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Kiillonbozé gamma-forrasokkal végzett
szort gamma-tipusa szelvényezésrol

MESZAROS F.

A dolgozat megallapitja, hogy a gamma-gamma furélyukszelvényezési eljaras alapjan
végzett térfogatsuly-meghatirozis pontossiga nagymértékben fiigg az adott kézet térfogat-
stilyétol. Az 1 — 3 glem?® stirliségintervallumban a meghatérozas pontossiga 0,01 glem®— 0,15 gJem?
kozott valtozik.

Ha a furélyuk 4ltal hardantolt rétegek kémiai osszetételét akarjuk vizsgdlni, akkor alacso-
nyabb energidja izotépot kell hasznalni. Modellmérések forméjaban foglalkoztunk a kézetekben
levé kiilonboz6 nehéz elemek és a szért gammasugirzds energiaintervallumai kozti Osszefiiggé-
sekkel. A kisérletek alapjan megallapithat6, hogy a primer energia csokkenésével a lyukmiiszerek
rétegfelbontéképessége lényegesen megnd.

Tounocme onpedesenus naomuocmu no O0annsim I'CK cuabro 3asucum om naomuocmu
0aHHOL 20pHOT nopodsl. B Ouanasore naomrocmeii om 7 00 3 2/cM® mouHocmb onpedeseHus u3-
MeHsiemes 6 npedeaax om 0,07 0o 0,15 2/cm>.

Ilpu uccae006aHUL XUMUYECKO20 C€OCINABA pPA3Pe3A CKEANCUH He00X00UMO YMeHbIUMs
Hepauio npumersiemo2o usomona. Cea3u MeHc0y PA3HLIMU MANCEABIMU 3AeMEHMAMU, 6X00AWU-
MU 6 €OCMA8 nopod ¢ UHMepPEaAaMu HepeUull PACCeAHH020 2aMMA-U3AYHeHUST U3Y4AAUCL HAMU
nymem nposedeHUst M0OeabHbIX UcCAe006anULl. Pe3yabmamsl amux uccae008aHULl n0360A0M
deaamb GbIGOO 0 3HAYUMEALHOM YGeAudeHUl paspeliarujeli cnocoGHOCMU CKEANCUHHBIX NPUbOPO6
6 OMHOWeHUN pacyAeHeHUs PA3Pe306 ¢ YMeHblueHUeM nepeudHol Inepaull.

Es wird bestitigt, dass die Genauigkeit der auf Grund von Gamma-Gamma-Messungen
durchgefithrten Dichtebestimmung stark von der Dichte des gegebenen Gesteins abhingt. Im
Dichtebereich 1 —3 g/em® schwankt die Bestimmungsgenauigkeit zwischen 0,01 und 0,15 g/em?®.

Falls wir die chemische Zusammensetzung der durchbohrten Schichten untersuchen wollen,
muss ein Isotop von niedrigerer Energie verwendet werden. Die Zusammenhinge zwischen den
verschiedenen Schwerelementen des Gesteins und den Energiebereichen der Gamma-Streustrah-
lung wurden durch Modellmessungen gepriift. Die durchgefiihrten Versuchsarbeiten erlauben uns
festzustellen, dass das Auflésungsvermogen der Bohrlochmessgerite sich mit der Abnahme der
Energie wesentlich erhoht.

A szért gamma-tipust geofizikai lyukszelvényezések fizikai alapjat a
farélyukban mesterségesen létrehozott gammasugéarzéasi térnek, és a farélyuk
altal harantolt kézetek — természetes tér — kolcsonhatésa képezi. A koleson-
hatas formaja fliiggvénye a teret létrehozé sugarforras energidjanak. Az eddigi
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gyakorlatban maximélisan 1,3 MeV energiaju sugarforrasokat alkalmaznak,
amely a gammakvantumok és az anyag kozott gyakorlati szempontb6l két-
féle kolesonhatast enged meg. Ez a kétféle kolesonhatéds a fotoelektromos ab-
szorpeié és a Compton-szérédas. Mindkét kolesonhatés erésen energiafiiggd
és ez az energiafiiggGség nem egyforma a két jelenségnél (1. dbra).

A Compton-szérédas hataskeresztmetszete a rendszammal (Z) egyenesen
aranyos, a gammakvantumok energiajaval lassan csokken. A fotoelektromos
abszorpeié hataskeresztmetszete ezzel szemben kozelit6leg a rendszam 6todik
hatvanyaval ardnyos és az energia harmadik hatvinyéval forditva ardanyos. A
kett6 osszevetésébdl vilagos, hogy van egy olyan tartomanya ezek szerint a szért
sugarzas spektrumanak, amely els6sorban a rendszamtél fiigg, és van egy
olyan, amely a térfogategységben levs elektronok szamatol.

Ily médon a program kétfelé agazik:

a) a spektrum elektron stirtiségre érzékeny részének hasznositésa
b) a spektrum rendszamra érzékeny részének hasznositdsa.

Elészor az els6 pontot vizsgaljuk meg részletesen.

A spektrumnak ebben a tartoményéban a jelenség fizikai alapjat a Comp-
ton-szérédas képezi. A Compton-szoérédéds — amely a primér gammakvantumok
irdny és energia megvaltozasit jelenti — a széré anyagban levd elektronok
szamatol fugg. A térfogategységben levs elektronok szama viszont egyszeri
megfontolasok alapjan linedris kapcsolatba hozhaté egy igen lényeges fizikai
paraméterrel, a térfogatsillyal. Az osszefiggés a kovetkezd:

k

7.
'ne=e-NZZ’qi=e'N-ﬂ (1)

i=1 i
ahol p — térfogatsily ¢g/cm®-ben
N — Avogadré-szam, 6 - 10%

ke Z
B =3 —q a kézet 4tlagos <7 értéke

=1 i

(4; — az ,,7” elem atomsilya, ¢, az ,,i” elem 9,-0s koncentracidja, Z;-
rendszam.)

Az (1) osszefliggés ezaltal lehet6vé teszi, hogy furdlyukakban ,,in situ”
térfogatsily meghatarozast lehessen végezni. A probléma azonban kordntsem
ilyen egyszeri. A furélyukban végig hazott radioaktiv szonda altal regisztralt
gamma-gamma gorbe tartalmazza informéaciéként a kézet térfogatsilyat, de
ezenkiviil még egy sor zavaré tényezd is kozrejatszik, amelyek a térfogatsallyal
pérhuzamosan hatnak. A feladat az, hogy a nyers gamma-gamma gorbét
mentesitsiik a rarakdédott zavaré hatasoktél. A probléma matematikai megfo-
galmazésa a kovetkezd: a regisztralt gamma-gamma intenzités tulajdonképpen
egy tobbvaltozés fiiggvény, amelynek fiiggetlen valtozéi képezik az egyes
zavaré effektusokat. Az egyes tényezsk jellegének részletesebb targyaldsa nél-
kiil megadjuk altalanos alakjaban a figgvényt:

Iyy = F\(p, term-y, piszap, d, A—?—, iszaplepény, I, @, szonda helyzete,

rétegvastagsig) (2)



A jelolések ismertek. Ez a fiiggvény p-ra nézve implicit, tehat dtirva:

o = F,(Iyy, term- y, giszap, d,f, iszaplepény, [. @, szonda helyzete,

rétegvastagsig) (3)

A miiszer 4ltal regisztralt intenzitds ezenkiviil még fiiggvénye lesz a mérési

paramétereknek is. Pl. 7 idGallandd, vontatasi sebesség (v). A (3) alatti tobb-
valtozds fiiggvény matematikai alakja csak bizonyos feltevések mellett ismert.
Behatéan Djadkin [38 ], Filippov [4] foglalkozott a fenti probléma matematikai
tanulményozasaval. A térfogatsuly szamitasa ezek utén a szért sugdrzas inten-
zitdsdbol kétféleképpen lehetséges.

1.

Elfogadjuk a kozelit6 matematikai osszefiiggést a szért gammainten-
zités, térfogatsily és egyéb paraméterek (pl. lyukatmérs, szondahossz
stb.) kozott. A konkrét matematikai Osszefiiggést, mint fiiggvényt
vizsgaljuk, és az egyes valtozok szerinti differencialdsa alapjan a szami-
tott térfogatsilyt bizonyos hibahatarral adjuk meg (Czubek [2]).

A gamma-gamma intenzitdst befolydsolé zavard tényezdéket kisérleti
uton kiilon-kiilon hatérozzuk meg. Anélkiil, hogy az intenzitas, vala-
mint egyéb paraméterek kozotti konkrét matematikai osszefiiggést is-
mernénk, korrekcids gorbeseregeket készitiink és ezek segitségével sza-
mitjuk ki a térfogatsilyt.

Az aldbbiakban azt vizsgaljuk meg, hogy ezzel az an. grafikus korrekeids
eljarassal milyen pontossiaggal lehet a térfogatsilyt megadni.

Az egyes tényezbk hibdinak vizsgalatandl két szempontot lehet felallitani:

a)

. b)

vannak olyan tényezGk, amelyek az alapul szolgalé fizikai jelenség
természetébdl kovetkeznek és ezen valtoztatni nem lehet. Ezeket nem
mérjiik, hanem a jelenség elvi alapjabdl kifolyélag hatnak. Itt féleg
az elektronsiirliség — térfogatsily kapesolatdnak linedris vagy non
linearis voltardl van sz6. Erre vonatkozéan bizonyos korrekcidkat lehet
megadni.

A mérésbél adédé hibdk: a térfogatsily értékéhez tobb lépésen keresz-
til jutunk el. Ezek a lépések kiilon-kiilon hibaval terheltek. Meg kell
becsiilni az egyes részhibakat, majd a hibaszamitis tételei alapjan a
hibaterjedést figyelembe véve adhaté meg a végeredmény hibéja.

A probléma bonyolult, mivel nemesak mérési hibakrél van szé, hanem az
egyes lépésekben beiitésszamok szerepelnek és igy ezek kiilon-kiilon a radio-
aktiv bomlas jelenségének statisztikus jellegénél fogva statisztikus hibaval
terheltek.

A (3) egyenlet valtozdit vizsgaljuk:

a)

Z
T effektus: ahhoz, hogy az elektronsfirliség — amelyet tulajdonkép-

pen mér a szonda — linearis kapesolatban legyen a térfogatsillyal, a

Z

T konst. feltételnek kell teljesiilnie. Uledékes kizeteknél els6 kozeli-
1

tésben igaz az, hogy A ~ B Tittman és Wahl vizsgalataira hivatkozva
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Z
a hatés iiledékes kézeteknél a térfogatsilyt + 0,006 g/cm?-rel befo-

lyasolja, tehat nyugodtan elhanyagolhaté. [1]
Nem iiledékes jellegti kézeteknél més lehet a helyzet és ott valdszintileg

nagy jelentésége van a = effektusnak.

b) Iszaplepény: a kézetek minGségétol fiiggéen a furdlyuk falan kialakulé
iszaplepény nyilvanvaléan befolyasolni fogja a térfogatsily értékét. Az
iszaplepény (vastagsagdnak) zavaré hatasinak mértéke fiiggvénye az
iszaplepény vastagsigénak és silirtiségének, valamint az iszaplepény
stirliség és a mogotte levé kézet stirtisége kozotti kontrasztnak. PL.
2 g[em? koriili iszaplepények kis hibat fognak eredményezni a20-23
glem? slirtiségtartoményban, mig az 1,3—1,6 glem? slirliség(i iszap-
lepenyek tekintélyes hibat okozhatnak az alacsony porozitasi, nagy-
sfirtiségli mészkovekben. Ezen meggondolasok alapjan, ha iszaplepény
van jelen, a szondaindikéicié egy bizonyos atlagsiirtiségii iszaplepényt6l
és a mogotte levé kézetslirliségtol szarmazik. Ezekben az esetekben
mikromérések segitségével meg kell hatdrozni az iszaplepény vastag-
sagat, valamint korrekeids tablazatok segitségével megbecsiilni az
iszaplepény értéket.

¢) Szonda hossza: a mérés folyaman konstans, tehat a szért gammainten-
zitast nem befolyéasolja. Amennyiben a szondahossz eltér a névlegestdl,
a korrekciés tényez6k nem érvényesek. A szort sugarzas értéke ugyanis
lényeges mértékben fiigg a szondahossztol.

d) Sugérforris erdssége: a szért sugarzas figgvénye a @ forraserdsségnek.
Mivel a korrekciés gorbék aranyitott értékkel késziiltek, az izotép-
hatdstol fiiggetlenitve vannak.

e) Szonda helyzete: a mérések centirozé gyfiriivel torténtek, feltessziik,
hogy a szonda tengelye mindvégig parhuzamos a lyuk tengelyével,
tehat pl. a szonda koriili iszaposzlop térfogata is konstans.

f) Rétegvastagsig: els6sorban az I m, illetve annal kisebb vastagsigi
rétegek esetében lényeges. A probléma szoros Osszefiiggésben all a =
idGallandé és ,,0” vontatisi sebesség megvilasztasaval és a kés6bbiek-
ben még lesz réla sz6. Mindenesetre az I m-nél vastagabb rétegeknél
— alkalmas idéalland6 és vontatési sebesség mellett — elérhet6, hogy
nem kell alkalmazni rétegvastagsag korrekciét.

Térfogatsiuly meghatdrozasanal a kiinduldsi adatokat a szelvényrél leolvas-
haté nyers gamma-gamma és természetes-gamma impulzusszintek adjak. Mint
minden radioaktiv mérésnél, ugy itt is a nyers gamma-gamma impulzusszintb6l
ki kell vonni a természetes gamméat. A kés6bbiekben kozolt hibaszamités soran
megvizsgiljuk a fenti két kiindulasi adat lehetséges hib4jat, valamint a hiba-
terjedés torvényét felhasznalva a kiilonbség lehetséges hibajat.

Az igy kapott hibaérték egytuttal a térfogatsily meghatarozas pontossagat
is megadja, feltételezziik, hogy a térfogatsily meghatérozasahoz felhasznilandé
gorbeseregek, ill. korrekciés egyiitthatok, valamint a szért sugdrzds intenzitdsa
és a térfogatsily kozotti osszefiiggést kifejezd kalibriciés gorbe pontossiga
feliilmulja a kiszdmitandé térfogatstly pontossagat. Ez anndl is inkabb igy van,
mivel tetsz6leges szami mérést lehet végezni, és a szémtani kozepekbdl képzett
érték hibdja pedig elhanyagolhaté [5].
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fgy a szdmitdsokba tGjabb hibdt nem visznek. Ez egytttal azt is jelenti,
hogy az altalunk kiszdmitott hiba alsé hatart jelent.
Hibaszamitashoz a kivetkezs Osszefiiggést hasznaltuk fel:

2+, =P (Sd)p = V(Sd)a}+ (Sd)a} (4)

Ez az osszefiiggés a radioaktiv jelenségek statisztikus jellegébdl adédik
a valdszinliségszamitis tételeinek felhasznalasaval.

Els6 1épésként vizsgaljuk a nyers /yy impulzus szintjének kiolvaséisat.
Altaldnosségban egy radioaktiv karottdzs regisztratum relativ statisztikus inga-

dozésa a kovetkezdvel egyenls:
1

VeIt

A (5) osszefiiggés végeredményben azonos a pontméréseknél haszndlt + y1-
vel, az alaki eltérés onnan addédik, hogy integratoros lyukmfiszer esetén 27
id6tartamra torténd atlagolasrél van szé. A szelvényrdl torténd kiolvasés
esetén a + /-t felrakjuk a gorbe mentén. Ezéiltal megkapjuk a fluktuaciés
savot. Ha az amplitud6 2— 3-szorosa ennek a fluktudciés sdvnak, akkor réteg-
hatésrél van szé, kisebb amplitudé esetén geoldgiai interpretacié nem adhaté.
Az elmondottak vonatkoznak az Iyy-ra és I,,,._y-ra is. Szdmitdsok kiindulé-
sdhoz konkrét értékekre van szitkség. Szamos terepi szelvény atvizsgildsa
soran azt kaptuk, hogy a gamma-gamma gorbék intenzitdsszintje egy széles
intervallumban véltozik. Ez az intervallum 2000-t81 20 000 cpm-ig terjed. Az
intervallum természetesen fiiggvénye a hasznilt izotép erlsségének. A fenti
intervallum 70 — 13 mcCo%°izotépra vonatkozik. Hogy a szamitast végig vihessiik,
sziikséges bizonyos mérési paraméterek konstanson tartdsa. A tovabbiakban
ezért feltessziik:

of = (5)

v = 12 sec = 0,2 min
v = 3mfp
fl =

A gamma-gamma gorbék intenzitds szintjének széles tartomanya cél-
szeriivé teszi, ha a vizsgalt kézeteket harom csoportba osztjuk:

1. Kis térfogatsilyu anyagok 1,0—1,6 glcm?
11. Kozepes térfogatsilyt anyagok 1,6 —2,2 g/cm?
I1I. Nagy térfogatsilyt anyagok  2,2—3,0 glem?

A hibaszamitast elvégezve harom hibasdvot fogunk kapni, amelyek majd
magukba foglaljdk az 1,0—3,0 g/ecm?® térfogatsily tartomény teljes hosszat. A
beiitésszam erdsen fiigg a vizsgalt kbzet siirtiségétdl és a (5) osszefiiggés alapjan
kiilonb6z6 pontossigu térfogatsily értéket fogunk kapni a vizsgalt térfogatsily
tartomany egyes helyein. Azt lehet mondani, hogy a pontossig fiiggvénye a
térfogatstlynak. Az intervallumhoz tartozé minden egyes térfogatsuly érték
megvizsgalasa hiba szempontjabél tulsagosan nagy munka lenne, és ugy gondol-
juk, hogy elegendd a vizsgalt tartomany harom részére vonatkozé hibabecslés
ahhoz, hogy az éppen rendelkezésiinkre all6 térfogatsilyrél pontosabb infor-
méciét kapjunk. Ezek utdn a szdmitdsok részletesebb ismertetése nélkiil k6zol-
jilk a hdrom tartomanyra vonatkoz6, a hibaterjedéssel kapott végeredmények
relativ hibait.
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Megjegyzendé hogy amint novekszik a térfogatsily, gy kezd szdmottevs
lenni a természetes gamma hatdsa a kiilonbség relativ hibdjara.

Impulzusszam alapjan az egyes tartoméanyok felosztésa a kovetkezd:

1. 20 000 cpm— 10 000 cpm
11. 10 000 cpm— 6 000 cpm
111. 5000 cpm— 2 000 cpm

Természetes gammaként a szdmitdsokban végig 500 cpm-el dolgoztunk.
Az egyes tartomanyokra a kovetkezs értékeket kaphatjuk:

1. 0,011g[cm?®—0,026 gjcm® 1,15%,—1,65%,
11. 0,026 glem®—0,057 glem®  1,66% —2,69%,
I11. 0,057 glem®—0,15 glem® 2,6 % —5,2 %

Vizsgdljuk meg kozelebbrél a kapott térfogatsialy pontossagat. Megalla-
pithaté, hogy 2,2 g/em?-ig kielégité pontossigu, azonfeliil azonban célszerii a
pontossagot fokozni. A pontatlansig oka a nagysiirliségli anyagok viszonylag
kicsiny intenzitds szintjében keresendd és abban, hogy a természetes-gamma
hibéja nagymértékben rarakédik a végeredményre. Ezenkiviil a meghatérozas
pontossagit a nagysiirliségli anyagok tartomanyaban kedvezGtleniil befolyé-
solja az intenzités — térfogatsily kalibraciés gorbe ellaposodésa: kis intenzitds-
véaltozés is nagy térfogatsily valtozast eredményezhet. A pontossig fokozdsa-
nak lehetdségei:

1. a (5) osszefiiggés szerint a regisztratum relativ statisztikus ingadozasa
csokkenthet6 az id6allandé (z) novelésével. Ha pl. (7)-t megkétszerezziik,
v = 0,4 min, akkor a mar ismertetett szamitdsok szerint a térfogatsily relativ
hibaja a /1. tartomény felsé hataran 5,29,-rél 3,79, -ra esik le, ami azonban
még mindig 0,11 g/em?® hiba. Ez az 4t tehat nem jarhaté. Masrészt nem is cél-
szer( az idGallandé novelése, mert romlik a felvétel felbonté képessége. Vékony
rétegek esetében ugyanis a szonda szinte elsuhan a réteg el6tt anélkiil, hogy
kialakulhatna a rétegre jellemz6 impulzusszint. Ez rétegkorrekciés tablazatok
hasznalatat teszi sziikségessé, ami a pontossagot elronthatja. Elvileg ezen ugy
lehetne segiteni, hogy csokkentenénk a vontatési sebességet. Ennek azonban
alsé hatért szab a gazdasigossig. Altaldban v = 200 m/éra ~ 3 m[perc vonta-
tasi sebesség ala menni nem gazdasigos, mivel nagyon megnoveli a mérés idejét.
Hav = 3m|p és v = 24 sec = 0,4 min, akkor egy h = 1,5 m-es réteg esetében
a réteggel szemben regisztralt intenzitds a tényleges intenzitdsnak csak 689%,-a
lesz. Az eredmény: a ténylegesnél nagyobb sfirliséglinek értékeljiik ki. Ilyenkor
rétegvastagsidg korrekcids gorbéket kell hasznalni.

2. A (5) osszefiiggés szerint egy masik méd az I intenzités novelése. Ez a
szamitdsok szerint célszerli. Pl. ha az /-t meghdromszorozzuk, és v= 0,2 min,
akkor a I/I. tartoméany fels6 hatdranak 5,29,-os hibaja 2,39, -ra javul ami
0,07 g/cm®nek felel meg. Ezzel pdrhuzamosan javul az /-es és [/-es tartomany-
ban is a pontossidg mindkét oldalon. Az eddigiek alapjan levonhaté kovetkez-
tetések szerint ahhoz, hogy a gamma-gamma gorbébdl 0,05 — 0,06 g/cm® pontos-
sdggal szdmithassuk ki a térfogatsilyt a nagysiirliségli anyagok tartomanyé-
ban, sziikséges:

a nagy térfogatsilyt anyagok is viszonylag nagy beiitésszammal jelent-
kezzenek (30—40 mc Co®), fardlyukatmér6 nagypontossiag ismerete
(1—2 mm), faréiszap fajsilyanak ismerete 0,01 g/em?® pontossaggal. A leg-
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utolsé feltétel — eltekintve a gravitécids iilepedéstél — teljesithetd, mig
a lyukatmérs ismerete cm-nyi pontossaggal adhaté csak meg. Ez rontja a
térfogatsily pontossagét. '

Ezek alapjan arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy bizonyos &tmérd
utdn a falhozszorités technika alkalmazisa az a4tmér6bdl szérmazé hatést
csokkentve igérkezik perspektivikusnak a nagypontossagt térfogatsily méré-
sére. Ebben az esetben az iszaplepény hatdsa is lecsokkenthets. Az intenzitds
novelése tobbféleképpen lehetséges. Pl. nagyobb erdsségii sugarforrds haszna-
lata. IEbben az esetben viszont meg kell vizsgalni a hasznalt mérérendszer
viselkedését a nagyobb impulzusszamok tartomdnyaban linearitdsi szempont-
b6l. Lehet, hogy a nagystirtiségeknél fokozédik a pontossig, ha viszont meg-
szlinik a mérdrendszer linearitasa, akkor a kissfiriségli anyagokra nézve le-
romlik a szamitott térfogatsily érték pontossiga. Egy mésik méd az impulzus-
szamok novelésére nagyobb érzékenységili detektorok haszndlata. Ez pl. a
szcintilldciés mddszer. Tovabbi eljards a pontossag fokozésara a kollimécios
technika. Ha az eredményeinket osszehasonlitjuk Czubek [2] munkéajaval,
akkor a kovetkezGket lehet megallapitani:

1. Nagy térfogatsily értékeknél Czubek szerint is a térfogatsily meghatéro-
zésénak hibaja novekszik.

2. Normalis terepi koriilmények kozott, amikor a kalibraciés gorbe 0,59,
pontossaggal ismeretes, a térfogatsily interpretdciéban lev6 minimalis lehet-
séges hiba 1—29, koriil van.

3. A térfogatsuly végsG eredményéhez a v, v és h semmiféle jelentés hozzé-
jarulast nem adnak. Ez nyilvanval6, hiszen a mérés folyaman konstansok.
A térfogatsily hibajanak legfébb adalékot a kalibracié, valamint a kalibricids
gorbe hibaja adja és ezenkiviil a terepi mérések hibai.

Eredményeink és a Czubek cikk [2] Osszehasonlitdsa taldn azért nem
szerencsés — bar kovetkeztetéseik egyeznek — , mivel kiilonboz6 Gton kozelitik
meg a problémat. Ugyanakkor az eredmények egyezése kontrollként is fel-
foghat6. A GM csGvel végzett gamma-gamma szelvényezés esetében a regiszt-
ralt gammakvantumok a legkiilonb6z6bb energidjuak lehetnek. A szérédaskor
ugyanis a primér energia, valamint a szérasok szamanak a fiiggvényében a szért
gamma kvantumnak az energidja egy széles energiasivot olel fel. A szért
sugédrzas spektruménak egyes tartoményai kiilonb6z6 informdaciékat rejtenek
magukban a széré kozegrél. A térfogatsuly szelvényezéshez lényegében a
spektrum kemény energidji részét hasznositjuk 4—500 keV alsé hatérig. Itt
a gammakvantumok és anyag kozti kolesonhatas Compton-szérédas forméja-
ban megy végbe. ]

Eléz6kben emlitettiik, hogy a fotoabszorpcié kozelitSleg aranyos a rend-
szdm 5. hatvanydval és forditva ardnyos az energia 3. hatvanyaval. fgy kézen-
fekvs a kovetkeztetés: ha a spektrum ldgy tartoményait vizsgaljuk, ott els6-
sorban a fotoeffektus fog dominalni. Ezt csak mégjobban eldsegiti a kézethen
levs nagy rendszdmu elem. Feladat tehdt a szért sugarzas spektruméanak ala-
csony energiaji részét megvizsgalni. Ez az tn. szelektiv gamma-gamma méd-
szer. A vizsgalatok perspektivikusak lehetnek az érces zénak kimutatasara.

A modellkisérletek elvégzésére olyan eszkozt kellett tehat haszndlni, amely
energia érzékeny. A méréseket NK — 108-as tipust energiara hitelesitett ener-
giaszelektiv szamlaléval és ehhez kapesolt szcintillaciés méréfejjel végeztiik.
Az alacsony energiak detektalasat a szondahdz PVC anyaga nem akadalyozta.
A hitelesitett méréberendezés lehet6vé tette a 30 keV — 1200 keV kozotti ener-
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giatartomany vizsgalatit. A méréseket mesterségesen osszedllitott rétegsorban
végeztiik, amely kiilonb6z6 nehéz elemeket tartalmazott. Elsé esethen homok
és vasére rétegeket tartalmazoé rétegsort vizsgaltunk. A Co® forréssal végzett
szért sugarzas vizsgalatok homokban, ill. vasércben, az dbrakon lathatok (2., 3.,
4. és 5. dbra).

Impulzusszdm

7000

6000
5000 2. dbra. Szért sughrzas energiaeloszlasa furélyukmo-
” dellben, hasznalt sugarforras: Co%® = 5 mC'
omok % o
4000 (alacsonyabb energidkra)
\ due. 2. PacripesiesieHre 9HEPrUH PACCeSTHHOTO H3Y-
3000 Vaserc YeHHUsT HA MOJIeJN CKBa>KHMHBI. MCM0/1b30 BaHHBIH HC-

TOYHUK U3IIvueHUs1 —Co® = § mkiopu (niisi HUSKHX

2000 BEJIYHH 9HEPrHH)
1000 Abb. 2. Die Verteilung der Streustrahlungsenergie in
einem Bohrlochmodell; verwendete Strahlquelle:
40/,00. 00" 00, 120, 140, 150 180:Hey. Co% = 5 mC (fur niedrigere Frenquenzen)
10 20 . 30 40 50 Diszkr
fesz.(V)
(Gea 347

Impulzusszam

30000
28000
26000
24000
22000 3. dbra. Szért sugirzas energiaeloszlasa furélyukmo-
20000 dellben, hasznalt sugarforras: Co% = 5 mC (teljes
18000 energia tartomanyra) (a bal oldali 0 —0,2 MeV-es tar-
16000 tomény megfelel a 2. Abranak)
14000 due. 3. Pactupesiesienrie 9HePrUK PacCesiHHOr0 U3Jyye-
12000 HHSI Ha MOJENH CKBa)KMHbI. MCM0b30BaHHbI HCTOU-
100004 HUK U3avueHus —Co® = § mriopu (U151 Bcero jauana-
8000 30HA 9HEpPruu)
6000 : . e
4000 Abb.. 3. Die Verteilung der Streustrahlungsenergie in
2000 einem Bohrlochmodell; verwendete Strahlquelle:
13 15 Mey Co% = 5 mC (fiir den ganzen Energiebereich)
50 Diszkr
fesz(V)
[Geo9%3]

A mérések soran 2 V-os diszkriminaciés fesziiltségkozzel tapogattuk
végig a 30 keV — 1200 keV kozotti energiatartomanyt.

Az abrak alapjan levonhat6 kovetkeztetések:

1. A furdsban levd kozeg (levegd, viz) a kialakult spektrum alakjat nem
véaltoztatja meg, csak az impulzusszintet.

2. 100 keV energiaérték koriil figyelhet6 meg a nagyjabdl azonos térfogat-
stlyt homok, vas osszletben a gorbék legnagyobb elkiiloniilése. Ennél kisebb és
nagyobb energiaértékeknél a gorbék osszetartanak.
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Vizsgaljuk meg a 100 keV koriili energiaértékhez tartozé impulzusszamok-
b6l képzett hanyadosokat, mint a differencidléképesség jellemzjét.

levegd viz
homolk 6840 l 5560
vasére 1,85 1,82 Glott
3700 ] 3060
Impulzusszdm E
Tha
7000 =
$
60004
5000
4. dbra. Szért sugarzds energiaeloszlasa farélyukmo- 4000 Lok
dellben, hasznélt sugirforras: Co® = 5 mC
Due. 4. Pacripeyienenye 3HePTHH PACCESTHHOTO M3JIV- 3000 Vaserc
YeHUsI HAa MOJIeJI CKBa)>KHHBI. MCrosib30BaHHbIH
MCTOYHUK u3nvuenusi —Co% = § mrropu 2000
Abb. 4. Die Verteilung der Streustrahlungsenergie in 1000
einem Bohrlochmodell; verwendete Strahlquelle:
Co® = 5 mC e 40 60 80 100 120 140 160 180 KeV
10 20 30 40 50 Drszkr
fesz(V)
Gol%-4
tmpulzusszim
H
30000 Sln
28000 <
; : ; 26000 $
5. abra. Szért sugirzds energiaeloszlasa farélyukmo- 24000
dellben, hasznilt sugdrforras: Co® =5 mC (a bal oldali 22000
0—0,2 MeV-es tartomany megfelel a 4. dbranak) P
Due. 5. Pacnpesenenyie 9Heprun pacCesTHHOTO H3JV- 16000
YEHUS] Ha MOJeNH CKBaKUHBIL. MCnosib30BaHHBIA HC- 16000
TOUHUK H3nvyenuss —Co® = 5§ mkxiopu (nuanason or 14000
0 00 0,2 mM36 B NeBOI CTOPOHE QUIVPHI COOTBETCTBYET 12000
Qurpve 4) 10000
Abb. 5. Die Verteilung der Streustrahlungsenergie in q00d
einem Bohrlochmodell; verwendete Strahlquelle: 6000
Co% = 5 mC (der Bereich 0—0,2 MeV an der linken ;Zgg
Seite entspricht der Abb. 4.) 515 Mey
40 50 Diszkr
[Gaisis) fesz(V)

Az elmélet alapjan a differencidléképesség fiiggvénye kell, hogy legyen a primér
energianak. Azt varjuk, hogy amennyiben csékken a primér energia, novekszik
a felbontéképesség. A kisérletek igazoltik a feltevést.

Az alacsony energidja tartoménybana (2.,3.,4. és5) abrakon lathaté méré-
sekhez hasonlé méréseket végeztiink Cs'¥7-es izotéppal is. A primér energia
ebben az esetben 660 keV, tehat kb. fele a Co%%-nak.

Az eredmények a 6. dbrdn lathatdk.
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Képezziik a megfelel hanyadosokat:

homok 3180
2,66 Os137
vasére 1200
Impulzusszam S
§
s
7000 »
BN
60001
5000
4000 6. abra. Szért sughrzés energiaeloszldsa farélyukmo-
dellben, hasznélt sugérforras: Cs¥%7 = 8§ mC
3000 , due. 6. Pacnpe/iesienie 9Hepruyd pacCesiHHOrO U3J1y-
YeHHMs Ha MOJIeJIM CKBa)>KMHBL. MCrmonb3oBaHHBIN HC-
2000 Homok TOUHUK U3nvuenuss —Cs'3? = 8 mkopu
1000J Vaserc Abb. 6. Die Verteilung der Streustrahlungsenergie in
/\ einem Bohrlochmodell; verwendete Strahlquelle:
D 60 100 120 140 160 160 KeV Cs'% — 8 mC

0 20 30 4 50 Diszk~
. fesz.(V)
[Geor 4"

A két dbra Osszevetése alapjan megdllapithaté, hogy a differencidléképes-
ség kb.409%,-kal javult. A spektrum alakja nem valtozott, csak azimpulzusszintek
nagysaga. Mar ebbdl a két abrabol is lathatd, hogy a spektrum csiesa bizonyos
balratolédést mutat. Ez a balratolédés az tGn. effektiv rendszimmal van
osszefiiggésben. Nagyobb effektiv rendszamiu (pl. vas) anyag spektrum cstcsa
a kisebb effektiv rendszdmitdl jobbra helyezkedik el.

A kiilonbséget a homok és vas elkiilonitése esetén mindenképpen a rend-
szémhatasban kell keresniink. A vasérces kozegben az effektiv rendszam na-
gyobb mint a homokban, ezért itt nagyobb a fotoeffektus hatéaskeresztmet-
szete. Ennek kovetkeztében nagyobb a gammakvantumok elnyelése.

Az eredmények alapjan tovabbfejlesztettiik a kisérleteket. A rétegsort
mangéannal és szénnel bévitettiik ki. Az igy kialakult mesterséges rétegsorban
hirom teljes szelvényt vettiink fel 70 em-kénti pontmérés forméajaban. A pri-
mér energiat Se? izotép alkalmazdsival tovabb esokkentettiik. (7. dbra).

A 7. dbra gorbéi alapjan egyértelmiien megéallapithaté, hogy a legnagyobb
felbontoképességgel az tn. differencidlis szelektiv gamma-gamma gorbe rendel-
kezik. Hozza a mangant, vasat, szenet, homokot stb. A (2.,3.,4.,5.6s6) dbrak
alapjan lathaté, hogy az alacsony energia tartoményban a spektrum rendszam-
ra, azaz anyagi minéségre legérzékenyebb része 110 keV koril van. Ezért a
mérések soran ennek az energidnak megfelel, 2 V szélességii csatornara (31 V
diszkriminacios fesziiltség) alltunk be.

A mangén és a vas impulzusszintjében jelentkezd kiilonbség valészintleg
a nem egyforma tomorodés kovetkezménye, a fotoabszorpeié ugyanis a két
elemre nézve kb. egyforma a majdnem azonos rendszidm miatt. A bauxit csi-
csos jellege a magas term.-gamma szinttel magyardzhaté. A gorbe érdekessége
a szén hatalmas kiugrasa.

A szén esetében a két jelenség, a fotoabszorpciés és a Compton-szérds
azonos hatdst valt ki. Az alacsony rendszdm miatt kicsi a fotoabszorpciés
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Vas Bauxit 7. dbra. Szért sugarzas vizsgalata furélyukmodellben
B Mangan wm Szén Que. 7. VI3yuenne pacCestHHOr0 U3JYUEHHST Ha MOJIEJIH CKBayKHHbI
2 Homok Abb. 7. Untersuchung der Streustrahlung in einem Bohrlochmodell

hatés, tehat kevés gammakvantum nyel8dik el, a kis térfogatsily miatt pedig
a Compton-széras hatéskeresztmetszete is lecsokken, tehdt ez szintén magas
impulzusszdmot eredményez. A ketté egylitt noveli az impulzusszam kontrasz-
tot a tobbi réteghez viszonyitva.

Ugyanez a gorbe Co®-al jellegre teljesen hasonl6, de impulzusszdmban
nincsenek olyan éles kiilonbségek, tehat bizonytalanabb a rétegek elkiilonii-
1ése is.

A 3. gorbe megfelel a hagyoményos gamma-gammanak. A gorbe értelme-
zésénél ré kell mutatni a bauxit szénnél nagyobb kiemelkedésére, ami a termé-
szetes gammaéval magyarézhaté. A természetes sugarzas tudvalevéen kemény
komponenseket tartalmaz, amelyek az els6 két felvételnél nem nagyon érvé-
nyesiilnek, szemben a harmadikkal. A vas és mangén bizonytalanul jelentkezik,
és éppen forditva, ami a mangin nagyobb térfogatsilydt jelentené, ez pedig a
beépités koriilményeit figyelembe véve, majdnem kizart.

Az elvégzett kisérletek alapozé jellegliek és azt a célt szolgdltak, hogy
tisztdzzak a szelektiv gamma mérések optimdlis paramétereit.
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