanazon médon ismétlédik, mint az elsé esetben. Ezen esetekben
negativ jelenség az, hogy korlitoznunk kell a karotdzsgorbék hosszét.

¢) A kavernometriai gorbe hianyzik (SO = I).

MAXIMYM MINIMYM DELTA
(" +.500 +000 +.008
() +900.000 +200.000  +10.769
| 4ra | FUNKCIA | (9 +300000 +.000 +13.846
' . T | DELTAX
|GLIJBINA mvsmvanskl /Nrm/m.lsanmamfl' . +.500

+1953-000 +.360 +360.000 +346.069 I

ALGORITH  AVTOR ORGANIZAGA | +1957.500 - +.330 #405.000 +412.194 I————=

[GAMNA-7T ARZAJDEL  MGRI | l
J.YARGA SEV

+.50000000000° +001
+.70000000000° +001 .
+.13000000000°+002
+25700000001°+003
+19515000000° +004
+.50000000000° +000
+.30000000000° +001 +1966.500  +.350 +405.000 +431.559 T
+10000000000° +001
+.90000000000°+003
+20000000000° +003
+90000000000° +003
+00000000000° +00C+ +1971.000  +.335 +450.000 +519.8231

+86956999398° +002

+1962.000 +.326 +315000 +243.528 |-———<——Fw—m=——————

+1975.500 .+.200 +675.000 +5745831_

+1960.000  +340 , +405.000 +423.3951

+1984.500  +.325 +450.000 +533.081L

+1989,000  +.355 +405.000 +430.7231__ _ _ _ _ P e

+1993.500  +.350 +450.000 +518.5341___ _ _ _ _° __
+1998.000  +.325 +450.000 +497401 1 _ Ll e
Gea72/41-6

6. dbra Due. 6. Fig. 6.
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Ebben az esetben a furélyuk atmérgjét allandonak tételezziik fel. A koeffi-
ciens matrix (24) az 4tmérd allandésdga miatt szintén allandé lesz, ezért
egyszer kell csak szamitani az egész furélyuk hosszara.

A tovabbiakban a szabad tagok oszlopa képzdédik (LK —6), ahol ezen
tagok szdma, az el6z6ekhez hasonléan attol fiigg, hogy a furdlyuk széraz, vagy
aktiv furéoldattal toltott. Az (K —6) oszlopos egyenletrendszer megoldasa a
6 procedura egyszeri alkalmazdsival torténik.

Az eredménykijelzés mddja hasonlé az el6z6 esetekhez.

A fent leirt programot a radioaktiv elem-tartalom meghatarozasara
(ul ekv. U 1 gramm kézetre) a markovszki térség (irkutszki teriilet) egy furé-
lyukdnak 1950 — 2050 m-s szakaszan prébaltak ki. A szamitdsok eredményeit
a 6. dbran mutatjuk be. A karotdzsgorbe 1. pontjanak szamitdsa ,.a” és ,b0”
esetekben 7.0 percig, ,¢” esetben 2 percig tart.

LGAM —71" program kezelési utasitasa.

A grafikon cimének lyukszalagon torténd beadasival kezdddik a program
munkéja. Forméaja:

:GLUBINA: KAVERNOMER: INTENSIVN: SODERGANIE:

Ezutdn a perforitoron megjelenik a program cime és a W AI7T operatoron
megjelenik: PRIGOTOV MATERIAL. A monitor tetsz6leges billentytijének
lenyomasa utdn a program munkija folytatodik.

Ezutédn a paraméterek bevitele torténik a kovetkez6 formaban:

RP — a miiszer sugara m-ben;

MUC — az oldat u-je I/m-ben;

MU2 — a kézet u-je I/m-ben;

[E — etalon mérés;

HN — a kezdeti mélység m-ben;

H — 1épés (az elementdris rétegek vastagsiaga) m-ben;

SO — a karotazs diagram gépbevitelének médja;

AR — a furéoldat aktivitisa; -

MAI — maximélis intenzitas;

MII — miniméalis intenzitas;

MAS — maximalis tartalom;

MIS — minimalis tartalom;

KSOD — tartalom egyiitthato.

SO értékétdl fiiggben keriil a gépbe a mérési adatsor.

A gép miikodése kozben a 23. billentylinek bekapesolt allapothan kell
lennie.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 3. SZAM

A szelektiv gamma-gamma eljérés
alkalmazasa érckutato farasokban

MORVAI LASZLO —VIOLA BALAZS

Az elbadds hazai érckutaté firdasokban alkalmazott szelektiv gamma-gamma médszer legijabb
eredményeit taglalja.

A Fkialakitott mérési metodika a szelvényezett Gsszlel Gssz-fémtartalmanak kimutatasara alkal-
mas. A feladat megoldasihoz olyan mérési paramétereket alkalmaztunk, hogy a kézetsiriiséyg valloza-
sabol adédé hatasokat minimalisra csikkentsitk. Kilinbozé szondaelrendezéssel és sugdarforrasokkal
végzett mérések alapjan hataroztuk meg az optimdlis mérési paramétereket.

Tovabbiakban az elbadds dattekintést ad az energiaszelektiv szeintilldciés szonddval végzendd
szelektiv gamma-gamma eljardsrél, a kézetekben eldfordulé nehézelemelk elkillinitésének lehetéségeirdl,
valamint a fejlesztés iranyvonalait vazolja.

B 0oxaade usaaearomes nocaedrue pe3yabmamst Memooa CeAeKmugHo20 FFK npumensa
€M020 6 PYOHBIX CK6ANCUHAX 6 Bernepuu.

Paspabomarinas Memoourxa no3eoaaem onpedeaums CyMMapHoe codepicanie Memaana
6 NPOUOeHHOL créadycurol moaue. JIaa peuleHUss NOCMAGAHHOL 3a0Q4u NPUMEHIAUCH napamem-
bl U3Mepenus, npu KOmopwlx 3¢iercmot, c6A3aHHbIe ¢ USMEHEHUEM HAOMHOCMU 20PHBIX 110D0O0,
CHUYICaOmMes 00 MuHumyma. Onmumanbiivie napamempust usMepenus Oviau onpedesersl no 0aH-
HbIM ONBIMABIX pabom, nposedeHHvlX € UCNOAb306AHUCM PA3AUTHO20 PACNOAONHCEHUA IACKMPOO0E
30H006 U PA3AUYHbIX UCMOYHUKO0G U3AYUEHUS.

B Oaabretiteri wacmu 0oxaada paccmampusaromes 60npocst 0 padomax no Memooy ceaex-
musreeo I'T'K, npogodumslx ¢ ucnoab306aHueM CYUHMUAAAYUOHHLIX 301008, 0 GO3MONCHOCINAX
GLI0CNEHUS MANUCEABIX INCMEHIMOE, GCMPEUAIOUXCA 6 20PHBIX NOPOOAx, a maiwnce 0 0arbHeUux
HANpagAeHuax paseumus.

Es werden die neuesten Resultate der bei den einheimischen Erzerkundungsbohrungen ange-
wendeten. Gamma-Gamma-DMethode besprochen.

Die ausgebildete Messmethodik ist fir den Nachweis des gesamten Erzinhaltes der profilierten
Schichtenfolge geeignet. Finr die Losung der Aufgabe werden Messparameter angewendet, wm die sich
aus der Anderung ergebenden Wirkungen minimalisieren zu kimnen. Auf Grund von mit verschie-
denen Sondenanordnungen und Strahlerquellen ausgefithrien Messungen wurden die opltimalen Para-

meter bestimmt.

Im Weiteren gibt der Vortrag einen Uberblick des selektiven Gamma-Gamma-Verfahrens,
welches mit der energieselektiven Szintillations-Sonde auszufuhren ist, dann iber die Mdglichkeit
einer Absonderung der in den Gesteinen vorkommenden Schwerelemente: zum Schiuss werden die

Richtlinien der Entwickiung skizziert.

Hazankban igen gyakran fordul el6 a hintett jellegli ércesedés. Szamos
modszert alkalmaztunk az érces furasszakaszok elkiilonitésére. A PS, kontakt
PS, gerjesztett potencial és indukeiés mérések a sajitos ércesedési viszonyok
folytan nem adtak minden esethen megbizhaté eredményt. Az agyazé és kisérd
képz6dmények megnehezitették az ércesedés kimutatasat.

Kovias andezitbrecesa, vagy mészkd dgyazé képzddmény fajlagos ellen-
allasa néhany 100 ohmm, tehat az indukeids szelvényezés nem osszefiiggs érce-
sedéssel rendelkezd teriileteken nem alkalmazhaté. A gerjesztett potencial
szelvényezés az érces osszletet kimutatta, de annak részletezését nem tette
lehetévé. Mds esetben pl. a kisérd grafitos osszlet gerjeszthets tulajdonsagai
kovetkeztében zavarta a szelvényezést.

A fent emlitett nehézségek nukledris érckutaté eljarasok felé forditottak
figyelmiinket. A furdsokban kis koncentraciéval eléfordulé galenit, pirit, kalko-
pirit kimutatdsa képezte mélyfarasi geofizikai kisérleteink céljat.

84



A gamma-gamma eljarast alkalmaztuk az érces szakaszok Kijeldlésére.
A gamma-gamma szelvényezés két eltér§ valtozatban ismeretes: formacio
slrliségszelvényezés és szelektiv gamma-gamma szelvényezés. A formacio
s(ir(iségszelvényezésnél a sugarforrasbol kilépd gamma kvantumok kézetelekt-
ronokon térténé Compton szérodasat regisztraljuk.

A k&zetekben el6fordulé nehézelemek fotoelektromos hataskeresztmet-
szetlk kovetkeztében a szért gamma sugarzas szintjét jelentdsen befolyasoljak.
A nehézelem-tartalom (az effektiv rendszadm) noévekedése a fotoeffektus ha-
tasat teszi uralkodéva a Compton effektussal szemben.

A két szelvényezési mod elkllonitéséhez a szért gamma sugarzas sjDektralis
vizsgalata vezet, ugyanis a fotoelektromos és Compton effektusokat jellemz8
abszorpcios koefficiensek hanyadosa t(E)l 6(E) meghatarozza azt az E energia-
értéket, amely a gamma-gamma szelvényezés mar emlitett két valtozatat
elvalasztja. A regisztradland6 energiatartomanyra az alabbi feltétel sziikséges
(szelektiv gamma-gamma mérés esetén):

— > 0,02 (Czubek szerint). a
g(E)

Az effektiv rendszam és az E regisztralasi hatarenergia elméleti 6sszefliggései
— a térfogatsulytdl fuggetlenil — meghatarozzak a szelektiv gamma-gamma
eljarasnal alkalmazand6 szondaelrendezést, detektalasi modot. Az eljaras
hatasossaga fokozhatd lagy primér energiaval rendelkezd sugarforrasok fel-

Az ismertetett elméleti megfontolasok
alapjan alakitottuk ki mérési metodikan-
kat. Az alkalmazott szondaelrendezés le-
hetévé tette furdlyukviszonyok kozétt a
fotoeffektus kovetkeztében fellépd inten-
zitas-csokkenés regisztralasat (1. abra).

Szamos érckutaté faras mélysége az
1000 m-t is meghaladta, azért biztositani
kellett a megfelelé jelatvitelt és a 20—30
keV-es gamma kvantumok regisztralasara
alkalmas nyomasall6 mlianyag szondaha-
zat. Az abran lathat6 szcintillaciés szonda
és a hozzatartoz6 berendezés 30 keV-ti
500 keV-ig egyidejlileg négy, tetszés sze-
rint valtoztathaté energiatartomanyban
képes méréseket végezni. Az alkalmazott
Se’ és Am?2al-es izotopok oOlom- és kad-
mium arnyékolassal rendelkez6 kollimalt
izotépbefogd szerkezetben nyertek elhe-
lyezést, amely egyuttal lehetévé teszi a
szondahosszak valtoztatasat 0,5 ?nm-es
pontossaggal.
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