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A gamma és neutron szelvények hitelesitési
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Szerz6 ramutat azokra a nehézségekre, melyelk a természetes-gamma méréseknél az imp/mp-ben
kapott eredménynek mas egységekre vald dtszamitasaval kapesolatban fellépnek. Kilon targyalja ebben
a vonatkozdsban a GM-csives és a szeintilldcids mérSberendezéseket és beszdmol a természetes-gamma
mérésel hitelesitésére hazinkban megépitett berendezéssel nyert tapasztalatokrél, majd terepi mérések
segitségével igazolja a hitelesitében mérhets gamma-sugdrzas energiaeloszlasanak fontossagdt.

A hitelesilés szempontjdbol isszehasonlitasra kerildtek a neutron-gamina, neutron-epitermikus
neutron és neutron-termikus neutron szelvények.

A dolgozat — mant vitaindité eléadas — értékeli az egyes hitelesttési médszereket és egységeket.
ramutatva azokra a nehézségekre, melyeket az egységes hitelesitési koncepeid hidnya a radioaktiv
szelvények felhaszndldasandl okoz.
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Es wird auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die in Zusammenhang mit der Umrechnung auf
andere Einheiten der bei den natiirlichen Gamma-Messungen in Imp./Min. erhaltenen Resultaten
auftreten. Die mit GM-Rohren und mit Szintillations-Prinzip arbeitenden Einrichtungen werden
daber gesondert behandelt.

Es werden die mat der in Ungarn fir die Eichung der Messeinrichtungen fur natiurliche Gamma-
Messungen konstruierten Einrichtung gewonnenen Resultate besprochen und — auf Grund von Feld-
beobachtungen — auf die Wichtigkeit der in der Hicheinrichtung messbaren Gammastrahlungs-Energie-
vertezlung hingewiesen.

Vom Gesichtspunkt des Eichverfahrens werden Neutron-Gamma-, Newlron-epithermischer
Neutron-sowie Newtron-thermischer Neutron-Profile verglichen.

Der Aufsatz — als einleitender Vortrag zu einer Diskussion — bewertet die einzelnen Eichungs-
verfahren und Einheiten und bespricht die Schwierigkeiten, die durch das Fehlen einer einheitlichen
Eichkonzeption bei der Verwendung der radioaktiven Profile verursacht werden.

A magyar kdolajiparban 1955-t61 1967. év végéig tobb mint 700 ezer méter
geologiai célu radioaktiv szelvényt vettek fel. A mérések donts tobbsége ter-
mészetes gamma és neutron-gamma mérés, a gamma-gamma ¢és neutron-
neutron mérések 2—3 éves multra tekinthetnek vissza.

A radioaktiv szelvényezés az olajipari méréskomplexum szerves részévé
valt. A kezdeti kisérletek ota tobb, mint 10 év telt el, azonban a lehetségeknek
csak egy toredékét haszndljuk ki. Az ellentmondéas felolddsat a miszerek
hitelesitése, megfelel§ egységben torténé kalibracidja alapozza meg.

Vizsgaljuk meg ennek aldtdmasztdsara azt, hogy melyek azok a legfonto-
sabb foldtani feladatok, melyeket a mélyfuréasi geofizika a természetes gamma,
neutron-gamma és neutron-neutron mérések eredményeit felhasznilva meg-
oldhatna. Ezek:

1. Az atfart rétegsor tagoldsa. 2. Rétegazonositds. 3. Az atfurt kézetek
mindségének felismerése (mas geofizikai médszerekkel egyiitt). 4. Agyagtarta-
lom meghatérozas. 5. Porozitds meghatérozds (neutron-porozitas). 6. Réteg-

32



tartalom (géz) meghatérozas. 7. Gazszaturicié meghatarozias (més geofizikai
mobdszerekkel egyiitt).

A felsorolt alkalmazési lehetéségekkel szemben jelenleg a radioaktiv szel-
vényeket az aldbbiak szerint hasznositjuk:

1. Réteghatar kijelolés. 2. Kvalitativ agyagtartalom- és porozités-jelzés az
egy szelvényen felvett rétegek Osszehasonlitidsa alapjan. 3. A rétegtartalom
becslése (kiilonosen a két szondahosszal felvett neutron-gamma szelvények-
nél).

Az informéciotartalom ily alacsony kihasznaldsi fokéért elsGsorban az
alkalmazott kalibraldsi, mérési metodika a felelGs.

A magyar kéolajiparban hasznilatos természetes gammasugirzast mérd
lyukmiiszereket 1965 el6tt pontszerli sugarforrasokkal ellendriztiik, az ered-
ményt imp/percben regisztrdltuk. 3 éve iizemszertien alkalmazzuk a ur/h
egységben vald kalibralast. A hitelesit6 eszkoz ismert ddzisteljesitményti, C'o%°
izotépot tartalmazé acélhenger. A neutron-gamma és neutron-neutron szel-
vényeket imp/perc egységben regisztraljuk. A jelenlegi hitelesitési eljardsok
birdlatdahoz sziikséges az egész hitelesitési folyamat attekintése.

Minden hitelesitési feladatnal alapvetSen fontos a megfelel egység megha-
tarozasa. A valasztott, vagy adott egység kihat a hitelesités és mérés egész fo-
lyamatéra. A kézetek radioaktivitdsa is jellemezhetd egzaktan definialt fizikai
egységekkel, pl. bomlas-szdm/[idSegység 1 térfogategységnyi kézetben, dézis-
teljesitmény, stb. Ismeretesek egyéb, nem kozvetlen egységek is, mint pl.
Ra g ekv. 1 térfogat, vagy tomegegységnyi kdézetben. A neutron-gamma és
neutron-neutron mérések eredménye a kornyezet neutron-szordsi és neutron-
abszorpciés hatas-keresztmetszetére jellemzs. Tekintettel azonban arra, hogy
a hitelesités nem ©ncéla, és a magyar kdolajkutatis adottsigai kozott csak a
bevezetGben felsorolt geoldgiai feladatokat akarjuk megoldani, a hitelesitési
egység megvalasztdsanal ki kell elégiteni a hitelesitési és mérési technolégiai
igényeket is:

1. Az egységnek konnyen elSallithatonak és id6ben valtozatlannak kell
lenni.

2. A mérémiiszerek iizemi koriilmények kozti kalibraldsat megfelel pon-
tossdggal, rovid id6 alatt a mérbesoportok személyzete elvégezhesse.

E két legfontosabb technoldgiai igény mellett tobb méas szempontot is
figyelembe lehet venni: csokkentse a valasztott egység a kiilonb6z8 mérdrend-
szerek befolyésat a mért mennyiségekre, novelje az interpretacié pontossigat,
csokkentse az interpretécios segédanyagok bonyolultsagat, stb.

A természetes gamma aktivitds-mérés hitelesitéséhez — mint mar emlitettitk
— az elmult 3 évben meghatérozott, Co° izét6ptdl ereds feliileti aktivitésu,
kettosfala acélesoveket hasznéltunk. Tekintettel arra, hogy a csé tengelyében
a doézisteljesitmény konnyen mérhetd, illetve szdmolhatd, a hitelesités egysége
prlh volt. A gamma szelvények eltéréseit (pl. azonos rétegben més szondéval,
vagy mas id6pontban mérve més aktivitds) mi is részben az eltérs energia-
eloszlassal magyardztuk. A szovjet DRSZT szonddk bevezetése utdn a GM
csoves és szeintillacios detektorral felvett szelvények jelentGsen eltérnek egy-
méastdl. Ekkor terveztiik meg és épitettiik fel az &ltaldnos homok- és agyag-
spektrumot szolgéltatd hitelesité berendezést, melyet kés6bb bévebben ismer-
tetiink.

A Co® spektrumban és a K, U, Th-keverék spektrumban hitelesitett eltér6
spektrumérzékenységli (GM csoves és NaJ (T'1) szcintillatoros) szonddk megle-
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p6 eredményt szolgaltattak (1. abra). A vizszintes tengelyen a szcintillatorral
és GM csGvel mért imp/perc érték hinyadosa, a fiiggbleges tengelyen az ugyan-
ezen detektorok kiillonboz6 egységekben mért értékeinek hanyadosa talalhaté.
Miutan a NaJ (T!) kristaly érzékenysége az alacsonyabb energidk felé erd-
teljesen né, a vizszintes tengely energiaskala szerepet tolt be; a nagyobb ener-
gidk az origéhoz kozelebb esnek. A felhordott pontokat egy algydi rétegsorban
vegzett mérésekbdl hataroztuk meg. A kiilénbo6z6 hitelesitd eszkozokben kalib-
ralt szondék eredményei egy-egy egyenesre esnek. A j6 hitelesitéstdl azt varjuk,
hogy kiilonbo6z6 spektrumérzékenységli eszkozok az atharantolt kézetek altal
képviselt spektrumokban azonos, vagy csak egy allandé egyititthatéban kiilon-
b6z6 eredményt mérjenek; ez abrankon vizszintes egyenest jelentene. Mint
lathato, ezt egyik rendszer sem szolgaltatja. A K, U, Th-keverékben hitelesitett
miiszerekkel kapott pontok vonaldnak kisebb hajlasszoge azonban egyértelmiien
bizonyitja a kisebb energiafiiggést. A kapott eredmenvek alapjan két kovet-
keztetést kellett levonjunk:

1. Az altalanos kézetspektrum egyediil nem képes a kiilonboz6é spektralis
érzékenységli mérdrendszerek eredményeit azonositani.

2. A GM-csoves és NaJ (T1) kristallyal felszerelt szonddk mérési ered-
ményeiben mutatkozé nagy kiilonbségeket csak részben lehet az eltérd spek-
trumérzékenység rovasara irni. Ez utébbi megéllapitas, valamint az ugyanazon
szondaval felvett szelvények értékkiilonbségei a hitelesitési technoldgia feliil-
vizsgalatat kovetelték meg.

A Cof izotépot tartalmazé acélhengerrel torténd hitelesités ismert. A K,
U, Th-keveréket tartalmaz6 hitelesité berendezést roviden a kovetkezd adatok
jellemzik. Két koncentrikus cs8 (@ 140 és 1500 mm) kozti teret 1,86 kg|dm?*
fajsalyG cement tolt ki. A két 3200 mm hosszlsagi, lireges cementtest egyiké-
ben egyenletes eloszlasban kéliumklorid, uranilnitrat és thoriumnitrdt van. Az
aktiv cement spektruma a 2. dbrdn lathato.

A koncentraciok: K4 —0,0214%,, U —0,0022%,, Th—0,0059%,.

A két cementtestben mért imp/perc értékek kiilonbségét 10 gamma-egység-
nek (GE ) nevezziik. A hitelesits rajza a 3. abrdn lathato. (A két cementtest ko-
zott 460 mm levegdréteg van, a gamma-aktivitds, slirliség, és hidrogéntartalom
szempontjabol leghomogénebb pontot 10 cm-ként végzett gamma, neutron-
gamma, neutron-neutron és gamma-gamma mérésekkel hataroztuk meg.)

Szcint. egys.
GM egys. _
1. dabra. Kiiléonboz6 természetes-gamma
13 Hitelesitesre fe//za.szna[f hitelesitési eljarésok osszehasonlitdsa egy
sugarforrds:+K* U Th keverek - ° algyéi rétegsorban
o Lo%® 2 due. 1. ConocTaBiieHHe Pa3IHYHBIX CITO-
I Y co6oB aranonupoBanusi 'K B paspese
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a ﬂr ’} Abb. 1. Vergleich von verschiedenen
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A hitelesitési technoldgiak Osszehasonlitasa a stabil hitelesitd kovetkezd
elényeit mutatta.

1. A radioaktiv sugarforras eloszlasa egyenletesebb; a homogenizilds a
kisebb fajlagos aktivitds miatt konnyebb.

2. Nagyobb méretei miatt a detektor helyének kisebb a hatasa.

3. Nem kell figyelembe venni a héattérhatast. (Az acélhenger hattéresok-
kent6 hatasat csak egy kornyezetspektrumra lehet megadni.)

A 4. dbra pr[h, ill. GE-ben felvett gamma-szelvényeket mutat be. Meg kell
jegyezni, hogy e mérések elvégzésénél, mint 4dltalaban a nagyobb gonddal vég-
zett kisérleti méréseknél, az egyébként nehezen elkeriilhet6 szubjektiv hibak
nem terhelik a Co®° izotoppal pr/h-ban hitelesitett szelvényeket. Véleményiink
az, hogy a kiillonboz6 spektrumérzékenységli mfiszerekkel mért GZ értékek
egyezése jo, igy az azonos tipust miiszerek kisebb, egyedi eltéréseit az 1ij hite-
lesitési technoldgia feltétleniil eliminalni fogja.

imp
Imin

2. dbra. A K, U, Th-keveréket tartal-
maz6 cementminta spektruma (R. Lau-
terbach mérése alapjin)

due. 2. Cnextp o0Opasiia 1emeHTa, Cojep-
siaiero cmech K, U, Th. (Ilo uamepe-
uusim npod-a ji-pa P. Jlavrepbax)

Abb. 2. Spektrum des Zementkernes mit
K, U, Th-Mischung. (Nach Messung von
Prof. Dr. R. Lauterbach)
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A meutron-gamma és neutron-neutron méréselk
hitelesitése altaldban gy torténik, hogy a szonda
altal bizonyos koriilmények kozott szolgaltatott
jelet veszik egységnek. Igy pl.: egységnek tekint- ,
hetd a vizben (1009, porozités), vagy adott poro- e L
zitdstt kézetben kapott kitérés. Gyakorlati pél- Aktiv !
dédk: A Schlumberger térsasig egysége a vizben
kapott kitérés 200-ad része; a Lane-Wells térsa-
sdg egy meghatéarozott kalibratorban mért kitérés
1/1000-ed részében kalibralja a gorbéket, a Szov-
jetunidban és a népi demokratikus orszdgokban a
100%,-0s porozitdshoz tartozé kitérés az egység.
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3. dbra. Az aktiv és inaktiv cementet tartalmazé hitelesitd | =
berendezés vizlatos rajza ]
Inaktiy ™
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Due. 3. Cxema 9TaJOHMPVYIOLIEr0 VCTPOHCTBA, COeprKallero
AKTHUBHBIN ¥ HEAKTUBHBIH 11eMEHTI

Abb. 3. Schematische Darstellung der Gamma-Eichvorrichtung : 3
mit aktivem und inaktivem Zement IGe0223]
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Az oOnkényesen felvett egységekben regisztralt szelvények kiértékeléséhez
olyan diagramokat hasznalnak, melyek a vélasztott egység és porozitas kozti
kapesolatot abrazoljak meghatérozott tipusi miiszerre. Ilyen diagramot mutat
be az 6. abra, melyen az &ltalunk hasznilt neutron-gamma és neutron-neutron
szonda porozitasfiiggvényei lathaték. Az I neutron-kitérés mindkét esetben
L1000, = 1egységekben mérendd. (I-vel jeloljiik a ténylegesen mérheté neutron
értéket az indexben 4ll6 H-porozitdst kornyezetben.) Az I,,, = I egységekben
hitelesitett neutron szonddk kozds jellemz§je, hogy a kiilonb6z8 szondahosz-
szusagra, detektorra, tehat a kiillonbozs szondakonstrukeiéra felépitett I = f(m)
fiiggvények egy pontban metszik egymast. Ez a pont az I = 7 a hitelesits
2%, porozitésnal.

ur/h

2 JJI NaJ(Tl)y (Co®hitelesitovel)
10 \
5 \

1.GMy (Co®hitelesitovel )

0
IJV NaJ(Tt)y K¥U,Th ke verek hitelesitovel
10
51 \ Y
1T, GMy K%0,U, Th keverek hitelesitvel
4 1760 1780 1880 1620 15;10 18:50 1860 m 7530
&

4. abra. Kiilénboz6 hitelesitési egységekben felvett természetes-gamma szelvények Algyén
Due. 4. Kpusble 'K, nosvueHHble B pPa3iMYHbIX €JMHHUIAX 9TAJIOHUPOBaAHUS, B pailone Ajbé
Abb. 4. Messungen der natiirlichen Gamma-Intensitiit in verschiedenen Einheiten in Algy6

Célszer(i tehat ezt az 29, porozitist a mérendd porozitdsok tartoményédba
felvenni, mert ekkor itt a kiilonb6z8 szondakonstrukeciékhoz tartozé porozitéas-
fiiggvények egyméshoz kozeles§ porozitisértékkel fognak birni. (Igy van ez pl.
a PGAC cég neutron-hitelesitésénél is, ahol a hitelesitd H-tartalma 4ltal okozott
neutron kitérés ugyanakkora, mint 8 3/” csovezetlen vizzel toltott furdsban
7Y%, porozitasu kézetnél.)

Kézenfekvd az is, hogy ha a hitelesités egységének két egyméstol eltérd
porozitas mellett kapott kitérések kiilonbségét vessziik, akkor az o — 1,0, =1
egységekre kiilonboz8 szondakonstrukcidkra felépitett I=f(m) figgvények
két pontban fogjak egymdst metszeni. E két pont az I(m)) = 0 és I(m,) = 1
helyen fekszik.

E két pont legkedvez(ﬁbb helyének kivélasztdsihoz vizsgaljuk meg az
SZI—4G(Cd) detektorokra, 7 34" lyukédtmérdre és 0,6 m, ill. 0,4 m szonda-
hosszra kozolt Vendelstein porozitas fu;,gvenyeket (6. dbra). Mint lathato, a
fuggvények I199o, = 1 egységekben késziiltek és az alkalmazott fél-logaritmusos
koordinata rendszerben legegyenesebb szakaszuk § — 409, porozitas ko6 esik.
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Ugyanezt allapithatjuk meg més szondahosszakra, mas detektorokra is. (4.
abra, neutron-neutron fiiggvény.)

Ebbél az kovetkezik, hogy barmely neutronszonda Iz, — Iy = 1 egy-
ségekben megszerkesztett porozitds-fiiggvénye e két porozitds-érték kozotti
tartomanyban ugyanazon egyenessel reprezentalhat6. Bizonyitdsul az 6. dbra
két szondéjara alapozva megszerkesztettiik a 7. dbrdt, fiktiv imp|perc értékekre,
majd Lso, — Lsgo, = 1 68 L4909, — L1009, = I egységli koordindta-értékekre tortént
attranszformalas utjan. Megfigyelhetd, hogy a fiiggvények a hitelesitésre hasz-
nalt két pontban metszik egymést, és -
hogy a pontok helyes megvélasztdsaval

J felt.egys.
fo%; I B 5 B SR (5% és 409, ) atiiggvény a homokkovek
f I } porozitas-tartomanydban gyakorlatilag
o1 : W’/j‘?ggl_e's_l;;ve'zréﬂ;r?‘! a szondahossztdl fiiggetlené tehetd.
9l X_Efu’rélyuk ! , Jfelt.equs
e Tl et i 3
) [ ] - N L=60cm
b | 50
17 P b : /\ <
i B AN o e
‘ DRSzT-f nn gorbe ! N
3l % i S L=50cm . 40_;<\: \\‘\\
\ f f .
e o i AT *, L=40cm \\,‘ :
9 fod L "‘—E'. ~7«: &0 TR ¥ T v \\‘\\ G ; L a
5 | NGGK-62 nyygirbe\ |+ | 1 e o s 1
< L60em \ ||| ; ;
e i | i
e I | fol—— e kel i\l
I 2 5 1016 2840 100m% IR G A

Porozitds [Geo2266]

Porozitds [Ge2265
5. dbra. Neutron-neutron, illetve neutron- 6. dbra. Kiilénb6z6 szondahosszii neutron-gamma,
gamma kitérés a porozitas fiiggvényében szonddk kitérései a porozitis fiiggvényében
due. 5. 3aBucumocthb nokasauuiit HHK Due. 6. 3aBucumocTh Mokadanuil 3ouaa HI'K
u HI'K ot npoucrocti PasiMYHON AJUHBL OT ITOPUCTOCTH
Abb. 5. Abhiingigkeit des Neutron-Neu- Abb. 6. Abhiingigkeit des Neutron-Gamma-
tron-bzw. Neutron-Gamma Ausschlages Wertes von der Porositit fiir verschiedene
von der Porositit Sondenlingen

A kétpontos hitelesités mellett sz6l az is, hogy a hitelesitési technolégia
egyszeriibb, biztonsagosabb. A levegGben, forrassal mérheté neutron-kitérés
meghatarozasa, a legsugarveszélyesebb folyamat elmarad. A kiilonbségképzés
teljes mértékben kikiiszoboli a hattér-hatast, a forras kozvetlen gamma sugér-
zasat sth.

Jelenleg olyan kétpontos hitelesitést tudunk megvaldsitani, ahol azegyik
porozitast a természetes gamma hitelesitésnél ismertetett inaktiv cement, a
masikat az ugyanolyan geometriaji tankban elhelyezett viz szolgéltatja. Becs-
Iésiink szerint ez az I490,— T1900, = I egységnek felel meg.
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Az 1ij elvi alapon nyugvd hitelesitési technolégia kisérleti igazoldsa még
folyamatban van. Varakozisunk beigazolidsa utdn a viz helyett 5%, H-poro-

zitast kozeggel toltjiik fel a vizes tankot.

§

Az ismertetett hitelesitési egységek és kalibraldsi technolégidk alkalmasak
arra, hogy a mérési eredményeket messzemenden fiiggetlenitsék a mérérendsze-

J felt.egys,

L=60cm by ”
1.Ha ahitelesites egysege

rek konstrukeciéjatél. A magyar ké-
olajiparban jelenleg &8 eltéré radio-
aktiv szondatipussal dolgoznak, nem
szamitva a benniik alkalmazott de-
tektorok tipuseltéréseit! A valasztott

12 -1_60[\”} Jaos-dine hitielesit’fési egységek jol 1’:iikr6zik' a
JESIATRT=>2 S / mérendS paramétereket, és a kalib-
2, Haahitelesttes egysege 414 i N
| I o ralas technoldgiaja egyszerd.
10 5% ~Y40%

; \ Meg kell még emliteni, hogy —
1oL 7 bar a szelvények hitelesitése elenged-
\ hetetleniil fontos annak, aki a radio-

. aktiv szelvények altal jelzett para-

métereket kvantitative értékelni

i} akarja —, ezzel még csak az elsG

| lépést tettilk meg. Megteremtettiik

y a lehetGségeket:

— a lyukkonstrukeid, az iszap-

I és iszaplepény-hatas figye-
21 lembevételéhez,

] — az agyagtartalom — termé-

szetes gamma figgvénykap-

0 P 5 10 2 420 100m% csolat feltarasahoz,
e Parazitis — a tarolokszetek teriileti pet-

rofizikai elemzéséhez (izo-
gamma térképek),

— a neutron-szelvényekbdl a
hidrogénporozitds meghata-
rozasdhoz (a megfeleld fiigg-
vény felépitése utan).

7. dbra. A hitelesitési egység hatdsa a neutron-
gamma porozitas-fiiggvény alakjira (Szerkesztve
a 6. abra alapjan)

Due. 7. Bausinue eMHULBI 9TaJIOHUPOBAHUSI HA
(opmy kpuBoil 3aBucumocTu mnoxasanuii HI'K
ot nopuctoctd (1Mo gaHueM Qur. 6.)

Abb. 7. Der Einfluss der Einheit der Eichung
auf den Verlauf der Neutron-Gamma-Porositiit-
Funktion (Konstruiert an Hand der Abb. 6.)

Példaként emlitjiik meg, hogy
az algy6i kéolaj- és foldgdzmezd 7
katjaban felvett hitelesitett termé-
szetes-gamma-szelvényeken megvizsgaltuk az egyik olajtermel$ réteg gamma-
intenzitdsdnak valtozasat. A leszlirt tapasztalatokat az agyagosodds irdnyéra

a geoldgiai adatok teljes mértékben aldtdmasztjik.
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