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Diéu tra, danh gia va thim do kho4ng san - Dja vat ly 16 khoan -
Phan 4: Phwong phap phd gamma

Investigation, evaluation and exploration of minerals -
Borehole geophygical survey - Part 4: Gamma ray spectrometry method

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh v& yéu clu ky thuat do phd gamma trong 18 khoan, phyc vy didu tra, danh
gia va tham do khoang san; khdo sét dja chét thly van, dia chét céng trinh; didu tra tai bién dja
chét va méi tredng.

Tiéu chudn nay khong ap dung cho didu tra, danh gid va tham do dau khi.

2 Tailidu vién dan
Ca4c tai iéu vién din sau 13 cAn thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. P4i voi cac tai liéu vién dan ghi

nam cong bé thi ap dung phién ban dwgc néu. Déi voi cac tai fiéu vién din khéng ghi nam céng bé thi
ap dung phién ban m&i nhét bao gdm cé céc ban sita ddi, bé sung (néu co).

TCVN 13589-1: 2022 - Didu tra, danh gia va tham do khoang san - Bja vat Iy 16 khoan - Phan 1: Quy
dinh chung.

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chun ndy 4p dung céc thudt ngir va dinh nghia trong TCVN 13588-1: 2022 va thuét nglr va
dinh nghta sau:

31
Phwong phap phd gamma (Gamma ray spectrometry method)

Phuong phap do phd tia gamma doc thanh 18 khoan dé xac dinh ham Iwgng riéng biét cla urani, thori,
kali c6 trong dét da.
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4 Nguyén Iy phwong phap phd gamma

Trong @4t d4 tw nhién ludn t6n tai cac nguyén t6 phong xa thuéc cac day phéng xa Uran ( 22U), Thori
(%2Th) va ddng vi phéng xa cla Kali (*°K ). Cac dng vi phong xa nay c6 ddi séng rét dai, phat xa chl
yéu cac tia gamma ¢6 trong tw nhién, trong do;

D3y “K c6 duy nhat mot phé don nang Ey = 1,46 MeV khi phét tia gamma d8 tr& thanh ddng vi “°Ar
bén viing.

Day #2Thori ¢6 nhiéu ddng vi phat xa gamma c6 nang long khac nhau, trong d6 ¢6 ddng vj Thalium
2087| phat xa gamma c6 phd nang legng déc trung Ey = 2,62 MeV cao nhét trong day.

D3y #8U c6 nhiéu ddng vi phat gamma cé ning lwgng khac nhau, trong d6 cé ddng vi Bismuth 2B
phét xa gamma v&i phé nang lugng d3c treng Ia Ey = 1,76 MeV.

Ngtrdi ta ché tao Zond do c6 nhidu clra s6, mbi cira s6 do c4c tia gamma trong ving ning Iwgng nhét
dinh, twong dwong v6i phd nang lwgng d4c trung cla tirng nhom nguyén té K, U va Th néu trén sé xac
dinh ham lwgng twong dwong cla ching doc thanh I8 khoan.

5 May méc, thiét bj, céng tac kiém tra, hidu chudn may do

5.1 May mdc, thiét bj do

Bau do phd gamma trong 18 khoan dugc ché tao d& do - ghi tin hiéu trén 4 kénh riéng biét, gdm: kénh
tdng, kénh urani, kénh thori, kénh kali; d4u do dwoc két ndi véi bo phan toi cap va tram do ding chung
cho nhidu phueng phap dia vat Iy 16 khoan; sé lidu do ghi dwdi dang sé; phai sé lidu co thé chuyén ddi
sang cac phin m&m x ly chuyén dung d& x Iy. PAu do phd gamma thwdng dugc tich hop véi
phwrong phdp gamma ty nhién, dién tré sudt, dudng kinh. ..

6.2 Céng tac kiém tra, dam bao chét lwgng do dac

5.2.1 Trong qué trinh thi cng, hang ngdy phai kiém tra d4u do phd gamma & ché d6 "tinh" d& x4c dinh
d6 nhay, do én dinh cia thiét bi do (thwrong diing ngudn thir kém theo may dé kiém tra céc kénh do).
Chi c4c thiét bj do dap (ng yéu cau kiém dinh va kiém tra chat lwong hang ngay theo quy dinh méi
dworc phép sl dung.

5.2.2 Noi dung va trinh ty kiém tra dwoc tién hanh theo dung hwéng dén trong Iy lich tieng loai may.

5.2.3 Két thuc do phd gamma trong 18 khoan, phai thao rei cac khéi rép néi tram do va dua vao hop
bao quan riéng da dwgc Nha san xudt ché tao.

5.2.4 Toan b tram do ludn phai dwgc bao quan & noi khé rao, thoang mat, ding theo hwéng dén bao
quan va an toan thiét bi clia nha san xuét.
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6.3 Céng tac hidu chudn may do

5.3.1 May do phd gamma trong 18 khoan phdi dugc hiéu chudn dinh ky mot ndm mat 1an va sau méi
lan sta chira, thay thé linh kién trong may giéng. Viéc hiéu chudn duwoc tién hanh theo ding quy dinh
clia don vj chirc ndng.

5.3.2 Tét ca céc thiét bj do phé gamma trong 18 khoan, trurdc khi hiéu chun phai dwgc kiBm tra, xac
dinh @6 nhay, do &n dinh, d6 tuyén tinh dap (ng c4c tiéu chudn k§ thuat clia nha san xuét.

5.3.3 Noi dung va trinh ty hiéu chuin may do phé gamma dwgc tién hanh theo quy trinh théng nhét va
ding theo hudng dan trong Iy lich tirng loai may.

5.3.4 Ké&t qua hiéu chudn phai dwa ra dwgc cac tham s thanh phan cla ma tran do (phan gop clia
birc xa gamma clia mdi nguyén té U, Th, K vao clra sé nang Ivgng ctia méi kénh do) va céc hé sé tinh
ham lwgng cho tirng nguyén té phéng xa U, Th, K,

6 Cdng tac thi cong thwe dia

Trong qua trinh thi cong thire dia phai tudn thi ddy dl cac yéu clu chung, yéu cau ki thuat thi cong
thirc dia néu tai TCYN 13589-1: 2022 va cac ndi dung sau:

6.1 Chuén bj 18 khoan

6.1.1 Cén b ky thuat dia chét theo ddi khoan hoc 4 trudng td khoan cé trach nhiém cung cép cho
Tram trwdng tram dja vat Iy c6t dia ting I8 khoan ty 18 1:200 c6 ghi ty 1& tAy mAu hodc cot dja tang ty l&
1:50 va trang thai thirc t& cda I8 khoan trwdc khi tién hanh do phé gamma trong |8 khoan.

6.1.2 Trwoc khi do phd gamma phai tién hanh bom rira dung dich khoan dém bdo déng nhét tir day
lén miéng (8 khoan. Truéng hop do phd gamma trong viing cd than quang phéng xa, phai tién hanh
bom rira dung dich khoan béng nwdc 14 trong thei gian téi thiéu 2 gier.

6.1.3 Viéc chudn bi 16 khoan theo yéu céu ki thuat néu trén phai duoc td trudng khoan va can bo dja
chét theo ddi khoan dam bao va xac nhan bang van ban cho tram trwdng dia vat Iy 18 khoan trurde khi
do dia vét ly.

6.1.4 Khi do dia vat Iy 18 khoan phai cé can bd dia chat theo doi 16 khoan va té trwéng (kip trwéng)
khoan. Khi két thtic do dja vat Iy 18 khoan, nhitng ngwdi trén ciing ky tén vao Bién ban thi céng dja vat
ly 16 khoan.

6.2 Yéu cdu ki thuat do phé gamma

Do phé gamma duec thue hién lién tuc trong qua trinh kéo thiét bi do tir day Ién miéng 18 khoan, Trong
qué trinh do ghi phai ludn gitr cho téc do kéo cap khdng ddi tir day 1&n miéng I8 khoan. Quan sét db thi
cac dwéng cong do trén phan mém do - ghi s6 liéu trong khi tha ddu do xuéng day 16 khoan, xac dinh
céc vi tri c6 dng chéng, v tri co cac dj theérng phong xa dé dinh hwéng cho cong tac do, chon lya cac
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vi tri do kiém tra va do chi tiét dj thuong & ty Ié Ion hon. Ghi két qua do khi b4t dAu kéo cép tir G4y Ién
miéng 16 khoan.

6.3 Ty 18 ghi

Ty 1& ghi clia phwong phap do phd gamma trong 18 khoan dwgc quy dinh bang sé diém ghi sé liéu trén

mét mét chiéu sau doc thanh 18 khoan. Théng thudng ty 1& ghi 1a 0,1m/diém ghi sb ligu. Do chi tiét khu
vire dj thuong, ty 1€ ghi 0,05m/diém ghi s6 liéu.

6.4 Téc do kéo cap

Téc d6 kéo cap khi do phd gamma phu thugc vao hing sé thoi gian clia tirng may do. Chon téc do kéo
cap theo hé so ki thuat cia may do. Théng thudng chon the d6 kéo cap < 400m/h.

Khi ghép néi véi phwong phap khac phai d3m bdo nguyén téc téc do kéo cap khéng dwoc I6n hon tée
d6 kéo cép tdi da clia phwong phap phé gamma.

6.5 Kiém tra thyc dia

6.5.1 Cong tac do kiém tra dwoc thye hién trong cling thdi gian do 18 khoan (nhung & I3n kéo tha khac véi
Ian do lay s6 liéu).

6.5.2 Khéi luvong do kiém tra dugc thyre hién bang cach do I3p lai téi thidu 10% chiéu sau do dia vat Iy 16
khoan, nhung khéng it hon 10m trong méi I6 khoan. Viéc do kiém tra phai thic hién trén doan 1§ khoan
c6 sb doc thay ddi lon nhét (hay trong viing dj thiwong) véi cuing tée @6 kéo cap va buwdc ghi sb liéu.

6.5.3 Tiéu chuan danh gia chat lwong tai liéu do phd gamma trong I6 khoan:

- Sy I4p lai cia dwdrng cong do va dwdng cong do kiém tra trén cac kénh do twong trng phai dong dang;
- Sai sb twong débi gitra s6 do va sb do kiém tra clia tirng kénh trén ciing chi sb chiéu sau 16 khoan <10%.
6.6 Yéu cau tai lidu thye dia

Tai liéu thye dia (tai liéu nguyén thuy) gdm: cac file ghi sé liéu do, file do kiém tra, nhat ky ghi chép tai
16 khoan, bién ban thi cong dia vat Iy 16 khoan. Toan bd tai liéu thye dia phai duoc lwu git mét cach hé
thdng theo tirng viing do, tuyén do trong may tinh dién t&. Nghiém cém can thiép vao céac files s6 liéu
nguyén thuy.

7 Phan tich, giai doan két qua
7.1 Cong tac van phong
Thyre hién theo cac ndi dung dwoc néu tai 4.3 clia TCVN 13589-1:2022, chi y cac ndi dung sau:

7.1.1 Kiém tra, chinh ly tai fiéu do thyc dia

- Kiém tra gia trj ddu mét ban dau va chidu sau danh ddu mét trén biéu dd phd gamma, so sanh chiéu
sau 6ng chéng va day 16 khoan trén biéu d phd gamma va tai liéu khoan;
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- Kiém tra nhitng s liéu do cu thé ctia phwong phap phd gamma da thuc hién trén mbi bidu dd va
khang dinh tinh diing d4n cla chung;

- Kiém tra ché do lam viéc clia may, tbc d6 ghi, giéi han do, cach chon héing sé thoi gian:
- So sanh két qua gitra 1an do va do kiém tra hodc sb liéu clia nhitng 1an do khac nhau;

- So séanh chi s6 trung binh qua cac 16p day trén cac dwong cong do trong thoi gian khac nhau hodc
v&i gi tri chi s6 trung binh qua cac 16p chuan da biét dwoc tinh chét ctia ching.

7.1.2 Hoan thién dwong cong do phd gamma

- Chuyén cac dudng cong do thanh cac dwdng ham lveng tong (rng theo sé liéu chudn may trén cac
kénh do.

- Thure hién cac bién phéap sao luu, bao quan, in &n cac dudng cong do ghi sé ligu trwdc khi tién hanh
xt ly chuyén maén.

7.1.3 Panh gia sai s6 cia phwong phap
- Danh gia sai s6 ctia phép do tir két qua do 13p trén clng doan chiéu sau |6 khoan.

- Tinh sai b ctia phwong phap phd gamma trén tirng kénh do, thyc hién theo cong thire (1) va (2) clia
TCVN 13589-1:2022.

- Sai s6 trung binh tong d6i cho phép trén tirng kénh ham lwong cla toan Iat cit: op < 10 %;
- Sai s6 do d6 sau 16 khoan dwgc quy dinh nhu sau:

+ Tir 0 dén 100m, sai s cho phép la + 0,5m;

+  Tir 0 dén 200m, sai sé cho phép Ia + 0,7m;

+ Tir 0 dén 300m, sai s6 cho phép 1a + 1m;

+ Ti» 0 dén 500m, sai s6 cho phép la + 1,2m;

+ Tir 0 dén 1000m, sai s6 cho phép Ia + 1,5m;

+ 1000m, sai sé cho phép 1a + 2,5m.

7.2 Cdng tac xr ly, phan tich, giai doan két qua

Thuc hién cac ndi dung tir 4.3.3 + 4.3.6 ctia TCVN 13589-1: 2022 va céc ndi dung sau:
7.2.1 Xay dung dwdng cong phd gamma trung binh:

C&n ¢t vao dd thj ceong d6 gamma (ly) trén kénh tdng va cot dia tang dia chét, xac dinh cac ranh gidi
I&p dia chét 16 rang theo thanh phan thach hoc trén cét dia tang, thanh lap dwong cong Iy trung binh
cho tirng 16p thach hoc doc truc 16 khoan (khi xay dwng gié tri ddc trung cho tirng lop thach hoc can
loai bd cac di thwerng néu c6). Gia tri dac trwng trung binh trong tir 16p thach hoc chinh la cwdng d6
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gamma trung binh clia m&i Iép thach hoc trong 18 khoan, [am co' s& dé phan chia ranh gidi cac lop
thach hoc theo déc tring cwéng dd gamma trung binh.

7.2.2 Xac dinh ranh giéi 1&p:
Cén o vao hinh dang dj thwérng dwérng cong gamma kénh téng, két hgp cac kénh ham lveng dé xac
dinh cac déi teong dia chét, ranh giéi cac 16p, ban chét dj thuomg phd gamma doc truc 18 khoan.

Khi thdm do cac khoang san lién quan hodc di kém véi phéng xa: xac dinh rd cac dbi twong khoang
san, chiéu day Iop khoang san, ham lugng theo két qua do phd gamma.

Vach ranh giéi 16p trén cac dj thueng phd gamma theo cac tredng hop sau:

- Theo phuong phép ¥ bién d6 i véi cac dj thudng c6 chidu day > 40 mm, dang hinh chuéng.
- Theo phwong phap % bién dé déi véi cac dj thredng ¢é chidqu day nhd hon 40mm, dang hinh chudng,

- V&i cac di thuong hinh dang bt ky, dya vao phwong phap cwéng @9 cho trude hodc kinh nghiém dé
xac dinh ranh gi¢i l&p phong xa.

Két hop gitta c4c dwdng cong do phé gamma, dwdng cong dic trwng trung binh clng cac phwong
phdp dia vat ly khac dé xay dung cot dja tAng dia vat ly 1 khoan.

7.3 Xay dyng thiét dd dia vat Iy 16 khoan

- C4c duwirng cong do va do kiém tra trén cac kénh do da dwoc chuyén ddi vé don vi chinh tac;

- Két qua phan chia Iép va xay dwng cdt dia tAng dja chat doc thanh 18 khoan dya trén dwéng cong do
phd gamma trén tit ca cac kénh va két hop cac dwdng cong khéc trong té hop phuong phap dia vat Iy.

- Thiét d phd gamma dugc xdy ding chung trong té hop cac phurong phép dia vat Iy 18 khoan (mdi 18
khoan thanh I4p 01 thiét d dja vat ly chung), gdm: dl cac duéng cong dia vat Iy 18 khoan, cot dia ting
dia vét Iy, cot dia tang dia chét, cac gia trj dj thuong dja vat ly. CAu trac cla thiét @b dja vat 1y 1§ khoan
phai théng nhét trong toan viing do.

8 Bao cao két qua do phé gamma

- Tai liéu k&m theo bao c4o thuyét minh, gém cac dang tai ligu sau:

+ Ca4c file do va do kiém fra dugrc quan Iy va luu trik hé théng trén may tinh,

+ Céc thiét dd dja vat Iy 18 khoan hoan chinh, bao gdm phwong phap phd gamma.
+ Cac mat cét lién két dja tang I8 khoan trong viing theo c4c phwong khac nhau.
+ C4c mat cit dia chét - dia vat Iy luan gidi tir két qua do dia vat ty 18 khoan.

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

10
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- Bo céo thuyét minh k&t qua do phé gamma duge lap chung cling v6i t6 hop phwong phap dia vat Iy

18 khoan khéc, gdm cac ngi dung chinh nhw sau:
+ My mac, thiét b da st dung.

+ Phuong phap va ki thuat da st dung.

+ Chét lwong tai ligu, khéi lwgng cong viéc.

+ C4c yéu tb anh hudng dén chét lugng tai liéu do phd gamma.

+ Céc phwong phap x Iy, gidi doan tai liéu do phé gamma.
+ Gidi thich dja chat két qua phd gamma.

+ Danh gid mivc do giai quyét nhiém vy./.

11
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Phu luc A
(Tham khéo)
So db cdu tao diu do phd gamma

So dd cdu tao dAu do phé gamma, xem Hinh A.1

CHU DAN
1- May giéng;
2 - Gidi ma tin hiéu;
3- Ghi tin higu trén c4c cira sb phd gamma
4 - B didu ché tin hiéu;
5- Ngudn nuai;

D - Detector;

Hinh A.1 - So d ciu tao diu do phd gamma
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