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Przedmiotem wynalazku Jjest dwudetektorowa
sonda do bezwzglednego pomiaru gesto$ci gruntéw,
z16z i innych o$rodkow w warunkach ich natu-
ralnego zalegania, ,in situ”, zaréwno powierzch-
niowo jak i wglebnie w otworach wiertniczych.
W szczegélnosci sonda znajduje zastosowanie do
celow geofizyki poszukiwawecze] przy profilowaniu
odwiertéw,” gdzie jednym z warunkéw prawidio-
wej interpretacji z16z jest dokladna znajomosé ich
bezwzglednej gestodci. Ponadto sonda jest stoso-
wana dla celéw budownictwa, przy prowadzeniu
ziemnych prac inzynierskich.

Dotychczas pomiaru gestosei gruntu lub zloza do-
konuje sie najprostszg metodg przez pobranie proé-
bek osrodka, co rzadko daje zadowalajace rezul-
taty z tego wzgledu, ze w trakcie pobierania pro-
bek zostaje zwykle naruszona struktura osrodiza.
Pobieranie prébek mozna zatem jedynie stosowad
w przypadku skal i oSrodkéw spoistych. Dlatego
tez do pomiaru gestoSci stosuje sie powszechnie
sondy radioizotopowe, ‘pozwalajace na szybki po-
miar gestoSci oérodkdéw w warunkach ich natural-
nego zalegania, bez konieczno§ci pobierania pré-
bek. Sonda gestoSciomierza zawiera zrédlo pro-
mieniowania gamma i detektor, cddzielone od sie-
bie otowianym ekranem.

Kwanty promieniowania przenikajg ze Zrédia do
badanego oérodka, gdzie na elektronach atomoéw,
budujacych Srodowisko rozpraszajace ulegajg roz-
proszeniom komptonowskim oraz czeSciowe] ab-
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sorpcji w wyniku efektu fotoelekirycznego. Po-
niewaz ze wzrostem gestoSci ofrodka zwieksza
sie rowniez ilo§é elekironéw w jednostce objetosci,
wzrasta zatem ilo§¢ komptonowskich rozproszen
kwantéw gamma, wychodzgcych ze Zrédia. W re-
zultacie im wieksza jest gesto$é, tym mniej kwan-
tow dochodzi poprzez §rodowisko rozpraszajace ze
zr6dia do detektora, Na podstawie ilosci =zliczen
impulséw, wychodzgeyceh z detektora, .zarejstrowa-
nych przez przelicznik z krzywej cechowania, kté-~
ra podaje zalezno$é ilofci zliczen od gestosci, okre-
§la sie gesto$é badanego osrodka.

Pomiar gestosci przy uzyciu opisanej sondy ge-
stoSciomierza jest cbarczony znacznym biedem
o ile ofrodki, ktérych gesto§é sie mierzy, nie maja
jednakowego skladu chemicznego, §ci§lej, je§li roz-
nig sie liczbg atomowsg Z, a w przypadku osrod-
kéw zbudowanych z réinych pierwiastkéw, ekwi-
walentng liczbg atomowsg Ze.q. Zarejestrowana licz-
ba zliczen jest zalezna w tym przypadku nie tylko
od gestosci oérodka ale r6wniez od jego ekwiwa-
lentnej liczby atomowe] Zeg.

Nalezaloby w tym przypadku znaé krzywe ce-
chowania dla kazdego of$rodka oddzielnie, co jest
ucigzliwe i trudne do zrealizowania w praktyce,
ze wzgledu na koniecznosé zbudowania duzej ilog-
ci modeli do cechowania, o rdinych gestoSciach
i $cifle okre§lonych ekwiwalentnyeh liczbach ato-
mowych. Innym czynnikiem, powocujgcym duzy
blad pomiaru gestoSei przy uzyciu sondy jedno-
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licznikowej gamma-gamma, jest wplyw tak zwanej
bliskiej strefy, to znaczy strefy bezpoérednio przy-
legajacej do sondy i rézniagcej sie wiasno$ciami
fizycznymi od badanego oérodka. Strefe te mogs
tworzyé, np. rury ostaniajace otwor wiertniczy,
pluczka, nieregularnodci otworu i kawerny, war-
stwa oérodka, zaburzona na skutek filtracji ptucz-
ki, zageszczenie ofrodka, powstale w procesie wy-
konywania otworu itp., a w przypadku pomiarow
powierzchniowych nieréwno$ci powierzchni i zwie-
trzala przypowierzchniowa warstwa oérodka.

Préby usuniecia wplywu skladu chemicznego
przez zastosowanie rézinego rodzaju filtréw meta-
lowych, ostaniajgcych detektor, ktére maja na celu
obciecie miekkiej sktadowej promieniowania roz-
proszonego, nie dajag catkiem zadowalajacych wy-
nikoéw. Bardziej skuteczna jest dyskryminacja elek-
troniczna impulséw z detektora, lecz wymaga sto-
sowania spektrometrycznych licznikéw scyntyla-
cyjnych. Stosowanie tych licznikéw komplikuje
cate urzadzenie, zwieksza jego koszt i stwarza duze
trudno$ci w pomiarach terenowych, zwigzane z ko-
niecznoscig utrzymania bardzo stabilnych warun-
kéw pracy aparatury elektronicznej. Stosowanie
licznika scyntylacyjnego w sondzie pocigga réw-
niez za sobg zwiekszenie §rednicy sondy w pordw-
naniu z sonda, zawierajaca licznik Geigera-Miil-
lera, co ogranicza jej zakres stosowania do otwo-
réw o duzym przekroju.

Inna znana sonda zawiera dwa detektory scyn- .

tylacyjne, umieszezone w réznych odlegioéciach od
zrbédta. Detektor blizszy zr6dia jest czuly gldéwnie
na gesto§é materialu bliskiej strefy, natomiast
wskazania detektora dalszego sg w mniejszym sto-
pniu przez nig zakldcane. W zwigzku z tym przez
wprowadzenie odpowiedniej poprawki, obliczanej
automatycznie przy pomocy komputera ze wskazan
obu detektordéw uwzglednia sie wplyw zarurowa-
nia oraz nieregularnosci otworu wiertniczego. Po-
prawke te dodaje sie do gestodci, wyinterpretowa-
nej ze wskazan detektora bardziej oddalonezo od
zrodia i zarazem mniej czulego na strefe bliska.

Oprécz swoich zalet rozwigzanie to posiada nie-
dogodnosci wynikajgce miedzy innymi stad, iz wy-
maga uzycia skomplikowanej aparatury oraz zasto-
sowania ucigzliwych zabiegéw kalibracyjnych.

Celem wynalazku jest zwiekszenie doktadnoéci
pomiardw gestosci gruntdéw i skal poprzez réw-
noczesna eliminacje wplywu skladu chemicznego
i bliskiej strefy na wynik pomiaru gestosci, oraz
uproszczenie konstrukeji znenych urzadzehdn pomiz-
rowych.

Cel ten osiaga sie za pomocs dwudetektorowej
sondy wedlug wynalazku, ktora sktada sie ze Zré-
dla promieniowania gamma, korzystniej izotopu
kobaltu %Co, z dwo6ch takich samych licznikéw
Geigera-Miillera lub ich zestawéw, umieszczonych
w réinych odlegloSciach od #rédia i oddzielonych
od niego ekranami olowianymi, oraz z ukladu
elektronicznego, stuzgcego do przesytania impulséw
elektrycznych do urzgdzenia rejestrujgcego.

Dwudetektorowa sonda do pomiaru gestosci grun-
tow i skal wedlug wynalazku jest przedstawiona
w przyktadowym wykonaniu na rysunku, na ktoé-
rym fig. 1 przedstawia sonde w przekroju wzdtuz
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4
osi podituznej, przystosowang do pomiaréw w otwo-
rach wiertniczych o malej $rednicy, a fig. 2 —
schemat ukladu elektronicznego.

‘Sonda zawiera metalowa, najlepiej stalows lub
duraluminiowsg ostone 1, w postaci rury o $red-
nicy okolo 20 mm (fig. 1). W gdrnej czeSci ostony
1 sonda ma wodoszczelng glowice 2, skiadajgca
sie z duraluminiowego korpusu z wspoélérodkowym
otworem na kabkel 3 oraz z dwoch duraluminio-
wych pierécieni i gumowych uszczelek. Przez do-
krecenie pier§cieni, kakel 3, lgczacy sonde z re-
jestratorem impulséw i stanowigcy zarazem linke
no$ng sondy, zostaje szczelnie i sztywno zamoco-
wany w g}owicy 2, przy réwnoczesnym zaklino-
waniu jej w ostonie 1. Ponizej glowicy 2 w osto-
nie 1 jest umieszczony zespdl! elementéw, tworza-
cych elektroniczny ukiad 4 oraz dwa takie same
ehlorowcowe liczniki 5 i 6 Geigera-Miillera, na
przykiad typu STS-5. Od dotu ostona 1 jest za-
konczona gwintowanym gniazdem 7, do ktérego
jest przykrecony duralowy zasobnik 8, zawierajg-
‘cy Zr6dto 9 promieniowania. Zrédlem 9 jest naj-
lepiej izotop kobaltu ©tCo, o aktywnoSci okolo
5 mC.

W celu uzycia zrédia 9 promieniowania o mniej-
szej aktywnosdeci i/lub w celu skrocenia czasu po-
miaru stosuje sie zamiast dwdch pojedynczych licz-
nikéw 5 i 6 Geigera-Miillera, dwa takie same ze-
stawy tych licznikéw. Liczniki 5 i 6 sg umieszezo-
ne w réznych, ale odpowiednio dobranych odle-
gtosciach od 7Zrodia 9. Odlegloéé oérodka diugosei
czynnej jednego licznika 5 od érodka geometrycz-
nego zroédita 9 wynosi najlepiej 490 mm, a ana-
logiczna odleglosé dla drugiego licznika 6 wynosi
najlepiej 270 mm. Pomiedzy licznikemi 5 i 6 oraz
powyzej gniazda 7 sg osadzone olowiane ekrany 10.

Liczniki 5 1 6, ekrany 10 oraz elementy elektro-
nicznego ukladu 4 sg polaczone w jedng calo$é
odcinkami rury i unieruchomione w ostonie 1 za
pomoca dociskajgcej sprezyny 11. Sonda wraz
z przykreconym zasobnikiem 8 zrddia 9 promie-
niowania do gniazda 7 ma dlugoéé okolo 830 mm.
Sonda jest polaczona kablem 3 z rejestratorem im-
pulséw, ktéry stanowi jej aparature naziemna. Re-
jestratorem impulséw jest znany lampowy lub
tranzystorowy przelicznik impulséw, sieciowy lub
bateryjny, wraz z zasilaczem wysokiego napiecia.
Zasilacz jest wyposazony w przelacznik, umozli-
wiajacy komutacje polarnosci statego napiecia za-
silania, podawanego przewodem 3 do licznikéw 5
I 6. Przy ustalonej polarnoéci stalego napiecia za-
silajgcego sonde, przesyianego przewodem 3, wila-
czony jJest tylko jeden z dwbdeh licznikéw 5 1 6
sondy.

Zmiana polarnos$ci na przeciwng powoduje wig-
czenie drugiego z tych licznikéw 5 i 6. Przelgcza-
nie licznikéw 5 1 6, poprzez zmiane polarnodci na-
pigcia zasilania sondy, dokonuje sie dzieki polg- -
czeniu tych licznikéw 5 i 6 z elektronicznym ulkla-
dem 4. Uklad 4 zawiera dwie krzemowe diody D,
i D, ktérych anody sg polaczone we wspdlnym
punkcie A z katodami licznikéw 5 i 6 (fig. 2).
Anoda jednego licznika 5 jest polgczona poprzez
oporno$¢ R; obcigzenia z katods jednej diody D,
i zyla kabla 3. Anoda drugiego licznika 6 jest po-
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loczona poprzez opornos$é¢ R, obcigZenia z katodg dru-
giej diody D, i ekranujacym oplotem kabla 3.Przy
dodatnim napieciu zyly kabla 3 wzgledem jego
oplotu, wtaczony Jjest jeden licznik 5, natomiast
drugi licznik 6 jest wylgczony, w wyniku zablo-
kowania diodg D, W przypadku ujemnego na-
piecia zyly wzgledem oplotu =zachodzi odwrotne
zjawiskc: mianowicie wigczony jest drugi licznik
6, a pierwszy licznik 5 jest wylgczony wskutek
zablokowania go dioda D,.

Anody licznikéw 5 i 6 s polaczone poprzez dwa
kondensatory C; i C, z jednym z wyprowadzen
pierwotnego uzwojenia, miniaturowego transforma-
tora T, o przekiadni obniZajgcej 1:40. Natomiast
jedno z wyprowadzen uzwojenia wtdrnego, trans-
formatora T jest polgczone poprzez kondensator
C, z zyla kabla 3, a-pozostale dwa wyprowadzenia
uzwojenia pierwotnego i wtbérnego tego transfor-
matora T sg polaczone z oplotem kabla 3. Zasto-
sowanie kondensatorow C,, C, 1 €C; ma na celu
usuniecie statej sktadowej sygnaldéw, a uzycie mi-
niaturowego transformatora T o przekladni obni-
zajace] pozwala na optymalne przesylanie sygna-
tu, zbieranego réwnolegle z obu licznikéw 5 i 6
kablem 3 z sondy do rejestratora impulséw.

W celu przeprowadzenia. pomiardéw iloSciowych
sonda pomiarowa musi by¢é odpowiednio wycecho-
wana. Cechowanie przeprowadza sie na modelach
gruntéw, wykonanych z jednorodnych osrodkéw,
o roinych ale dokladnie znanych gestoSciach. Do
przygotowanego modelu wprowadza sie sonde po-
miarows i obserwuje sie jej wskazania, podajac ilo&é
zliczer impulséw w jednostce czasu, odpowiednio
dla licznika umieszczonego blizej i dalej od Zréd-
la promieniowania, a nastepnie tworzy sie stosu-
nek tych wskazan. Szereg tak przeprowadzonych
pomiaréw na modelach o réznej gestodei umozli-
wia ustalenie poszukiwanej zaleznodci pomiedzy
stosunkiem ilosci zliczen lub jego logarytmem
a gestoicia otaczajgcego ofrodka, w wyniku czego
otrzymuje sie tak zwang krzywsg cechowania
sondy.

Taki sposdb cechowania sondy pomiarowej eli-
minuje bledy pomiaru, spowodowane réznym skia-
dem chemicznym badanych oérodkéw, niedoklad-
no$ciami wykonania otworu i obecno$cia rur okla-
dzinowych w otworze. '

Przy wlasciwym pomiarze gestosci gruntow, do-
konywanym sonda wediug wynalazku z uzyska-
nego podobnie jak przy jej cechowaniu stosunku
iloéci zliczen impulséw, interpretuje sie odpowied-
nia wartosé gestoéei przy uzyciu uprzednio wyzna-
czonej krzywej cechowania, Ostatecznym wynikiem
pomiaru jest érednia gesto$é odrodka, zalegajacego
wokoét ostony sondy w strefie pomiarowej o gru-
bosei 15—20 cm i wysoko$ci okolo 60 cm.

Dwudetektorowa sonda wedlug wynalazku znaj-
duje réwniez zastosowanie do badan powierzchnio-
wych. Wowezas nie stosuje sig rurowej ostony za-
koniczonej glowica i gniazdem, do ktérego jest
przykrecony zasobnik ze Zrddiem promieniowania,
Jecz zasobnik ten moze byé umieszczony bezpo-
$rednio w ostonie.
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Dwudetektorowa sonda do pomiaru gestoSci
gruntéw i skal wedlug wynalazitu odznacza sig
duza dokladno$cia pomiaru dzieki uniezaleinieniu
go od skiadu chemicznego o$rocka oraz zmniej-
szeniu wplywu takich czynnikdéw, jak zarurowanie
otworu, niedokladnodci jego wykonania i innych.
Ponadto konstrukecja ‘i wyposazenie gestodciomie-
rza, zawierajgcego sonde wedlug wynalazku sg
prostsze w poréwnaniu z innymi gestoSciomierza-
mi dwudetektorowymi w wyniku zastosowania
licznikéw Geigera-Miillera w miejsce lieznikéw

 scyntylacyjnych, wymagajacych bardzie] ‘skompli-

kowanej aparatury. W zwigzku z tym obniza sie
takse koszt gruboiciomierza. Zaletg sondy jest jej
mala érednica, pozwalajgca na zastosowanie jej do
pomiaru w otworach o male]j §rednicy, co ma
szczegblne znaczenie w pracach inzynierskich i bu-
dowlanych.

Zastrzezenia patentowe

1. Dwudetektorowa sonda do' pomiaru gestosci
gruntéw i skal, majaca metalowa oslone, zasobnik
ze zrédlem promieniowania gamma i olowiane
ekrany oraz uklad elektroniczny, polgczony wspoi-
osiowym kablem =z wurzadzeniem rejestrujacym,
znamiennz tym, ze w ostonie (1), w rdinych odle-
glosciach od Zrédia (9) promieniowania sa umiesz-
czone dwa takie same liczniki (5) 1 (6) Geigera-
-Miillera lub dwa takie same zestawy tych licz-
nikéw, ktére sa oddzielone olowianymi ekranami
(10) od zrodla (9) i polaczone z elektronicznym
ukiadem (4).

2. Dwudetektorowa sonda wedtug zastrz. 1, zna-
mienna tym, ze srédiem (9) promieniowania gam-
ma jest izotop kobaltu Co, o akiywnosci okolo
5 mC.

3. Dwudetektorowa sonda wedlug zastrz. 1 i 2,
znamienna tym, Ze odleglo§é Srodka diugosci czyn-
nej jednego licznika (§) od $rodka geometryczne-
go zrodia (9) wynosi 490 mm, a analogiczna od-
leglo§é dla drugiego lieznika (8) wynosi najlepie]
270 mm. ,

4. Dwudetektorowa sonda wedlug zastrz. 1-—3,
znamienna tym, ze elektroniczny uklad (4) zawie-
ra dwie krzemowe diody (D,) i (D), ktérych ano-
dv sg polgczone we wspdlnym  punkcie (A) z ka-
todami licznikéw (5) 1 (6), przy czym anoda jed-
nego licznika (5) jest polaczona poprzez opornosé
(R,) obcigZenia z katoda jednej diody (D) i zyla
kabla (3), a anoda drugiego licznika (6) jest potg-
czona poprzez opornosé (R, obcigzenia z katodsa
drugiej diody -(D,) i oplotem kabla (3), ponadto
anody licznikow (5) 1 (8) sg potgczone poprzez dwa
kondensatory (C;) i1 (C,) z jednym z wyprowadzen
pierwotnego uzwojenia miniaturowego transforma-
tora (T) o przekladni obnizajgcej 1:40, natomiast
jedno z wyprowadzen uzwojenia wtornego tego
transformatora (T) jest polaczone poprzez konden-
sator (C;) z zyla kabla (3), a pozostale dwa wy-
prowadzenia uzwojenia pierwotnego i wtdrnego
tego transformatora (T) sg poiaczone z oplotem
kabla (3). :
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