Radioaktiv lyukszelvényezés
fejlodésének iranyai
TAT AR JANOS

A jelenleg alkalmazoll radioaktiv lyukszelvényezé berendezések dltaldban nem alkalmasak arra.
hogy a természetes, vagy mesterségesen eldidézett radioaktiv sugdrzdsok energiaviszonyairdl tdjékozta-
Last nydjtsanak. A miiszertechnika fejlédése, foleg az energiaszintek elkdilinitésének lehetésége, messze-
menben kiszélesiti a kozismert radioaktiv mérési eljdrdsolk alkalmazdsi és interpretdaldas: korét. Kiilo-
nisen dll ez azokra a mérési eljarasokra, amelyeknél egyes elemekre jellemz6 energiaszintet lehet elkiilo-
niteni. A radioaktiv lyukszelvényezés ilyen esetben mdr nem a vizsgdlt féldtans réteg fizikai paramé-
terét szolgdltatja, hanem Lizvetlenil meghatdrozza az elem koncentrdcidjat. A radioaktiv karotidzs, a
technika fejlédésének eredményeképpen, a tobbesatornds, energiaszintek elkilinitésére alkalmas lyuk-
szelvényezd berendezés monokromaltikus, nagy energidji neutronokat szolgaltaté lyukgenerdtorok al-
kalmazdsa révén, dtalakul mélyfurdsban végrehajtolt vegyészeti analizdlé médszerré. Az elbaddsban
azokat a lehetbségeket tarjuk fel, melyek a mai nukledris techwika mellett, laboratériumi kiridmények
kozitt végrehajthaté kisérleteken alapulnak és igy mélyfirdsi vizsgdalatokra valé dtiiltetésiik megfeleld
miiszerek kialakitdsa esetén gazdasdgilag eredményesnek igérkeznek .

ITpumensuowjasicss 6 Hacmosawee epems annapamypa paduoaKmueHo20 Kapomamica 6 0oujem
He daem ceedenUll 00 IHeP2eMUUHbIX YCAOGUAX €CMECMEEHHBIX UAU UCKYCCIMEEHHO 68030 HCOAeMbIX
paduoaxmugnelx ayuell. Pasgumue mexHuxku npubopocmpoenus, 6 4aACMHOCMIL, G03MONCHOCTS
pasdenenus ypogHell 3HepUll, 6 3HAUUMEALHOU Mepe paciupaem 004acmb NPUMEHeHUS 1 UHMep-
npemayuu 001eUu38ecMHbIX MeMo008 paduoMempuuecKux uccae0o6anuil. Imo Kacaemes 2Aa6HbIM
006pasom Memo006 U3MepeHUs, NO3GOAVAYUX pas3deamsb YpoeHU 3Hepeull, XapakmepHsle 041
0moeabHuIX IaeMeHmos. Ilpu Inom paduoaxmueHelM KapomadceM aHAAUSUPYIOMCS Yuce He
usuueckue napamempst U3YUAEMbIX 2€0102UHECKUX PA3Pe308, @ HENOCPeOCMEEHHO 0Npe0ennemces
codepicanue @ HUX PA3AUYHBIX 3AeMEeHMOo6. B pe3ybmame paseumus mexHuxl, nymem npume-
HeH1sl KapomadCcHOI annapamypul, pasdeasioujell pasauunsle ypooHU sHep2ull, a marKice MoHOXPO-
MAMUUeCKUX CKGANCUHHBIX 2eHePamopos, 0aniyux HelmpoHsl 6bICOKOL IHEp2UU, paduoaKmMUGHbILL
Kapomaic npeodpasyemest 6 Memood XuMUecKo20 aHaIu3a paspesos ckeaxcuH. B doxaade usaa-
2armest 603MONCHOCMUL, KOMOpPble — NpU COEPEMEHHOL A0epHOU MeXHUKe, 0MKPbI6ArOMes nepeo
1CCAe006aHUAMU, NPOGOOUMBIMU 6 AAGOPAMOPHBIX YCAOBUAX U 0CYUjecNEAeHUE KOMOPHIX 6 padomax
no uccaedo8anuro 2aYH0KUX CKEANCUH, NPU CO30QHUL COOMBEEMCMEYIOLIUX NPUGOPOE, MOdCem Npu-
Hecmu 3HQUUMeAbHBIL IKOHOMUYeCKUL gighexm.

Die gegenwdrtig angewandten radiometrischen Bohrlochvorrichtungen sind im allgemeinen nicht
geeignet von den Energieverhiltnissen der natirlichen oder kimstlich hervorgerufenen radioaktiven
Strahlungen eine Auskunft zu geben. Die Entwicklung der Instrumententechnik, in erster Reihe die
Moéglichkeit der Absonderung der Energieniveaus, erweitert die Anwendbarkeit und Interpretation
der bekannten radiometrischen Verfahren. Das gilt am meisten fir die  Messverfahren, die die
Trennung der den einzelnen Elementen -eigentivmlichen. In diesem Fall liefert die radioaktive
Bohrlochmessung nicht nur einen physikalischen Parameter der geologischen Schicht, sondern
auch die Konzentration des betreffenden Elements. Die radioaktive Bohrlochmessung infolge
ihrer technischen Entwicklung, wandelt sich in eine in der Tiefbohrung durchgefiihrte analy-
tisch-chemische Methode wm, durch Anwendung wvon monokromatische hochenergetische N eutronen
liefernden Bohrlochgeneratoren.

Im Vortrag werden die Maglichkeiten dargelegt, die mit der heutigen nuklearen Technik awf
unter laboratorischen Verhdltnissen ausfihrbaren Experimenten beruhen, die aber durch entsprechende
Ausgestaltung der Apparaten zu Bohrlochmessungen verwendet werden kinnen.

gamma szelvényezés a kdszénkutatds-

Tiz esztendeje, hogy hazankban is
ban és a vizfeltaré furdsok vizsgalaté-

megkezdtitk a mélyfurdsi geofizikai

moédszerek korének kibdvitését a ra-
dioaktiv vizsgalati eljarasokkal. A
gamma, neutron-gamma és gamma-
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nal donté sikert hozott, ezért gyorsan
elterjedt, mindennapos haszndlata
természetessé valt.



A harom kozismert eljaras azonban
a maga egyszeritiségében még nem biz-
tositja a foldtani kutatds szdmaéara
mindazokat a lehetGségeket, amelye-
ket a radiolégia magdaban rejt. A méd-
szerek és miszerek fejlesztése, ujabb
elveken miikod6 berendezések szer-
kesztése és a laboratériumi viszonyok
kozott kialakitott radiol6giai anyag-
vizsgalati eljardsok atiiltetése mély-
farasi viszonyokra, képezik az el6t-
tiink 4all6 feladatokat.

A fejlesztési feladatok miiszeres
vonatkozasban a felbontéképesség, az
érzékenység, a hétiirés és nyomasalls-
sag novelését jelentik. A szelvényezd
és kiértékel6 munka keretében is meg-
talalhatok a fejlesztési feladatok.
A természetes gammaszelvények ér-
telmezésénél példaul megelégsziink a
litolégiai hatarok megvonasaval és
. alig tesziink valamit annak érdekében,
hogy egy kézettipuson beliil az agya-
gossag fokat kvantitative is kifejez-
ziik. Er6feszitések torténtek mar arra,
hogy a gamma-gamma szelvényeket
ellassak g/em® skédlaval és igy a tér-
fogatsuly szamszertien is leolvashat6
legyen. Ezzel szemben a hirom koz-
ismert radiokativ eljaras egyiittes fel-
dolgozasit a porozitas szamszerii meg-
 hatarozasa érdekében nem helyeztiik
még elStérbe.

A fejlesztési feladatok tehat még
sok 4ldozatos munkat kovetelnek a
mélyfarasi geofizikusoktél. Ez a prog-
ram azonban nem vonhatja el figyel-
miinket az ujabb nukledris mddsze-
rekt6l. Az 0j médszerek a foldtani ko-
vetkeztetéseket mar nem a fizikai
paraméterek tolmacsolasaval vonjak le
le. A vizsgalt rétegben egyes elemek,
ill. izotépok koncentraciéjat kozvet-
leniil mérik.

Ahhoz, hogy egyes elemek koncen-
traciéjat nukelaris moédszerrel de-
tektalhassuk, néhdny alapvets felté-
telnek teljesiilnie kell. Elsg feltétel,
hogy a vizsgilni kivant elem termé-
szeténél fogva radioaktiv legyen,
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vagy nagy befogasi hatéskeresztmet-
szete révén alkalmas legyen arra, hogy
mesterségesen radioaktivva tegyiik a -
mélyfurasban. A masik feltétel az,
hogy a radioaktiv bomlas a kornye- .
zethez viszonyitva karakterisztikus
legyen a vizsgalt elemre nézve. A ka- -
rakterisztikussidgot szolgdltathatja a
bomlds intenzitds valtozdsa (fele-
zési 1d8) és a bomlast kiséré gammasu-
garzas energidja, vagy esetleg éppen
a radioaktivva tétel alkalmaval fel-
lép6 gammasugarzas, az ugynevezett
befogasi sugarzas energiaja. Termé- -
szetes, de csak korlatozottan telje-
siil§ tovabbi kovetelmény, hogy a sz6-
banlevé izotép mennyisége, figyel-
lembe véve a befogasi hataskereszt-
metszetet és felezési id6t, elegendd le-
gyen a jol értelmezhetd sugarzasi
szint kialakitasahoz. i

A feltételekbSl mar lathaté, hogy
a radioaktiv szelvényezések fejlettebb
forméaja jelent8s kovetelményeket ta-
maszt mind a lyukszelvényezd be-
rendezéssel, mind pedig az alkalma-
zott sugarforrassal szemben.

A radioaktiv lyukszelvényez6 be-
rendezés altalanosan hasznalt forma-

jaban — egyszerti GM-csoves, vagy
szcintilldciés rateméter — csak kivé-

teles esetben felel meg az 1j techni-
kahoz. Ritkdn oldhaté meg a feladat
egyértelmiien az energiaszintek elkii-
I6nitése nélkiil. Ilyen- kivételes eset a
bauxittelepek  aluminium-tartalmé-
nak becslése aktivélisos- analizissel.
Altalaban 3—5 csatornival rendel-
kez6 amplitudéanalizatort kell
igénybe venni felszini egységként.
A csatornak szélességét és helyét az
energiaspektrumon tag hatirok ko-
zott kell valtoztatni. A szelektiv
gamma-gamma szelvényezésnél pél-
ddul 30—200 keV energidju vissza-
szért gammasugarakat kell elkiiloni-
teni a nagyobb energidktél a nehéz ele-
mek kimutatésa érdekében. A neut- -
ron befogisi gammasugarzas vizsga-
lata viszont az 1,0—10,0 MeV ener- ,
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gia tartoményt oleli fel. Az aktivala-
sos Kkarottdzsndl az egyes elemek
energiaspektrumai kozel fedésben van-
nak, igy az idealis lyukm{iszernél gon-
dolni kell a Compton-tartomanyok ki-
zarasara. A jol szelektalt fotocstcso-
kat azonban nemcsak energia meg-
hatarozasra kivanjuk felhasznélni, ha-
nem az intenzitds értékekbdl az ész-
lelt izotép mennyiségére is nagy pon-
tossaggal akarunk kovetkeztetni.
Mélyfarasi koriilmények kozott a fel-
sorolt kovetelmények ma még csak a
kutatas célkitlizései lehetnek.

Gazdasigossiagi megfontolasok mi-
att a lyukmiszert komplex eszkozként
kell megtervezni. A nagymélységii
fardsokban a kiilonb6z6 radioaktiv
szelvényeket egyiittesen tobb csator-
nén at, vagy felszini kapcsolds segit-
ségével sziikségszerlien csoportositva,
célszerii felvenni. A kovetkezd szel-
vénytipusok regisztralasira kell gon-
dolni:

1. Természetes aktivitas, ill. annak
spektruma.

2. Gyors neutronok s{iriliségvalto-
zasa.

3. Lasst neutronok siiriiségvalto-
z4sa.

4. A neutronok rugalmatlan ttko-
zéséb6l  szarmazé gammasugarzas-
energia érzékeny regisztraldsa.

5. A befogasi gammasugdarzas spekt-
ruma.

6. Az aktivalt elemek gammasugir-
zésanak spektruma.

7. A szért gammasugirzds energia-
érzékeny regisztrilasa.

Az eddig alkalmazott neutronfor-
rassal sem elégedhetiink meg a jovo-
ben. A 138 nap felezési idejii Po-Be
neutronforrast maris felvaltjak a
Pu-Be és Am-Be forrasok nagy fele-
zési id6vel. Nem elégedhetiink meg
azonban az alfaneutronforrdsok cse-
kély fluxusdval, folytonos energia
spektrumaval és alacsony energid-
jéval. Az 4j szondatipusba zart neut-
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ronforrasok helyett neutrongenera-
tor keriil. A neutrongenerator ion-
forrasa altaldban deutérium. Tricium-
target esetén 14 MeV, deutérium cél-
targy esetén pedig 3 MeV energidju
neutronokat nyerhetiink koézel mono-
energetikusan. A szondéba természe-
tesen megfelel fékez6 elemeket is el-
helyeziink a termikus neutronok ter-
melése érdekében.

Ha a deutérium és tricium céltar-
gyat forgétarcsara helyezzilk, ugy
valtakozva kapunk kiilonb6z6 ener-
giaju neutronsugarzast. A céltargyak
forgasi periédusidnak megfelelGen a
detektorok is valtakozva két-két csa-
tornara dolgoznak és igy egy menet-
ben regisztraljak a magasabb és az
alacsonyabb energiaju neutronok szé-

rédasat és befogiasukbdl szirmazé
prompt gammasugarakat.
Impulzusiizemeltetés  esetén  vi-

szont a generator miikodési ideje alatt
a neutronok rugalmatlan iitkozésébol
szarmazé gammasugarzast regisztral-
juk, az tizemsziinetben pedig a befo-
gasi gammasugarzast.

A szonda tavolabbi pontjan elhe-
lyezett tovabbi detektorok a vonta-
tasi sebességtdl fiiggGen késve keriil-
nek a besugirzott rétegek elé és igy
egyrészt a gyors neutronok, masrészt
a lassit neutronok altal gerjesztett
mesterséges radioaktiv izotépok bom-
lasi gammasugarzasat regisztralhat-
juk. A detektorokat a besugarzott
rétegek elé emelve és a neutrongene-
ratort kikapcsolva kiilonbozé ener-
giatartomanyokban mérhetjik a ré-
tegben keletkezett radioaktiv izo-
topok gammaintenzitiasinak vialto-
zésat az id6 figgvényében. Igy az
energiamérésen kiviil a felezési id6 is
bevonhaté a vizsgilt elemek identifi-
kalasiba.

A vazolt komplex nuklearis lyuk-
szelvényezd felszerelés bonyolult és
koltséges. Foldtani értékelése ma még
pontosan’ nem adhaté meg, csupin
vazolhatjuk a teljesitGképességét.



A természetes aktivitds harom ener-
giatartomanyban torténd regisztralasa
példaul messzemenden noveli a lito-
l6giai felbontast. A karbonatos kdze-
teket a tériumtartalom alapjan tagol-
hatjuk dolomitra, meszes dolomitra és
kalcitos mészkdre. Kiilonosen jelen-
t6s az a megfigyelés, hogy az agya-
gokban felvett spektralis természetes
gammaszelvénybdl megallapithatjuk
az agyag Asvanyi osszetételét, mert
az uran-, térium- és kaliumkoncentra-
ci6 ardnya az egyes agyagasvinyok
kornyezetében eltéréseket mutat. Fi-
gyelemre mélté viszont az a meg-
allapitas is, hogy a gammaspektrum
tobb hatalmas agyagel6fordulasban —
az emlitett koncentraciévaltozas isme-
rete ellenére — teljesen egységes. A
spektralis gammaszelvénybél tehdt
fontos kovetkeztetéseket vonhatunk
le az iiledékképz6dés mechanizmusara
vonatkozoan, pontosabba tehetjiik
szamitasainkat a Fold hdhaztartasaval
kapcsolatban, nem beszélve arrél a
kozvetlen gazdasagi jelent&ségrdl, ame-
lyet a hasadé anyag kutatdsinal
mutat.

A neutrongenerator alkalmazdsanak
egyik nagy elénye, hogy biolégiailag
veszélytelenné teszi a neutronlyuk-
szelvényezési eljarasok alkalmazdsat.
Nagy intenzitiasi monoenergetikus
sugarzasa az eddig is alkalmazott
médszerek — neutron-neutron és
neutron-gamma modszerek —  ér-
telmezését egyszeriisiti, a vizsgilat ald
vont kézettérfogatot noveli.

A gyors neutronok regisztralasin
alapul6 szelvények indikaci6it csak a
réteg hidrogéntartalma  hatarozza
meg. A képzédményben végbemend
termikus neutronbefogas nincs hatas-
sal a szelvényre, gy nem fiigg a mérés
a soétartalomtél. Kedvezden alkal-
mazhatjuk a médszert porozitas pon-
tos meghatarozdsira, a kiolaj és told-
gazkutatésban a tarolok kimutaté-
sara akkor is, ha a furéfolyadék nagy
asvanyisotartalm. Hasznos az elj-

rés az érc- és szénlelGhelyek furasai-
nak vizsgalatanal is.

A termikus neutronok regisztrala-
sén alapul6 neutron-neutron karottazs
alkalmas a rétegviz és kdolaj hatar-
feliiletének kozvetlen meghatiroza-
sira, ha a rétegviz klortartalma ma-
gas.

Impulzusiizem{i neutrongenerator
alkalmazisa esetén a neutronimpul-
zus kibocsatésa utdn a termikus neut-
ronok sfirfisége a diffuziés ut és igy
a hidrogénkoncentrici6 fliggvénye.
Alkalmasnak igérkezik a médszer a
viz-kéolaj hatarfelillet kitiizésére ak-
kor is, ha a rétegviz asvinyi sétar-
talma kicsi.

A neutrongenerator alkalmazdsa a
gammaspektrum felvételével egybe-
kapesolva kiilonosen nagy jelento-
ségli az agyagos-homokos képz6dmé-
nyek tanulmanyozasinal. Az alumi-
nium termikus neutronokkal, a szi-
licium gyors neutronokkal aktivélds
tjan mennyiségileg meghatérozhato.
Az oxigén neutron-proton reakcioval
7,5 sec felezési idejii nitrogénné ala-
kul, igy impulzusiizemi generatorral
az oxigénkoncentracié jol detektal-
haté. Az oxigénkoncentracié valto-
sésa a szénhidrogének kimutatasdnal
hasznalhaté fel, mert kornyezetik-
ben oxigénhiany mutatkozik.

A rétegsort szitkség esetén a fer-
rumtartalommal is jellemezhetjiik,
mert, gyors neutronokkal manganna
aktivalhato, bar a 2,5 érds felezési
id6 gazdasigos alkalmazdsat esetleg
kétségessé teszi. A mangintartalom
véltozasat viszont lasst neutronokkal
végbemend aktivdlassal konnyen ki-
mutathatjuk.

A dolomit a mészkstsl a magné-
zium aktivalasaval kiilonithets el.
Karbonatos kézetekben a porozitast és
ateresztéképességet a folyamatban
levé dolomitosodds befolydsolja, igy
a szénhidrogén eléfordulas szempont-
jabél a magnézium és kalcium ki-
mutatasa fontos. Megoldhaté a fel-
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adat impulzusiizem(i generator al-
kalmazasaval.

Egyike a legkonnyebben aktival-
haté elemeknek a fluor és a vanadium.
Mélyfurasi vizsgalatainkat nem be-
folydsoljak, mert altaldban koncent-
raciéik alacsonyak. A foszfor zavard
hatasaval bizonyos esetekben szamol-
nunk kell, mert gyors neutronokkal
besugarozva a sziliciumhoz hasonléan
aluminiumma alakul.

A roviden vazolt vizsgalati lehetd-

22

ségek ezideig csak -részben keriiltek
laboratériumi kérillmények kozott
hazai ellendrzés ald. Az j nukleéaris
mélyfurasi geofizikai technika, a gaz-
dasagilag legfejlettebb orszagokban is
kisérleti stadiumban van. Kivitelezése
jelentés anyagi 4ldozatokat kovetel -
és nem csekély kutatéi kapacitast is
igényel. Az elénk tarulé széles lehe-
t8ség azonban arra késztet, hogy ja-
vasoljuk gazdasagi vezetSinknek az
aldozatok meghozatalat.



