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L&i néi dau
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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 13589-3:2022

Diéu tra, danh gia va thim dé khoang san - Dia vat ly 16 khoan -
Phan 3: Phwong phap gamma nhan tao

Investigation, evaluation and exploration of minerals - Borehole geophygical survey —

Part 3: Artificially gamma ray method

1 Pham vi ap dung

-Tiéu chudn nay quy dinh v& yéu cAu ki thuat phrong phdp gamma nhén tao trong I8 khoan, phyc vy
didu tra, danh gi4 va tham do khoang san; khao sat dia chét thly vén, dia chét cong trinh; didu tra tai
bién dja chét va méi treong.

Tiéu chuén nay khong ap dung cho diéu tra, danh gia va tham do dau khi.

2 Tailigu vién din

C4c ti liéu vién din sau 13 can thiét cho viéc &p dung tidu chuén nay. Déi véi céc tai liéu vién din ghi
nam cong bd thi &p dung phién ban duwgc néu. Béi véi cc tai liéu vién din khdng ghi nam céng b thi
ap dung phién ban mdi nhét bao gdm ca cac ban stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 13589-1: 2022 - Didu tra, danh gia va tham do khoang san - Dja vat Iy I8 khoan - Phin 1: Quy
dinh chung.

3 Thuéat ngir va djnh nghia

-Trong tiéu chudn nay 4p dung céc thuat ngir va dinh nghfa trong TCVN 13589-1: 2022 va thuét nglr va
dinh nghfa sau:

31

Phwong phap gamma nhan tao (Arificially gamma method)

Phwong phap si¥ dung ngudn phat gamma nhan tao dwa vao ddu do va thu tin hiéu gamma thir cip
sau khi di qua mdi trrémg dét da.
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4 Nguyén ly phwong phap gamma nhan tao

So d6 khéi cau tao clia dau do (sond) gamma nhan tao néu tai Phy lyc A, nguyén Iy nhe sau: chiéu xa
vao moi trieéng dat da xung quanh thanh giéng khoan béng mét chum tia gamma c6 néng luong khac
nhau va do cAc tia gamma tan xa do két qua twong tac clia ching véi méi trwedng.

Phuong trinh suy gidm.cwong d6 tia gamma sau khi di qua méi truong nhe sau:

— ~HmPpx
I },—-1 o€ 1)

L&y logarit (1) ta c6:
Lnl = Lnl 0~ HnPsx )]

Trong dé:
ly - La cwdng @6 gamma tan xa sau khi twong tac véi dat da thanh giéng khoan;
lo— L& cudng d6 gamma ban dau;
X — Khodng cach nguén phat dén Detector thu;
Um — DG tir thdm clia g4t d4;
pp — Mat d6 khéi cla dat da.

Tir phuong trinh (2) cho thay: Néu curéing dd birc xa clia ngudn lo va hé sé pm khdng dbi, khodng céach
X tlr ngudn dén detector 14 cé dinh thi gia tri cwéng d6 phdng xa gamma tan xa |, do dwoc sé 14 ham sé
chi phy thugc vao mat ddi khéi py clia méi trwéng. Tir d6 ta c6 thé tim dwoe mot phwong trinh thuc
nghiém biéu thi méi lién hé kh4 cht ché gitra cudrng d6 gamma tan xa véi mat do khéi p, clia G4t da &
thanh giéng khoan.

Khi cac tia gamma twong tac véi moi truedng dat da ching sé gay ba hiéu (ng:

— Hép thu quang dién: Tia gamma bj hp thu hoan toan.

- Tén xa Compton: Tia gamma mét bét ndng lwong, chuyén dong léch hwéng.

~ Tao cap: Tia gamma va cham v6i hat nhan clia nguyén tdr [am bén ra cép dién ti trai ddu e* va e

Trong tredng hop dung ngudn nang lwgng tia gamma d 1én, khi d6 hiéu ing compton sé tréi hon thi
méi quan hé ham sb I, = f (po) cang chat ché va do d6 nguwdi ta goi phép do nay 13 phwong phap
gamma tan xa mat dé (Formaition Density Compensate — FDC)

Trong trudng hop ta ding ngudn phéng xa gamma c6 néng lwong thp, hiéu ng hap thu quang dién
& chiém wu thé khi tia gamma twong tac véi méi truong nghién cleu. Cwdng d6 gamma do dwoc sé
chti yéu phy thugc vao sé electron trong mét don vi thé tich mai tredng hay ty 1& nghich véi s khéi cac
nguyén té nang (Bi, W, Pt, Au, Ag, Pb,) trong méi trwdng d6. Dia vao dic diém nay, ta co thé phat
hién ra c4c d6i trong lat cit chira cac nguyén té nang. Phép do nhw vy trong giéng khoan (ding
ngudn chiéu tia gamma ning long thap) goi la phwong phdp gamma tan xa chon loc.
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5 May méc, thiét bi, cong tac kiém tra, hiéu chudn may do

5.1 May méc, thiét bj do

Bau do gamma nhén tao dwoc ché tao dé do - ghi cwong d6 gamma ther cp tir ngudn phat gamma
nhan tao sau khi di qua méi trwong dét d4 doc thanh 18 khoan, dAu do dwoc két néi vai bo phan toi cap
va tram do dling chung cho nhiéu phwong phép dia vét ly 16 khoan; sé liéu do ghi dudi dang s6; phai
s6 liéu c6 thé chuyén ddi sang cac phan mém x( Iy chuyén dung dé xi Iy. DAu do gamma nhan tao
thwong dwoc tich hgp véi phwong phap gamma ty nhién, dién tré suét, dwong kinh...

6.2 Cong tac kiém tra, dam bao chét lwong do dac

5.2.1 Trong qua trinh thi cng, hang ngay phai kiém tra diu do gamma nhan tao & ché do "tinh" dé xac
dinh do nhay, d6 én dinh cia thiét b do. Chi c4c thiét bi do dap (ng yéu cu kiém dinh va kiém tra chét
Ivgng hang ngay theo quy dinh méi dwoc phép st dung.

5.2.2 Noi dung va trinh ty kiém tra dwoc tién hanh theo ding huong dén trong Iy lich tirng loai may.
5.2.3 Két thiic do gamma nhan tao trong I8 khoan, phai théo r&i cac khdi rap néi tram do va dua vao
hop béo quan riéng da dwoc Nha sdn xuét ché tao.

5.2.4 Ngudn gamma nhan tao phai dwoc Iy ra khéi dau do va dwa vao binh chi bdo quan theo ding
quy dinh vé& bao quan ngudn phong xa.

5.2.5 Toan bo tram do ludn phéi dwec bdo quan & noi khé rao, thoang mat, ding theo hwéng dan bao
quan va an toan thiét bj clia nha san xuét.

5.3 Céng tac hiéu chudn may do

5.3.1 May do gamma nhan tao trong 16 khoan phai dwoc hiéu chudn dinh ky mét ndm mét 1an va sau
mdi lan sta chira, thay thé linh kién trong may giéng. Viéc hiéu chuan dwoc tién hanh theo ding quy
dinh cda don vj chirc nang...

5.3.2 TAt ca cac thiét bj do gamma nhan tao trong 16 khoan, trieéc khi hiu chudn phai kiém tra, xac
dinh @6 nhay, d6 n dinh, d6 tuyén tinh dap (g cac tiéu chuan ky thuat clia nha san xuét.

5.3.3 Noi dung va trinh tw hiéu chudn may do gamma nhan tao dwoc tién hanh theo quy trinh théng
nhét va dung theo hwéng dan trong ly lich tirng loai may.

5.3.4 Két qua hiéu chuin phai xac dinh dwoc méi quan hé gitka sé doc trén thiét bj do va tham s vat
ly can xac dinh (vi du: mat do dat da khi do gamma mat do, nguyén t sb clia cac nguyén t ning khi

do gamma chon lgc)
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6 Cong tac thi cong thye dia

Trong qua trinh thi cdng thyc dia phai tuan tha day d cac yéu ciu chung, yéu ciu k§ thuat thi cong
thue dia néu tai TCVN 13589-1: 2022 va cac ndi dung sau:

6.1 Chuén bj 16 khoan

6.1.1 Can bd k§ thuat dia chét theo ddi khoan hodc té trwdng té khoan cé trach nhiém cung cp cho
Tram trwdng tram dja vat ly cét dia tang 18 khoan ty 1& 1:200 c6 ghi ty 1& I4y mAu hoZc cot dia tAng ty I&
1:50 va trang thai thyee té clia I6 khoan trwdre khi tién hanh do gamma nhan tao trong 16 khoan.

6.1.2 Trudce khi do gamma nhan tao phai tién hanh bom rra dung dich 16 khoan trong thoi gian téi
thiéu 2 gi» d8i voi viing do c6 cac di thudng phong xa tu nhién.

6.1.3 Viéc chudn bj 18 khoan theo yéu cau kj thuat néu trén phai dwoc td trwdng khoan va can bo dia
chét theo d6i 16 khoan dam bao va xac nhan béng van ban cho tram trudng dia vat Iy 18 khoan trwéc
khi do dia vat ly.

6.1.4 Khi do dja vat Iy 16 khoan phai c6 c&n bd dia chat theo déi 16 khoan va tb trwéng (kip trudng)
khoan. Khi két thic do dja vat Iy 16 khoan, nhitng ngudi trén ciing ky tén vao Bién ban thi cong dia vat

Iy 16 khoan.
6.2 Yéu ciu ky thuat do gamma nhan tao

Do gamma nhan tao dwoc thiee hién lién tuc trong qua trinh kéo thiét bi do tir day 1én miéng 16 khoan.
Trong qua trinh do ghi phai luén gitk cho téc d kéo cap khong doi tir day Ién miéng 16 khoan. Quan sat
db thj dwérng cong do gamma nhan tao trén phan mém do, ghi s6 liéu trong khi tha dau do xuéng day 16
khoan, xac dinh cac vj tri co 6ng chéng, vi tri co cac dj thwng dé dinh huéng cho cong tac do va chon
Ira cac vi tri do kiém tra va do chi tiét dj thudng & ty 18 I6n hon. Ghi két qua do khi bat déu kéo cép tir
day 1&én miéng 16 khoan.

6.3 Ty I8 ghi

Ty 1& ghi clia phwrong phap do gamma nhén tao trong 16 khoan duwgc quy dinh bang sé diém ghi sé liéu
trén mot mét chidu sau doc thanh 18 khoan. Théng thwomg ty 1é ghi 1a 0,1m/diém ghi s6 liéu. Do chi tiét
khu vire di thudrng, ty & ghi 0,05m/diém ghi sb liéu.

6.4 Téc do kéo cap

Téc do kéo cap khi do gamma nhan tao phu thudc vao hing sé thoi gian ciia tieng may do. Chon téc d6
kéo cap theo hd so ki thuat clia may do. Théng thudng chon tdc d6 kéo cap s 400m/h.

Khi ghép néi v&i phuong phap khac phai dam bao nguyén tic tbc do kéo cap khéng dwoc 16n hon toc
do kéo cap téi da clia phwong phap gamma nhén tao.
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6.5 Kiém tra thyc dia

6.5.1 Cong tac do kiém tra dwoc thye hién trong cling thoi gian do 16 khoan (nhung & 14n kéo tha khac véi
l4n do 14y s6 liéu).

6.5.2 Khdi lwgng do kiém tra dwoc thwe hién bing cach do I3p lai téi thiéu 10% chidu sau do dia vat Iy
16 khoan, nhung khéng it hon 10m trong mdi |6 khoan. Viéc do kiém tra phai thwc hién trén doan 18
khoan c6 sé doc thay déi I6n nhat véi cling téc do kéo cap va budce ghi sb ligu.

6.5.3 Tiéu chuan danh gia chét lwgng tai liéu do gamma nhan tao trong 18 khoan:

- Sy [3p lai cia dwéng cong do va duong cong do kiém tra phai dong dang;

- Sai b trong d6i gitra s6 do va sd do kiém tra trén cling chi sb chiéu sau 16 khoan <10%.
6.6 Yéu cau tai ligu thyc dia

Tai liéu thye dia (tai liéu nguyén thuy) gdm: cac file ghi sb liéu do, file do kiém tra, nhat ky ghi chép tai
16 khoan, bién ban thi cong dia vat Iy 16 khoan. Toan bo tai liéu thuc dia phai dwoc lwu gitr mot cach hé
théng theo tirng viing do, tuyén do trong may tinh dién t&r. Nghiém c&m can thiép vao céc files sé lidu
nguyén thdy.

7 Phan tich, giai doan két qua
7.1 Cong tac van phong
Thure hién theo céc ndi dung dwge néu tai 4.3 cia TCVN 13588- 1:2022, chll y cac ndi dung sau:

7.1.1 Kiém tra, hiéu chinh tai liéu do thyc dia

- Kiém tra gia trj ddu mét ban d4u va chiéu sau danh diu mét trén biéu dé gamma nhan tao, so sénh
chiéu sau éng chdng va day I8 khoan trén biéu d6 gamma nhan tao va tai liéu khoan;

- Kiém tra nhirng sé liéu do cu thé clia phwong phap gamma nhan tao da thyc hién trén méi biéu o
va khéng dinh tinh ding dén cla chang;

- Kiém tra ché d6 lam viéc clia may, téc do ghi, gidi han do, cach chon hing s thoi gian;

- So sanh két qua gitra 1&n do va do kiém tra hodc s liéu clia nhirng Ian do khac nhau;

- So sanh chi s trung binh qua c4c I&p day trén cac dwdng cong do trong thdi gian khac nhau hodc
v6i gid tri chi s trung binh qua cac 1ép chuén da biét dwoc tinh chét cda ching.

7.1.2 Hoan thién dwdng cong do gamma nhén tao
- Chuyén dwdng cong do gamma nhén tao vé don vj tvong tng ma phwong phap nay thue hién. Khi

do gamma mat do, cong thtrc chuyén dbi tdng quat nhu sau:

0
§=K Ity (g/cm?) (3)

Trong d6:
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8 - Mat dg aét d4 tai didm do (don vi glom3);
K — Heé s6 suy gidm buve xa;
Q - Cuong d6 phéng xa clia ngudn phat (y);
L - Chidu d&i 8ng do tinh tir tam nguén dén tam ctia Detector do (cm).
lyy - Curérng 3¢ gamma do duge (y
- Thue hign céc bién phéap sao luvu, bdo quan, in 4n cac dudng cong do - ghi sé liéu treréc khi tién
hanh xi ly chuy&n mén.
7.1.3 Danh gi4 sai sé cda phwong phép
- Banh gid sai sd cla phép do tir két qua do 1p trén cling doan chidu sau 15 khoan.
- Tinh sai sé clia phwong phap gamma ty nhién thyc hién theo cong thie (1) va {2) cha
TCVN 13589-1:2022.
- Sai s6 trung binh twong déi cho phép clia toan 14t cit: op < 10 %;
- Sai sé do d8 séu 16 khoan dwoc quy dinh nhu sau:
+ Tir 0 dén 100m, sai sé cho phép 13 + 0,5m;
+ Tir 0 dén 200m, sai s6 cho phép 14 + 0,7m;
Tir 0 dén 300m, sai s6 cho phép 1a + 1m;
+ T 0 dén 500m, sai s6 cho phép 1a + 1,2m;
+ Tir 0 dén 1000m, sai sé cho phép 12 + 1,5m;
+ 1000m, sai sb cho phép 13 + 2,5m.

+

7.2 Cong tac xir Iy, phan tich, giai doan két qua

Thyc hién cac ndi dung tir 4.3.3 dén 4.3.6 cla TCVN 13589-1: 2022 va cac ndi dung sau:

7.2.1 Xay dyng dwdng cong gamma nhan tao trung binh:

Can ctr vao dd thj gamma nhan tao doc tryc I8 khoan va cit dja tang dia chét, xac dinh cac ranh gidi
I6p dia chét rd rang theo thanh phan thach hoc trén cdt dia tAng, thanh lap dudng cong cwong o
gamma trung binh cho tirng [&p thach hoc doc truc 16 khean. Gié trj cudng 6 birc xg gamma nhén tao
trong tir 16p thach hoc chinh 13 d&c treng ceéng d9 gamma nhan tao trang ting 1ép dat d4 doc truc 18
khoan, 1am co sé& dé xay ding cdt dia tAng dja vat Iy 18 khoan.

7.2.2 Xac dinh ranh gidi lop:

- C&n cir vao hinh dang dj thong Guong cong gamma chon loc hodc dwirng cong mat dd dé xac dinh
c4c ddi twong dia chat ¢ thé ton tai doc tryc 18 khoan.

- Khi thdm dé cac than quang 13 cac ddi twong co mat do lon so véi déi twong dét da vay quanh,
dudng cong do tyy hodc dudng cong mét d§ sé cho dj thwdng khac bigt so véi xung quanh. Can cl
vao hinh dang cac dwdng cong ndy c6 thé xac dinh cac 1op d6i tugng quiing twong ddi d& dang.

- Déi sanh cot dia ting dia chat va duwdng cong do gamma & xac dinh chinh xac ranh giéi va vi tri cac
tAng thach hoc theo két qua dia vét Iy gigng khoan.

10
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- Trong céc 18 khoan tham do quing da kim, phuong phap gamma tan xa chon loc dwoc sir dung dé
gidi quyét cac nhiem wy:

- X&c dinh cac d&i quang hoé cé sd khéi 16n.

- Tinh ham legng cac nguyén té nang trong dé.

Thuéng sir dung phwrong phap gamma tén xa chon lpc song song véi phuong phdp gamma tén xa
mét d9 c6 thé nhan duwoc cac thdng tin bé ich khi nghién ciru c4c giéng khoan tham do cac loai quang
s&t, mangan, ddng, niken, coban, wolfram, moliblen va polimetal.

7.3 Xay dyng thiét dd dja vat Iy 15 khoan

- C4c dwéng cong do va do kiém tra gamma nhan tao dwec chuyén ddi vé don vi chinh tac;

- Két qua phan chia I6p va xay dyng cot dia tAng dia chat doc thanh I8 khoan dua trén dwéng cong do
gamma nhan tao két hep cac duong cong khéc trong td hop phweng phap dia vat Iy.

- Thiét @ gamma nhan tao dwoc xdy deng chung trong td hep céc phuong phap dia vat Iy 18 khoan
(m&i 18 khoan thanh Iap 01 thiét d dja vat ly chung), gém: cac dwéng cong dja vat Iy 18 khoan, cét dia
tng dia vat ly, cot dia tAng dia chét, cac gia trj dj thwong dia vat ly. Céu tric cla thiét db dia vat ly 13
khoan phai théng nhét trong toan viing do.

8 Bao céo két qua do gamma nhan tao

- Tai liéu kém theo bao céo thuyét minh, gdm cac dang tai liéu sau:

+ Cac file do va do kiém tra dugc quan Iy va leu tri hé thdng trén may tinh.

+ Céc thiét db dia vat Iy 15 khoan hoan chinh, bao gém phuong phdp gamma nhéan tao.
+ Céc mét cét lién két dja tAng 18 khoan trong viing theo cac phwong khéc nhau.

+ Céc mit cit dia chat - dia vat Iy luan gidi tie két qua do dia vat Iy 16 khoan.

+ Nhat ky do, bién ban va céc tai liéu lién quan khac.

- Béo cao thuyét minh két qua do gamma nhan tao dwoc 1ap chung cing v&i td hep phuang phap dia
vat Iy 16 khoan khac, gbm cac néi dung chinh nhw sau:

+ May méc, thiét bj 93 s dung.

+ Phuong phép va k¥ thuat da s dung.

+ Chét lwgng tai liéu, khéi lwong cong viéc.

+ Cac yéu 16 anh hudng dén chét legng tai ligu do.

+ Cac phwong phap x? Iy, gidi doan tai liéu dia vat ly.
+ Gidi thich dja chat két qua dja vat ly.

+ Banh gia mirc o gidi quyét nhiém wy./.

1
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Phu luc A
(Tham khao)
So db céu tao dau do gamma nhén tao trong 16 khoan

So dd cAu tao ddu do gamma nhén tao trong I8 khoan, xem Hinh A.1

—
" H ] ]

3
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Lee
5
'y 7
CHU DAN
1- Khuyéch dai; 8 — Detector;
2 - BS chuén xung; 9 - Ranh dinh hwéng;
3 -Tich phan; 10 — Man chi;
4~ B ghi; 11 - Ngudn phéng xa;
5 - Nguén nuai; 12 — C4p do;
6 — Khuyéch dai so bd; 13 - Lo so ép suwon,
7- B cao ap;

Hinh A.1 - So @3 cdu tao diu do gamma nhén tao trong 16 khoan
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