MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 3. SZAM

Gamma-karotazs adatok farélyuk-
atméré-, faro-oldat- és kozetsiiriiség-
fisyelembevevé értelmezése szamitogép
felhasznalasaval

VARGA JANOS

A dolgozat a gamma-karottazs adatainak olyan gépi feldolgozasdval foglalkozik, mely figyelembe
veszi a furdlyukadatmérd valtozdsait.

A targyalt mddszer alapjaul az egyszeres foton-diszperziés modell szolgdl: a targyalds sordan a
gammasugdrzas gyengiilési koefficiensét — p-t — a hulldmhossztdl figgetlennek, de a kilénbozé fiird-
oldatokkal és kézetekkel valtozénal: telintik.

A szamitds végrehajtdsa sordn a szelvényt n rétegre osztjalk egyenld rétegvastagsaggal. Az értel-
mezést csuszéablak — mddszerrel hajtottak végre.

A szamitdsokat ODRA—1204-es szamitogépen végezték és a programot ALGOL —ODR A-
programnyelven irtak meg. A GAM —71 nevii program blokksémdjat az egyik abran lathatjuk:
ugyancsak megadja a szerzé a kezelési utasitast és a szamilas részletes menetét.
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Im Auftrag wird eine maschinelle Bearbeitung von Gamma-Karottage-Daten mitgeteilt, die die
Anderungen des Bohrlochdurchmessers in Betracht zieht.

Der matgeteilten Methode liegt das einfache Photon-Dispersions-Modell zu Grunde: im Laufe
der Darstellung wird der Schwdchungskoeffizient der Gammastrahlung: p, als von der Wellenldge
unabhingig angenommen, wihrend es sich mit den verschiedenen Bohrschlammen wund Gesteinen

dandert.
Im Laufe der Durchfithrung der Berechnung wird das Profil in n— Schichten wvon gleicher
Mcichtigkeit awfgeteilt. Die Interpretation wird mit der Methode des verschobenen Fensters vorge-

nommen.
Die Berechnungen wurden auf der Rechenmaschine ODRA — 1204 durchgefithrt und das

Program in der Programmsprache: ALGOL—ODRA zusammengestellt. Das Blokkschema des
Programms — GAM —71 — wird in einer Abbildung gezeigt, auch die Bedienungsvorschrift und der
Gang der Berechnung wird mitgeteilt.

Az ipari geofizika nagyszama moédszere kozott az egyik legelterjedtebb a
gamma karotazs. Mas médszerekkel egyiitt alkalmazva kézettani tagolasra, a
farélyukszelvények korreldldsira és dsvanykincsek kimutatdsira haszndljik.

Figyelembe kell azonban venni, hogy a gamma karotdzs mérési eredmé-
nyeit erésen befolydsoljak olyan faktmok mint a radiometrikus berendezés
tehetetlensége, a firélyuk szelvényét alkoté rétegek vastagsaga, a detektorok-
nak a furélyukhoz viszonyitott helvzete a furolvuk atmérs valtozasai.

A geofizikai irodalombél ezen tényezGk hatdsanak becslése meglehetGsen
jol ismert. A gorbék értelmezése tradiciondlis médon, ezen faktorok
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figyelembevételével rendkiviil munkaigényes. Viszont nélkiiliik téves kovet-
keztetésekre juthatnak.

Jelen dolgozat a gamma karotézs adatainak olyan gépi feldolgozasival
foglalkozik, mely figyelembe veszi a furélyuk-atmérs valtozasait.

A térgyalasra keriil6 mddszer alapjaul az egyszeres fotondiszperzié mo-
delljét valasztottuk. Ennek sordn a gamma sugdrzds gyengiilési koefficiensét,
u-t, a hullimhossztdl fiiggetlennek és a kiilonboz6 faréoldatokkal (u,) és ké-
zetekkel (), valtozénak tekintjiik.

A szamitas végrehajtasa soran aszelvényt , n”
rétegre osztjuk fel, melyek egyenld, A, rétegvastag-
saggal birnak. Az eltelme7est .csisz6-ablalk” mod-
szerrel végezziik.

Minden értelmezési lépésnél a szelvény két
réteghdl allo szakaszat vessziik figyelembe, mely-
nek szerkezetét az 1. abran mutatjuk be.

A farélyuk tengelyének ¢ pontjiban az eredé
intenzitds az elfogadott korlatozasok és a kozeg
geometridjanak figyelembevételével a kovetkezd
egyenlettel irhaté le:

=1
Ii:K[VOPo"‘ ZVjPij} (1)
j=1
1. dbra due. 1. Fig. 1.
ahol: 7, — a miszer-leolvasis az i furélyuk-tengely pontban
P,; — foton beérkezés valésziniisége j alréteghél az i pontban (a m-
szerbe)
P, — foton belépés valészinlisége a furdoldatbdl i pontba;
y; — alréteg fajlagos aktivitdsa;
yo — a furédoldat fajlagos aktivitésa;
k  — ardnyossagi tényezd.

Py-ra a fentebb elfogadott egyszeres foton-diszperzié esetén igaz a kovetkezd
képlet:
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P ————rdr-dz-dgy, (2)
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ahol 7, a miiszer sugara;
rep @ farélyuk sugara
uy — a firéoldat linedris elnyelési egyiitthatdja.
A (2) képlet ¢ szerinti integralisa utdn adédik
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Ha a kovetkez6 helyettesitéseket elvégezziik:
T e L R e

e M : dz=dz, (4)

Yr2422

akkor (3) a kovetkez6 modon irhato:

V, e
P, / (5)
# oV 7,,,+z2
Ez a helyettesités lehetséges, mivel az dtalakitas Jakobianja:
| dz dz |
dx dz | 1 2 .
[ N (6)
d_’ ﬂ l to Ya2— HERE
| dx dz |

az integralas tartomanyaban sehol sem zérus. Az integralas tartomanya a

2. dbrdn lathaté.

z
X=p P/-,'r; 72
iz
X
W Hlizk

2. abra Pue. 2. Fig. 2.

Célszertinek tiinik az integralds tartoményat két részre osztani és meg-
cserélni az integrdlas sorrendjét. Mivel az integral alatti fiiggvény z szerint
paros (egyenld eggyvel), a szimmetrikus tartomanvok szerinti integralok meg-

kétszerezSdnek.
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Abban az esetben, ha 7, —~ o, az utolsé integral 0-hoz tart. A mért sugér-
zas-intenzitasra a furéoldatban igaz a kovetkezd kifejezés:

-X
M — K Yo f Va2 —u2r2, r2, —— dax = Ky, 8, (9)
T
“o’pr
ahonnan
14\'1
YoB

Az utolsé IM mérést a furdoldat-taroléban mérhetjiik, vagy a farélyuk
olyan szakaszén, ahol nagy kaverna talalhat6. Az I'M mérésére még alkalmas
kavernaméretet V. V. Larionov kisérleti adataibdl lehet megkapni (Radio-
metrija szkvazsin, ,,Nyedra” kiadé, Moszkva, 1969). (10) figyelembevételével
(1) atirhato a kovetkezs formaban:

K= . (10)

M =7
/; = 3 Yo Po+ ZY}PU] (11)

Yo =1
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i=7 T4
3 Lpy = E b (12)
i=1 7o

Részletesebben (12) a kévetkezd formaban irhaté fel:
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0

(13)

{ Y
— (1187 +VoPoo+ y3Pos + V4Lrs + 7505 + V6P 76 + v2F27) = ];f + oo — P

Yo

A (13) egyenletrendszerben ismeretlenek a y;/y, paraméterek. Ezeket az
alabbi meggondolasok alapjan szadmithatjuk ki:

A gamma sugdrzas intenzitdsa I pontban (az I alréteggel szemben) a kézet
gamma aktivitz’tsa miatt a 4, 3, 2 és I alrétegek intenzitasabdl tevidik ossze,
melyek vastagsdga 4k és fajlagos aktivitdsa y, 4, pontban (a 2. alréteggel
szemben) a gamma sugarzis intenzitdsa, mely 5, 4, 3, 2 és I az alrétegek gamma
akti\'itésébél ered, melyek vastagsiga 3. 4, pontban a gamma sugirzis a

, 4, 3, 2 és 1 alréteg gamma aktlvltasabol ered, melyek vastagsaga 2. A 4
pontb&n a gamma sugdrzds a 7, 6, 5, 4, 3 , 2, 1 alrétegek gamma aktivitasabdl
ered. -

Minden tovabbi lépésnél a 7. alréteghez egy ujabb vastagsigu alréteg
adddik, melynek fajlagos aktivitdsa y,. Ezzel egyidejiileg a felsé rétegek
egyenként elmaradnak. Azutdn, hogy az els6 7 alréteg gamma-intenzitasat
meghataroztuk a (13) egyenletrendszer megolddsiaval a szamitdsok elsé ciklusa
lezérddik. A kiszdmitott y; értékekbél a 74 “értéket v alosagosnak tekintjiik.

A kovetkezd ciklusok szamitdsa soran az osszes, fent mar emlitett sza-
mitds megismétlodik, de minden egyes ciklusban a 7 réteges szelvény egy A
lépéssel lejebb keriil; minden egyes mkluslmn valésdgosnak csak azt a y; erteket
tekintjiik, mely a koaepso alrétegre vonatkozik.

Hogy a kozeg-tér egy tetszélegesen kivalasztott pontjabdl a yp-foton a
miiszert elérje, sziitkséges, hogy ,.élve maradjon” a furdlyuk faldig, és onnan a
miiszerig.

Egy ilyen esemény valdszinlisége kiszamithaté a valészintiségek szorza-
sarél sz6lé tétel alapjan:

P(A-B) = P (A4)-P (A|B),

ahol a B esemény: a y-fotonnak a firélyuk falihoz érése, az 4 esemény: a y-
fotonnak a furélyuk falatél a miiszerig valé eljutdsa.

Ez utébbi figyelembevételével a y-fotonnak a j alrétegtsl a miiszerhez,
azaz i penthoz valé eljutdsanak valdsziniliségét a kovetkezd képlettel irhat-
juk le:
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¢ szerint integralva és (14)-t atrendezve
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3. dbra Pue. 3. Fig. 3.
A kovetkezs helyettesitéseket hajtjuk végre:
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Ezen helyettesitések lehetségesek, mivel az &dtalakitis Jakobidnja az

integralas tartoményaban nem lesz zérus:
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(16) figyelembevételével a (15) kifejezés lesz:
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A (17) képlet integraldsi hatdrait nem nehéz meghatarozni a 4. dbra alap-
jan, melyen a (16) helyettesitések elvégzése utan az integralas teriiletét abra-
zoltuk. A 4. dbra alapjén lithatd, hogy P -re igaz a kovetkezs osszefiiggés:
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A (21) képlet alapjan, mely dltaldnos képlet a P;; koefficiensek szdmitdsdra,
nem nehéz a konkrét szamitdsokhoz szitkséges képlet elGallitasa.

X=hetf
4. abra Pue. 4. Fig. 4.

Példaként bemutatjuk a P,, és P,, képletek szdmitésdra szolgdlé kép-
leteket.

A javasolt értelmezési vazlat geometridja alapjan a P, a y-foton-belépés
val6szinliségét jelenti az 1. farélyuk-tengely pontba az elsé 4 & vastagsagut .
réteghdl:

o
B_T_h. .B—
Pa2p / (E—Eﬂ]da'+ f [E—El] dx (22)
Heff > “eff :

A P,, p-foton belépés valbsziniliségét jelenti a negyedik % vastagsigi
alrétegbe a 4. furélyuk tengely pontba. Jelentése a kiovetkezd képlet alapjan
hatédrozhaté meg:

B[h

2
P,, = 2D / (E—Ei]dx (23)

9

teff

Koénnyen belathato, hogy a (22) és (23) integral alatti mennyiségek egy-
forma szerkezetiiek. Ha a kovetkezé jellést hasznaljuk:

/ E—Eg]dﬂ‘:Rxh,

2
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akkor a (13) egyenletrendszer matrix-elemei:

a b [we d ‘

7 i oW e
dislWe DRSS DS eS| Wi
d | ¢ T e

melyek a kovetkez formakban adhaték meg:

a = D(.R’;], +1{h], e = D(.R';h —Rh],
T “ailn oNo.
b=D(R3n—'Rh] g =D RT)—RSh]
R ey
c :D(.Rf,,—R;;],]. f:.ZDRl

A szemléletesség kedvéért az egyforma P, -ket egyforma betiikkel jeloltiik.
A betiiket a kockdk megfelels indexeivel helyettesitve kénnyen azonosithaték
a megfeleld P -vel.

Miutédn (13) egyenletrendszer egyiitthat6it meghataroztuk, megoldhatjuk
a rendszert y/y, szerint. A furéoldat fajlagos aktivitdsinak ismeretében,
melynek megha.tarozasa, nem jelent nehézséget, megallapithatjuk a farélyuk
szelvényében levd rétegek fajlagos aktivitasat. A fajlagos aktivitdst a tartalom-
egyiitthatéval beszorozva kapjuk az ekvivalens radioaktiv elem tartalmat
egy adott rétegben (az eredmény ul" ekvivalens U-ben fejezhets ki 1 gramm
kézetre).

A fenti matematikai modell alapjan, a Lengyel Népkoztarsasagban gyar-
tott ODRA — 1204 tipusa szdmitégépre irtuk meg a szédmitasokat végzd prog-
ramot Algol — Odra nyelven. Neve: ,,Program GAM —71”. A program blokk-
sémaja az 5. dbran lithato.

A program kt')zponti része az, mely a (24) képlet alapjan szamitja az egyiitt-

haték szdmértékét és melynek neve: ,,GAM”. Az integralok jelentése, melyek a
P;. koefficiensek szdmitdsdhoz s7ukse(resek a ROMBINT programreszben
hatirozédnak meg, melyet az mteglal alatti kifejezéseket szamité F (x. k)

rész el6z meg.
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A program a mérési adatok bevitelét haromféle médon teszi lehet6vé (a
feldolgozas médszerei SO = 1, SO = 2,80 = 3):

@) a gamma karotdzs és a kavernometria adatai egymassal pdrhuzamosan
vannak a szalagon a mélységgel szinkronizalva (SO = 3).

procedure (X K) BBOA (RPMY JE M1, H,S0.AR,
MAIMITMAS. M3s,Ksap)
XK F(XK)
rocedureROMBINT|
(SKABKINT)
SKABK; ﬁ/\’”l ;
J, FxKld; Then gotoR)
procedure GAM(RCK,
|M$,H,Mm s e
98 cld thengotoJBK
djc cld
RCKHMA; dlc 7
dlc e
cl6]a
)
lgratedurgG(a.c,n.mll)I
then
Tare>2
JrB/2y dex-BHAR
ajBlcld [a[8]cld Ji
e (F1Blcld] | iy e[f[8cld] | [iet
elf] |
T1 1 I
NposepKa

Geo72/415)

5. dbra  Que. 5. Fig. 5.

Ebben az esetben egymdssal parhuzamosan keriilnek a gépbe a karotdzs-
gorbe és a kavernometria adatai. Az elsé ciklustél eltekintve minden esetben
1—1 karotézs és kavernometriai adat jut a gépbe. A beolvasis végét a tizszer
egymasutan leiitott 707 szdm jelenti.

A farélyuk két dtméré-adata alapjan meghatdrozzuk az dtlagos értéket
és a GAM programrészben meghatirozédnak a (24) matrix koefficiensei.
Ezek utan a (13) egyenletrendszer szabad tagjainak oszlopmatrixa késziil el.
Attol fiiggben, hogy a farélyuk szdraz (AR = 0), vagy aktiv furéoldattal van
feltsltve (AR 70), valtozik a szamitds médszere. Ezutan a (13) egyenletrendszer
megoldésara keriil sor a G programrész segitségével. A szdmitdsok eredményei
a GRAFIK programrésszel kinyomtatédnak tablazat és grafikon formajaban.
A kovetkezd karotdzs és kavernometriai gérbepont bevitelével a fent leirt
ciklus ismétlGdik.

b) A karotdzs és a kavernometriai gorbék kiilon-kiilon szalagon taldlhatok
(SO = 2).

J
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Ebben az esetben a gépbe a két gorbe adatai egymdas utan jutnak be, a
szdmitds ugyanazon médon ismétlédik, mint az elsé esetben. Ezen esetekben
negativ jelenség az, hogy korlitoznunk kell a karotdzsgorbék hosszét.

¢) A kavernometriai gorbe hianyzik (SO = I).

MAXIMYM MINIMYM DELTA
(" +.500 +000 +.008
() +900.000 +200.000  +10.769
| 4ra | FUNKCIA | (9 +300000 +.000 +13.846
' . T | DELTAX
|GLIJBINA mvsmvanskl /Nrm/m.lsanmamfl' . +.500

+1953-000 +.360 +360.000 +346.069 I

ALGORITH  AVTOR ORGANIZAGA | +1957.500 - +.330 #405.000 +412.194 I————=

[GAMNA-7T ARZAJDEL  MGRI | l
J.YARGA SEV

+.50000000000° +001
+.70000000000° +001 .
+.13000000000°+002
+25700000001°+003
+19515000000° +004
+.50000000000° +000
+.30000000000° +001 +1966.500  +.350 +405.000 +431.559 T
+10000000000° +001
+.90000000000°+003
+20000000000° +003
+90000000000° +003
+00000000000° +00C+ +1971.000  +.335 +450.000 +519.8231

+86956999398° +002

+1962.000 +.326 +315000 +243.528 |-———<——Fw—m=——————

+1975.500 .+.200 +675.000 +5745831_

+1960.000  +340 , +405.000 +423.3951

+1984.500  +.325 +450.000 +533.081L

+1989,000  +.355 +405.000 +430.7231__ _ _ _ _ P e

+1993.500  +.350 +450.000 +518.5341___ _ _ _ _° __
+1998.000  +.325 +450.000 +497401 1 _ Ll e
Gea72/41-6

6. dbra Due. 6. Fig. 6.
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Ebben az esetben a furélyuk atmérgjét allandonak tételezziik fel. A koeffi-
ciens matrix (24) az 4tmérd allandésdga miatt szintén allandé lesz, ezért
egyszer kell csak szamitani az egész furélyuk hosszara.

A tovabbiakban a szabad tagok oszlopa képzdédik (LK —6), ahol ezen
tagok szdma, az el6z6ekhez hasonléan attol fiigg, hogy a furdlyuk széraz, vagy
aktiv furéoldattal toltott. Az (K —6) oszlopos egyenletrendszer megoldasa a
6 procedura egyszeri alkalmazdsival torténik.

Az eredménykijelzés mddja hasonlé az el6z6 esetekhez.

A fent leirt programot a radioaktiv elem-tartalom meghatarozasara
(ul ekv. U 1 gramm kézetre) a markovszki térség (irkutszki teriilet) egy furé-
lyukdnak 1950 — 2050 m-s szakaszan prébaltak ki. A szamitdsok eredményeit
a 6. dbran mutatjuk be. A karotdzsgorbe 1. pontjanak szamitdsa ,.a” és ,b0”
esetekben 7.0 percig, ,¢” esetben 2 percig tart.

LGAM —71" program kezelési utasitasa.

A grafikon cimének lyukszalagon torténd beadasival kezdddik a program
munkéja. Forméaja:

:GLUBINA: KAVERNOMER: INTENSIVN: SODERGANIE:

Ezutdn a perforitoron megjelenik a program cime és a W AI7T operatoron
megjelenik: PRIGOTOV MATERIAL. A monitor tetsz6leges billentytijének
lenyomasa utdn a program munkija folytatodik.

Ezutédn a paraméterek bevitele torténik a kovetkez6 formaban:

RP — a miiszer sugara m-ben;

MUC — az oldat u-je I/m-ben;

MU2 — a kézet u-je I/m-ben;

[E — etalon mérés;

HN — a kezdeti mélység m-ben;

H — 1épés (az elementdris rétegek vastagsiaga) m-ben;

SO — a karotazs diagram gépbevitelének médja;

AR — a furéoldat aktivitisa; -

MAI — maximélis intenzitas;

MII — miniméalis intenzitas;

MAS — maximalis tartalom;

MIS — minimalis tartalom;

KSOD — tartalom egyiitthato.

SO értékétdl fiiggben keriil a gépbe a mérési adatsor.

A gép miikodése kozben a 23. billentylinek bekapesolt allapothan kell
lennie.
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