MAGYAR GEOFIZIKA VIIL. EVF. 4. SZAM

Spektralis gammakarottazs
lehetéségeirsl

BERESS BELANE

A gammaspektrometrids lyukszelvényezés alkalmazhatésiganak vizsgdlata céljabél fon-
tosabb magyarorszigi eruptiv és iiledékes kézettipusokon természetes gammaspektrumfelvéte-
leket készitettiink laboratériumi mintamérések alapjan.

Furéasi koriillményeket megkozelité geometria éltal okozott abszorpceiés viszonyok és a
fardsban detektélhaté gammaenergidk megillapitasira spektrummeéréseket végeztiink bauxit-
modellben és agyagmdrga-kéziftrasban. Az eredmények azt bizonyitjak, hogy 0,5 MeV felett,
egyes kézettipusokra jellemzé energidk alapjan, mélyfardsban, néhény csatornas gammaspektro-
méterrel mindségi kovetkeztetések levondséra lehetdség kindlkozik.

J1151 BBISICHEHUST NPUMEHSIEMOCTH KapoTa)ka 110 MeTOAY raMMacCreKTpOMeTpuH, B jabopa-
TOPHBIX VYCJIOBUSIX ObLIM ONpeJesieHbl CIEeKTPhl eCTeCTBEHHOr0 raMma-u3jvyeHus 00pasioB
OCHOBHBIX THITOB U3BEP)YKEHHbIX M 0CaJ0YHbLIX MOpoj BeHrpuu.

Ha 00KCHTOBBIX MOJIeNIsIX M B mV(pax py4yHOro OVPeHHsi C TIIMHUCTO-MEPreJIuCThbIM pas-
Pe30M IPOBOAMJIMCH CHEKTPOMETPHYECKHEe HM3MEePEeHMs JJIsI U3VUEHMsT VCIIOBHM IOTJIOLIEHMS,
BbI3BAaHHBIX reomerpHeil, O6JM3KOIl K CKBa)KMHHBIM VCIIOBHSIM, a TaKyKe JJISI ONpejesieHusI
9Hepruii, BbleasieMblX B CKBa)KHMHAX. Pe3viibrarsl HCCae0BaHui NKa3bIBalOT, YTO B TJIVOOKHX
CKBa)KMHAX, MPH NOMOIM ramma-CIIeKTpPOMeTpa C HEeCKOJIbKMMH KaHallaMH, 10 9HEprHsiM,
NPUCYINUM PA3JMYHBIM THIIAM I'OPHBIX IT0pOJL cBhilIe 0,5 M9B, MOYKHO es1aTh BBIBOABLI 0 KayecTBe

TOPHBIX MOPOJI.

Um die Verwendungsmoglichkeiten der gamma-spektrometrischen Bohrlochmessungen zu
kldren, wurden Gammaspektren an Gesteinsproben der wichtigsten ungarischen Eruptiv- und
Sediment-Gesteinstypen in Laborverhiiltnissen aufgenommen.

Spektrometrische Messungen wurden an Bauxitmodellen und in einer lehmmergeliger
Handbohrung durchgefiihrt um die Absorptionsbedingungen, welche durch eine die Bohrlochbe-
dingungen annihernde Geometrie hervorgerufen sind, festzustellen und die in Bohrungen aus-
weisbaren Energien zu bestimmen. Die Ergebnisse zeigen, dass in Tiefbohrungen, mit Hilfe
eines mehrkaniligen, Spektrometers, auf Grund der fiir die einzelnen Gesteinstype charakteristi-
schen Energien iiber 0,5 MeV Folgerungen auf die Qualitit der Gesteine gezogen werden kénnen.

A jelenleg dltalanosan hasznalt természetesgamma szelvényezés nem jelent
végs6 fejlédési fokot, mert a szelvényez6 szonda Geiger — Miiller-csévekkel
miikodik. Ez ugyan megkulonboztetl az agyagos-homokos rétegeket, kimutatja
a mészkd jelenlétét és a radioaktiv ércfeldtasulasokat, nem veheti azonban figye-
lembe azt a tényt, hogy a gammasugarzds kiilonboz8, az azt kibocsité elemre
jellemzd, energidja sugdrzasbél all. A sugarzas intenzitdsit pedig a radioaktiv
elem koncentriciéja szabja meg. Ha ezeket a gammasugarakat energidjuk
szerint szétvalogatjuk és anyaelemiikh6z rendeljiik, lényegében értékes in-
forméciékat nyeriink a kézetalkoté természetes radioaktiv elemekre vonatko-
z6lag. Mivel a természetes gammaszelvényezésnél a gammasugirzas az urdn-
rddium- és torium-sorozat, valamint a K4°-izotépjanak sugarzisabdl tevédik
ossze, a kapott adatok az elemek mindegyikének kvalitativ és kvantitativ
eredményéhez vezet. Ezzel szemben a konvenciondlis természetes gammaszel-
vények alapjan kapott eredmények csak ardnyosak ezen elemek koncentrécio-
janak Osszegével.

Ilyen kevert energidji gammasugarak analizise elvégezhetd szcintillacids
gammaspektrometridval. A gammaspektrométer felvételén egy-egy gamma-
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energidra jellemz6 impulzuseloszlas folytonos, Gauss-gorbe jellegli és az el-
oszlas kozépértéke a gammasugarzas primér energiajara jellemz6. Ha egyetlen
gammaenergiat kibocsdté sugarforrds spektrumat nézziik, a jellemzd cstcson
kiviil visszaszérasi csucsot is kapunk mindig, melyre egy maésik sugérforrds-
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2. abra. Agyagos-homokos rétegsor gamma
spektrometrids szelvénye laboratériumi
farémagvizsgélat alapjan (Lauterbach, 1964.
szerint)
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Abb. 2. Gammaspektrometrisches Profil einer

tonigsandigen Schichtenfolge auf Grund der

Laboruntersuchungen von Bohrkernen (nach
Lauterbach, 1964)
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bél kiléps primér gammaenergia csticsa szuperponalédhat. Tébb gammaener-
giat kibocsaté sugarforrds komplex spektruménak kiértékelése tehdt nem
konnyti feladat.

Célszerti ezért az alkalmazott miiszert gammaenergidkra hitelesiteni olyan
radioaktiv sugarforrasokkal, melyek feltételezhetGen a vizsgdlandé mintaanyag-
ban jelen vannak. fgy a hitelesitést rddiumot, tériumot, valamint kiliumot
tartalmazé sugérforrasokkal végeztiik el. A virhaté gammasugérzés energidit
az 1. dbrdn mutatjuk be. Az dbran feltiintettiik a 128 csatornds amplitddéana-
lizadtorral felvett gammaspektrumon kapott egyes csticsok energiaértékeit és
ezen energiat kibocsaté izotépot. A vizszintes tengelyen az energiaértékeket
4brazoltuk Cs'37 és Co®° izotépok ismert gammaenergidira hitelesitve, a fiigg6-
legesen pedig a csatornankénti impulzusszdmot. A spektrumokat az dbra at-
tekinthetdsége céljabdl egymés folé dbrazoltuk, ezért nincs az impulzusten-
gelyen szamérték feltiintetve. A rddiumetalon spektruman RaB és RaC-bdl
ered6 gammaenergidk jelennek meg, a 7h0,-dal felvett spektrumon 7ThB,
RdTh, ThC, ThC” és MsTh, gammaenergiai és a KCIl-dal kapott spektrumon
pedig a K4 izotépra jellemz6 1,45 MeV energidju gammasugéarzas.

Olyan k&zetminta gammaspektruménak értelmezése, melyben ezek a
sugarzé anyagok mind jelen vannak, nem egyszeri feladat, mert vannak olyan
energiaértékek, melyek szarmazhatnak ugyanigy radiumtél, mint tériumtol.
Ezért kiértékelés céljabdl az egyes izotépokra egyediil és zavartalanul jellemzd
energiaértékeket kell kivéalasztanunk. 4 kdliumra csak az 1,45 MeV jellemz6,
radiumra az 1,12 MeV és a tériumra a 0,97 MeV . A tobbi csiics vagy szuperpona-
l6dik egymésra, vagy pedig kis csticsmagassiggal jelentkezik még hosszi id6-
tartami mérés esetén is.

Kézetek gammaspektrumainak vizsgalatinal el§szor laboratériumi, majd
modellkisérletek elvégzésére van sziitkség, hogy felvildsositdst kaphassunk
egyrészt a varhaté gammaenergidkra, masrészt a fardsi koriilményeket meg-
kozelit6 geometria altal okozott abszorbeiés viszonyokra vonatkozéan.

Laboratériumi far6magminta-vizsgélatokat végzett Lauterbach [1] agya-
gos-homokos rétegsoron és eredményeit a 2. dbra mutatja. A mar emlitett
hirom jellemzs energiatartomédnyban jelentkezd csiicsok nagysagat vizsgalva
vont le kovetkeztetéseket. A legalsé spektrum a hattér spektruma, a vonal-
kézott, cstics alatti teriileteket pedig jellemzének tartja az agyag, kaolin, ill.
nehézasvanyfeldusulésra.

Caldwell [2] terepi adatokat kozol. Szelvényezs berendezését, mely levegs-
ben fiiggétt, rddiummal, tériumnitrattal és KOH-val hitelesitette egyenként.
Szerinte a rddiumra a 0,61; 1,12 és 1,76 MeV -es csics jellemz6, tériumra pedig
a 2,62 MeV-es csics. Ez utébbi igen kis amplitadéval jelentkezik. A 3. dbrdn
azokat a mérési eredményeit mutatjuk be, melyeket tériumot és kaliumot
tartalmazé agyagpala-réteggel szemben vett fel oly médon, hogy szelvényezd
berendezését megallitotta és az aktivitdst 60 percig mérte. A kdliumra jellemz8
1,46 MeV-es cstics — azonos skaldji dbrazolastechnikdndl — alig jelentkezik,
a tériumot a 2,62 MeV-es cstics alapjan értékeli. Az urdn-radiumot és tériumot
tartalmazé agyagpala-réteg esetén — mint a 4. dbrdn lathatjuk — a tériumra
természetesen a 2,62 MeV-es cstcs jellemzd és emellett megjelennek még a
rédiumra jellemzd és mér emlitett energiaértékek.

Laboratériumi méréseink sordn természetes gammaspektrumfelvételeket
készitettiink 10 eruptiv és 6 iiledékes kdzettipuson. A 3 MeV energiatarto-
ményban felvett 41 spektrum alapjan allapitottuk meg, hogy milyen kézet-
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Toriumot és kaliumot tartalmazo _agyaypala/
termeszetes gammaspektruma
(Caldwed] et gf,1963. sz¢rint )

Uran-rddiumot es toriumot tartalmazo -
agyagpala termeszetes gammaspektruma
( Caldwell et al, 1963 szerint)
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3. dbra. Tériumot és kaliumot tartalmazéd 4. dbra. Urén-rddiumot és tériumot tar-

agyagpala természetes gammaspektruma talmazé agyagpala természetes gammaspek-
(Caldwell et al., 1963. szerint) truma (Caldwell et al., 1963. szerint)
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Abb. 3. Natiirliches Gammaspektrum von Abb. 4. Natiirliches Gammaspektrum von

Schieferton mit Thorium- und Xalium- Schieferton mit Uranradium- und Thorium-
Gehalt (nach Caldwell et al., 1963) Gehalt (nach Caldwell et al., 1963.)

mintédk vizsgilata sziikséges, jobb értelmezhetéség céljabdl, 1 MeV energia-
tartomanyban, igy tovabbi 23 spektrumot készitettiink. A méréseket 100 percig
végeztiik. 128 csatornds amplitidéanalizatorral és 55 mm dtmérGji Nad(Tl)-
kristéllyal ellatott szcintillaciés detektorral. A szcintillaciés fejet 3 ecm fal-
vastagsigl 6lomtoronyban helyeztiik el, mely vastagsig 2,5 MeV-es energidkra
nézve kétszeres, 1 MeV-esekre nézve 3,5-szeres felezést jelent. A mindig ismert
mennyiségli mintdkat 1—2 mm-re a detektor felett helyeztiik el.

A miiszer stabilitisinak és energiahitelességének vizsgédlata céljabdl a
mintamérések kozé Ce'4+Cg'7+Co80 hitelesité preparatumokkal végzett
felvételeket iktattunk. Az &4brizoldsnéal és kiértékelésnél a héattérspektrum
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értékét, valamint az els§ négy csatorna értékét minden esetben levontuk a

minta spektrum4bél.
Az eruptiv kézetek koziil 1—1 riolit, andezit, diabaz, granitpegmatit,
aplit és wehrlit-mintét, kétféle kélitrachit és telérkitoltés-mintat, négyféle

o O N L AN
S8 Kulonbozo minosegu szenek
§§ E gammaspektrumai
" Impft00perc §§ i
4000 A
1.8zenes pala
2.Barna koszen
(1142 keal )
3000 S 3. Barna kaszen
= (4647 kal)
E 4. Barna koszén
] (5600 kcal)
S .
2000
S
o
' =
|
[l S8e
| mt"’ 2
i ESS «
"Ry X
- 1000 - T8s ¥ o
{ ¥
o 3
=
8
0 : ALY
00¢ 05 w 2SS 25N 50
Energia, Mev
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Abb. 5. Gammaspektrum von Kohlen verschiedener

Qualitit

lel6helyr6l szédrmazé 1-—1
bazaltmintat és otféle gra-
nitmintdt mértiink. Ezek
koziil a diabdzndl és wehrlit-
nél kapott gammaspektrum
a hatterétdl alig kiilonbo-
zott, ami legbazikusabb
kézet mivoltuknak meg is
felelt. A meleghegyi kvarc-
telérkitoltés husszor maga-
sabb, a berillium-tartalmi
telérkitoltés kétszer maga-
sabb szinttel jelentkezett,
mint a tobbi kézet. A K4
izotép 1,45 MeV-es cstcsa,
a meleghegyi kvarctelérki-
toltés kivételével, kis ampli-
tadéval mindegyik kézetfaj-
tanal mutatkozott. Az em-
litett, 4tlagosnal magasabb
aktivitist a RaB és RaC
okozta. A vizsgalt négy ba-
zalt kozil ketté balaton-
vidéki, kett6 négradi lels-
helyi volt. Mindegyikben
mutatkozott a 0,13 MeV-es
MsTh,, a 0,23 MeV-es ThB
és a somosk&ujfalui kivé-
telével a 0,58 MeV-es ThC’
csucsa. A vizsgalt 6t kiilon-
boz8, Velencei hegységbél
szarmaz6 grdnitfajidndl jel-
legzetes kiilonbség a spektru-
mokban nem mutatkozott.

Az iiledékes kézetek
koziil vizsgaltunk egy pécsi
voros homokkovet, mely az
atlagos szintnél szézszor
nagyobb és egy pécsi szirke
homokkovet, mely otven-

sger nagyobb aktivitdsi szinttel jelentkezett. Mindkettében a RaB és RaC
vonalai mutatkoztak jellegzetesen, a kéliumestics hidnyzott. A kaolinminta
spektruma alig értelmezhetd. A halimbai és génti tizféle kiilonb6z6 mindségii
bauxitmintdban szémos kisebb cstics jelentkezett, de radioaktiv anyagfelhal-
moz6désra csak a 0,60 MeV-nél jelentkezd csticsbdl kovetkeztethetiink. (0,58
MeV =ThC” és 0,61 MeV= RaC(C).
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A felvett spektrumok koziil az §. dbrdn bemutatjuk a kiilonb6z6 ming-
ségli tatabanyai barnak&szén-minta eredményeit. Ezen az 4brin feltiintettiik
még egy szenes pala spektrumét is. A szén ,,romldsinak” fiiggvényében erlsen

novekszenek a szénre jellegze-
tes 0,58; 1,12 és 1,45 MeV-es
cstcsok. Az 5000 kcal feletti
flit6értékli szenek a héttérér-
tékkel kozel azonos spektru-
mot adtak.

Vizsgélat tdrgyava tettik
egy halimbai bauxitfiris fiaré-
magmintait is. Egyik minta
az elektromos szelvény alap-
jan kivalasztott bauxitréteg-
bél, 1—1 pedig a fed6bdl, ill.
fekiib6l szarmazott. A mérési
eredményeket a 6. dbran lat-
hatjuk. A kozépsé bauxitmin-
tdaban felttin6 a 0,91 MeV-es
és a 0,43 MeV-es MsTh,-cstcs,
valamint a 0,60 MeV és 0,26
MeV koriili csics, mely egy-
ardnt szdrmazhat radiumtél és
tériumtdl is.

Laboratériumi spektrum-
mérések elvégzése utdn modell-
mérést végeztiink bauxitban.
A laboratériumi szcintillacids
detektort behelyeztiik a 60 cm
dtmérdjii, bauxittal telt modell
kozepébe és 50 perces mérések-
kel kaptuk a 7. dbrdn lathaté
spektrumokat. A 0,60 MeV
koriili cstces itt is jelentkezett,
mely élességébdl veszitett —
hédrom csatorna impulzusszé-
mét tekintetbe véve — 219,-ot
a szondatoknak megfelel§ vas-
¢s6, valamint 349;-ot a bélés-
cs6 behelyezése utan. Ossz-
impulzusszdmban a veszteség
28%, ill. 449%,. Az alsé spek-
trum ugyanezen bauxit labo-
ratériumi mérési eredményét

H-1046 sz. bauxitfiiras magmintdinak gammaspektrumai
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MOJIVYEHHBIX B GOKCHTOBOI CKBa)kuHe Ne H — 1046
Abb. 6. Gammaspektrum der Bohrkerne von der

Bauxitbohrung H — 1046.

mutatja. Itt a 0,60 MeV- nel klsebb energidji cstcesok is ldthaték, melyek

fardsi geometria mellett, az abszorpcié miatt,
melyet 1 MeV energiatartoményban is elvégeztiink.

az a modellmérés is,

eltiinnek. Ezt igazolja

Ezekb6l a mérésekbsl megéallapithaté, hogy a bauxit mindségére — furdsi
koriilmények kozott — esetleg csak a 0,60 MeV koriili energiatartomédny lehet

jellemzd.
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Egy agyagmérga kézifurdsban kapott spektrumot mutat a 8. dbra. Ith
legélénkebben a kaliumra jellemz8 1,45 MeV-es csiics mutatkozik, mely a
csovezés hatéséra amplitid6jabol kb. 509%,-ot veszit ugyan kilenc csatornit
figyelembe véve, de kiemelkedd jellege megmarad.
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Abb. 7. Gammaspektrum des Bauxitmodells

3.8zondatok s beléscso

Bt
4.Laboratoriumi meres

Osszimpulzusszdmban a
csovezés 35%,-0s csokkenést
eredményez. Az alsé spek-
trum a laboratériumi msé-
rési eredményt mutatja.

A bemutatott mérési
eredményekbdl azt a kovet-
keztetést vonhatjuk le, hogy
spektralis gammakarottizs
végrehajtasa el6tt az elek-
tromos, vagy GM-csdvel
felvett természetes gamma-
szelvény alapjén vizsgélatra
kijelolt réteg el6tt a szcin-
tillaciés szonddval meg kell
4llni és legaldbb 30 perces
méréssel felvenni a réteg tel-
jes gammaspektruméat. Ma-
sik megoldés az lehet, hogy
a mérbeszkoz csak néhany
csatornas (pl. 3, vagy 4 csa-
tornas), megfelel6 csatorna-
szélességgel, (pl. 0,1 MeV)
ellatott kapuzasi lehet&ség-
gel. A kivalasztott energia-
csucsokra az eltolhaté ka-
puval radllunk és a kérdé-
ses energiaszakaszokat mér-
jik. 0,5 MeV-nél kisebb
energiédk, abszorpciés okok-
bél, lyukszelvényezésnél
nem adnak kiértékelésre al-
kalmas eredményeket.

Az elvégzett termé-
szetes gammaspektrumfel-
vételek, melyeket gyors at-
tekintés céljabol készitet-
tink, nem adnak megala-
pozott reményt arra, hogy

tjszerli eredményeket kaphassunk éltaldnos foldtani problémékndl. Sugérzé
érckutatds és zart sugérforrisokkal végzett karottdzs a gammasugirzis
spektrdlis méréseit biztosan hasznosithatja. Szdmos tovdbbi laboratériumi
és modellmérés elvégzésére van sziikség, hogy a spektrummérés gazdasé-
gossagat, vagy a spektrummérésre alkalmas miiszerek paramétereit meg-

hatérozzuk.
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Agyagmarga- furds gammaspektruma
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