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A gamma-gamma szelvényezés feladatai
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A Mecseki Ercbanydszati Vdllalat banyavdgatbol mélyitett kutatd fardsait jelenleg a furdsok
70— 80%, szdzalékdban a folyamatos gamma-karottizs adatar alapjan dokumentaljak. A folyamatos
gamma-szelvény informdcidmennyisége a produktiv Gsszlet kijelolése és torvényszeriiségeinek felderitése
szempontjabdl tibb, mint a maganyagé. A magfurdasok mellézése a furdasi teljesitmény novekedését illetve
az onkdiltség csikkenését eredményezi. A szelvényszerkesztés mindségénels megjavitasara azonban olyan
tovdbbi informavidkra is szikség van (pl. vetdk, torésvonalak, agyag- és dolomit beékelddések sth.
helyzetének meghatdarozasa), amihez a folyamatos gamma-szelvényezés sem — vagy csak ritkin —
nyjt elegendé adatot.

Ez adott inditékot a gamma-gamma médszer alkalmazdasdval valé kisérletezésre, melynek
eredményeit a dolgozat (két dbrdval és két tablazattal kapesolatban) kizli. Egyben kitér az eqyébként
altaldnosan ismert gamma-gamma médszer banyabeli furdsokndl jelentkezé alkalmazdsinak elem-
zé8ére és az itt felmerull specialis problémak ismertetésére és megoldasdara. A kisérletek egyik legforn-
tosabb feladata a helyi koridményecknek megfelels intenzitasi sugdarforrdas megvdlasztdsa volt, hogy «
sugarveszélyt a minimumra csokkenthessék, tovabba az alkalmazott szondamiiszer vdgdsi szintjének
meghatdrozasa.

A mérési eredményeket néhany szelvényen elemezve, a dolgozat hangsulyozza a médszer hasz-
nalhatésagat banydszati célokra.

Hoxymenmayust 0koa0 70 —80%, om 6cex CK6ancuH, 2ypawyuxca 6 20pHuIX 6vipabomiax
Meuerckum py0onouckossIM npeonpusimueM, 0CYecmeanemes no OAHHbIM HenpepyleHo20 2aMMa-
kapomadxca. Jas evl0enenus npooyKmuSHbIX NAACMOE U GbIACHeHUS 3AKK0HOMePHOCMell uxX 3a1e2a-
Hus, kpussie I'K xapaxmepusyomea 00AbWUM 025eMOM UHPOPMAYUL, NO CPABHEHUI) C KeDHOBbIM
Mamepuasom ckeaxncuH. Beckeprogoe Oyperue npugodum kK nNOGbIUIEHUN) NPOU3G00UMeAbHOCU
6yposerx pabom u x crudxcenuio ux cebecrmoumocmu. O0HaK0, NOGbLLEHUE KAYeCmea npedcmasneHus
0aHHbIX 6 8ude paspe3os (Hanp. evldeneriue cOPOCOG, AUHUL HAPYUIEHUS, OnpedeneHie NOAOHCEHUSA
SKAUHUGAHUIL 2AUH U 00A0MUMOE U M. 0.) mpebyem donoanumeabHol uHgopmayuu, Oaa 4e20
Memod Henpepuvisro2o I'K e daem (uau 0aem meabko pedko) 00CMAmMoOYHo OQHHbIX.

B c6a3u c emum Gvrau nposederivt 0nvtmmble padomel ¢ npuUMeHerueM Memooa 2amma-2aMma-
Kapomasxca, pe3yabmamst KOMOPsIX ONUCLIGAIOMEa 6 Hacmoswyell pabome u UAAOCMPUPYIOMC
¢ gude ueyp u mabauy. OOHOEPEMEHHO QHAAUUPYIOMCA 603MONCHOCIU NPUMEHEHUS XOPOULo
useecmioz2o0 memooa I'I'K 6 20pHOPYOHbIX CKEANCUHAX U U3AA2AIOMCA 603HUKANUUe NPU CIMOM
cneyuaabHble npobaemsl, a marxce nymu ux peuteHus. OCHOGHLIMU 3a0auamu onbimHolX padom
Oblau 66160p UCMOYHUKA € COOMGemMcmeylowell npi OAHHLIX YCA0BUAX UHMEHCUSHOCMbIO, €, CHU-
dHeeHueM 00 MUHUMYMA ONACHOCIMU, A MaKyce onpedeserHue YpoGHA OemeKmuposaHus npume-
HSeM020 cKeaNcuHH020 npubopa.

AHaauzupys pe3yabmamsl HA npuMepe HEKOMOPLIX KPUBLIX, AGMOPbL NOOYEPKUBAIOM
NpUMEHSeMOCMb PACCMAMPUEAEM020 MeMoOa 6 20PHOPYOHbIX pabomax.

Etwa 70— 80 9, der aus Grunbenbaven abgeteuften Schifbohrungen des Erzbawunterneh-
nems 1m Mecsekgebirge werden auf Grund von fortlaufenden Gamma-Karottage-Daten dokwmentiert.
Der Informationsgehalt des fortlaufenden Gamma-Profils ist vom Gesichtspunkt der Bestimmung der
produktiven Schichtenfolge und der Feststellung ihrer Geselzmdiissigkeiten grisser, als der des Kernma-
terials. Der Verzicht auf Kernbohrungen ermiglicht eine Erhohung der Bohrleistung bzw. Verminderung
der Selbskosten. Im Interesse der Qualitiitsverbesserung der Profile werden aber auch solche Informa-
tionen bendtigt (zB. die Bestimmung der Lage von Verwerfungen und Brichen, der Einkeilung von
Ton-oder Dolomit-Schichten usw. ), fur welche die fortlaufende Gamma-Profilierung keine genigenden
Daten. gibt oder aber nur selten zu geben fihig ist.

Dadurch wurden Versuche mit der Anwendung der Gamma-Gamma-Methode auf in Gruben-
bauen abgeteufte Schirfbohrungen gerechtfertigt, itber deren Resultate hier berichtet wird. Zugleich
wird auf die Analyse der sich hier meldenden Probleme der sont gut bekannien Methode eingegangen.
Eine der wichtigsten. Aufgaben der Versuche war die richtige Wahl der Strahlungsquellen-Intensitit
mit besonderer Bericksichtigung der Strahlungsgefahr, sowie die Bestimmung des Abschneideni-
veaus des amgewandten Sondenapparats. Die Messresultate werden anhand von mehreren Profilen
analysiert und és wird auf die Brauchbarkeit der Methode im Bergbaw hingewiesen.
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A Mecseki Ercbanyészati Véllalat banyavagatbél mélyitett kutaté furdsait
korabban a maganyag vizsgalata alapjan dokumentaltak. Jelenleg ehelyett, a
fardsok 70— 80%,-ban, a folyamatos gamma-karottazs adatait hasznaljak fel.
A folyamatos gamma-szelvény informaciémennyisége a produktiv osszlet ki-
jelolése, valamint torvényszeriiségeinek felderitése szempontjabdl tobb, mint a
maganyagé — természetesen figyelembe véve azt is, hogy a magkihozatal soha-
sem teljes. A produktiv osszleten belill a gamma-sugdrzas intezitdsa ugyanis
az urantartalommal ardnyos, mivel a. K és Th-csalad sugarzasa ehhez képest
elhanyagolhaté.

A magfurasok mellézése a furasi teljesitmény novekedését, ill. 6nkoltségé-
nek csokkentését hozta magaval, mely tényezdk tovabbi javitasok kisebb at-
mérgji (36 mm) furasok tették lehetové. Ez egyuttal azt is jelentette, hogy a
karottazscélokra szolgdlé szondak atmérdjét 32 mm-re kellett csokkenteni.
A teljes szelvényli furdsok ardnyinak novelése, valamint az adatszolgaltatas
mindségének javitasa céljabdl azonban sziikség van tovabbi informécidkra is,
nevezetesen vetSk, torésvonalak, agyag-, dolomitbeékel6dések, fatorzsek, stb.
helyzetének megadédsdra,amihez a folyamatos gamma-szelvényezés,ill. korabban
a maganyag dokumentdldsa nem, vagy csak ritkdn szolgaltathatott adatokat.

E feladat megoldasara kisérleteket végeztiink a gamma-gamma maddszerrel.
Ezek eredményeinek kozlése, reméljiik, elGsegiti e médszer mas banyakban

val6 alkalmazésat is.
1. tablazat

; . o, Bomlasonkénti
Izotop Felezési ideje | Foton-energidja o benel s
Co — 60 5,24 év 1,17 MeV 1,0
1,33 MeV 1.0
Cs— 137 27 bv 0,661 MeV 0,82
Tu—170 129 nap 0,084 MeV 0,085

A gamma-gamma szelvényezés alapja: valamely sugarforras dltal kisugér-
zott (1. tabldazat) és a furdlyuk fala altal visszaszort gamma-sugarak észlelése.
A gammafoton visszaszorasat a Compton effektus irja le, ha a sugirzis ener-
giajat és a detektdlds energiatartomanyat helyesen valasztjak meg.

A kiilonboz6 energidajii gamma-fotonok kiilonboz6 anyagi mindségli ké-
zetekben kiilonboz8 nagysigu utat futhatnak be, mig egy Compton-effektus
bekovetkezik. Ezt szemlélteti a 2. fdbldzat.

2. tablazal

Gamma-sugér- H,0 Si0, Al, 04 Fe,O4
74s energiaja 1,0 g/em® | 2,65 g/em? | 4,0 g/em? 5,1 g/em?
|
0,1 MeV 6 ecm 2,3 em 1.6 em 0,7 em
0,2 MeV 7.3 em 3,0 em 2,0 em 1,5 em
0,3 MeV 8,5 em 3,5 em 2,4 em 1,9 em
0,4 MeV 9,4 cm 4.1 em 2,7 ecm 2,1 em
0,5 MeV 10,3 em 4,3 cm 2.9 em 2,3 cm
0,6 MeV 11,2 em 4,7 vim 3,1 em 2,5 em
0,8 MeV 12,7 em 5,3 em 3,6 ecm 2,9 em
1,0 MeV 14,2 cm 5,9 em 4,0 em 3,2 cm
1,56 MeV 17.4 em 7,3 em 4,9 em 4,0 cm
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A visszaszort sugdrzas intenzitasat a kovetkezl osszefiiggés irja le:

N [ F dor/d2 B
o i lr {RI+R2 J(R1—1{2 e e )
y/ l ’
ahol: p = asilirliség; N, = Avogadro-féle szama; ) = a sugarforrds erdssége;

I = a szondahossz R, =az Ut hossza sugarforrastél a Compton-effektus helyéig;
R,= az Ut hossza a sugarzasérzékel6tél a Compton-effektus helyéig;

R, +R, R,+ R,
L g A

Az altalunk elvégzett kisérletek legfontosabb feladata tehat a megfelels
intenzitasu sugarforras kivalasztdsdn kiviil a szondahossz meghatdrozasa volt.

A mélyfarasok gamma-gamma szelvényezése sugarveszélyes munka, a
sugarforrast tarolé edényben kell tartani. A forrdsnak a szonddra valé felhe-
lyezésekor idGkorldtozas van. A banyabeli sugarforrasos munka komoly kiéve-
telményeket tamaszt a foldalatti szallité berendezések hasznélata, az izotépnak
ember altal torténé huzamosabb ideig tarté szallitdsa miatt.

A felszini lyukakban hasznalt sugarforrasok erdssége <40 mC. Kisérleteink
viszont azt bizonyitjak, hogy a banyabeli furélyuk- és szondadtmérs-viszonyok,
valamint un. rovid szondahossz mellett lényegesen kisebb erdsségti sugarforra-
sok haszndlata is elegend8. Ezen feliil érzékeny NaJ(71'1) kristalydetektor
hasznalata lehetéséget ad egészen kis erfsségii, az emberi szervezetre hosszabb
ideig tart6 rdhatés esetén sem veszélyes sugarforras alkalmazasara.

Az (1) képletnek megfelelGen a sugarforrds erdsségének csokkenését a
szondahossz csokkentésével lehetett ellensulyozni. A szondahossz csokkentése
azonban kihat a modszer érzékenységére. Ezért az optimalis szondahosszat
— ebben az esetben optimadlisnak azt a szondahosszat tartottuk, amely kis
er8sségli sugarforras haszndlata mellett 0,05 g/em?® térfogatsuly-valtozast még
kimutat — modelleken végzett mérésekkel allapitottunk meg.

E mérések tovabbi feladata az alkalmazott miiszer vagédsi szintjének meg-
hatdrozdsa volt. A miiszer vAgasi szintje ugyanis a mérési eredményeket, a
modszer lehetdségeit 1ényegesen befolyasolja. Magas vagési szint esetén csak
akozvetlen sugdrzast, alacsony vagasi szint esetén pedig még a zaj-impulzusokat

- 7 = hatdskeresztmetszet.
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is regisztraljuk. A szondahossz és a vagasi szint egyiittes hatasat az 1. dbra alap-
jén értékelhetjiik.

A gamma-gamma szelvények értelmezésshez firémagokon a kozetek tér-
fogatstlydnak meghatéarozésa céljabdl sorozatvizsgilatot végeztiink. A mérések
eredményei azt mutatjik, hogy az iide, nem toredezett homokkovek térfogat-
sulya 2,9 glem?® koriil valtozik, mig a kozbetelepiilt agyag- és szénrétegek
1,8—2,3 glem3-nél kisebb térfogatsilytak. A toredezett, mallott rétegek tér-
fogatstlya a megadott értékeknél alacsonyabb.

A gamma-gamma szelvényezés értelmezésekor az aldbbi két szempontot
nem szabad figyelmen kiviil hagyni:

1. A gamma-gamma intenzitds viszonylag kismervi lokalis valtozasa is
réteget jelenthet, mivel a mddszer effektiv stirtiséget hatdroz meg.

2. A kézetek valddi térfogatsilya a gamma-gamma adatok korrekcidja
nélkiil csak elegendGen vastag rétegekre adhaté meg.

A fenti megéllapitasokat azon esetekben kell els6sorban szem elStt tartani:
amikor a kdzet siirisége valamely fontos mindségi paraméterrel korreldl és a
furélyukszelvényezés mindségmegallapitasra is szolgalhat (pl. készenek hamu-
tartalma).

A mecseki homokkovek kemények, kavernak ritkan képzdédnek, ezért
biztosak lehetiink abban, hogy a gamma-gamma szelvény a térfogatsily vil-
tozdsat tiikkrozi. Omlékony kézetekben azonban tisztazni kell a farélyuk dtmé-
réjének esetleges megvaltozasiat is lyukbdségméréssel, és az értelmezésnél ezt
figyelembe kell venni.

lsz.  2ez  _dsEh 43z Irr

Geent3

2. Gbrs Duz. 2 Fig. 2.

A kovetkezdkben néhdny szelvényt mutatunk be (2. dbra ), amelyeket a
permi antiklinalis déli, illetSleg északi szdrnyédn elhelyezkedd banyaiizemekben
vettiink fel. A két iizem szelvényeinek egybevetése tiikrozi a kézetviszonyaik-
ban fennall6 kiilonbségeket. Az északi tizem (1,2 gorbe) tomor, allékony ké-
zeteivel ellentétben a déli iizem (3,4 gorbe) foldtani szelvénye altaldban valto-
zékonyabb, kézetei tektonikailag erdsen igénybe vettek, kiilonboz6 irdnyu re-
pedésekkel szabdaltak.

Az 1. és 2. szelvényen a szelvény alsé harmadédban j6l lathaté egy-egy
réteg megjelenése, amelyet térfogatsulycsokkenés jellemez: az 1. szelvényen a
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kitérés kb 1 m vastag, a kdrnyezeténél 0,1—0,2 t[m3-rel nagyobb térfogatu
kézet beékelddését jelzi, a 2. szelvényen pedig néhény cm-es agyagesik van.
Ezektdl az elsé pillanatra is nagyon kiilonbozik a 3. és 4. szelvény, amelyek
differencialtsigdnak oka a rétegsor kordbban emlitett k&zettani és tektonikai
véltozékonysiga.

Itt sziikséges rdmutatni a gamma-gamma mérések kozvetlen banydszati
céla felhaszndlhatésdgira. Kétségtelen, hogy mér a szelvények lefrdséndl
emlitett rétegfelbontds (ztzott z6ndk, agyagesikok, stb. felderitése) a bénya-
miivelés és biztositdsmd6d tervezési szempontjabél is fontos informéciénak te-
kinthetd. Ezen tulmen@en azonban lényegesnek tartjuk egyes faurdsok id8sza-
konként ism5tl6d6 gamma-gamma vizsgalatdt is, mert ezen az Gton a kdzet-
fellazulds bekovetkezését regisztralhatjuk, a robbantés 4ltal megbolygatott
kézethatdrt kimutathatjuk.

Amint a fentiekbdl ldthat6, a gamma-gamma médszer a mecseki ére-
bényészatot széleskoriien segiti.
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Nyomdai kézirat
elkészitésének eldirasai

A Magyar Geofizika szerkeszt8sége csak az aldbbi médon elkészitett kéz-
iratot fogadja el:

A kézirat A/4-es papiron (normél irodapapir) két példényban kiildendd be.
Ezek kozill az egyik példény elsd gépelés legyen. (Indigéval késziilt mésolatot
a nyomda nem fogad el.) A papirlapon csak az egyik oldalra lehet gépelni 2-es
sortdvval. Egy-egy sorban 50 betlihely lehet. A bal margét az irégép 20-as be-
osztdsdra kell dllitani. Egy oldalon 25 sor gépelés lehet. A gépelt szévegben min-
den sziikséges ékezetet fel kell tiintetni, amelyik nincs az frégépen, azt tollal
utélag kell felrakni.

. A téblézatokat kiilon lapra kell gépelni, helyiiket a folyamatos szdveg bal
oldali margéjén is fel kell tiintetni.

A rajzokat tussal kell megrajzolni pausz vagy fehér papfron. A kiilénbdzé
jelolések csak csikozéssal, pontozéssal oldhaték meg, szinezett rajzok nem ké-
zdlheték. Csak kemény, kontrasztos fényképfelvételek fényes papirra készilt
mésolatai alkalmasak a kézlésre. Térképeken, szelvényrajzokon a léptéket rajzos
Iéptékben adjuk meg. Az 4brék aléirdsit, ldbjegyzeteket kiilén lapra kell gépelni,
sorrendjiiknek megfelelSen.

Minden rajzon, fényképen fel kell tiintetni az 4brak szdmét, valamint nyfllal
meg kell jeldlni a felsd szélét.

A kéziratban a gdrdg, gét betlikel, matematikai dbrékat és képleteket rajzolt
betiikkel (nem folyéirassal) kell feltiintetni.

A cikkhez a lapban orosz, valamint német kivonatot kdzlink. Kérjik a
szerz8t, hogy ennek szdvege réviden ismertesse a tanulményt Ggy, hogy az az
daszefoglalds alapjén érthetd legyen.

Amennyiten az idegen nyelvii 8sszefoglaldst a szerzének nem 41l médjéban
a fenti két idegen nyelven megadni, Ggy kérjiikk annak fordit4sra alkalmas magyar
ayelvii kivonatét 3 példanyban.

A forditds koltségét, valamint a nem szabvdny forméban érkezé kézirat
gbpelési kiltségét a szerzdi dijakbdl téritjilk meg.

SZERKESZTOSEG



