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Przedmiotem wynalazku jest radiometryczny
gęstościomierz odwiertowy, który pozwala na
oznaczenie ciężaru objętościowego gruntów
w warunkach ich naturalnego zalegania w zło¬
żu, bez konieczności pobierania prób, wzdłuż
profilu małodymensyjnego otworu wiertniczego.

Dotychczas znane metody stosowane do ozna¬
czania ciężaru objętościowego gruntów wyma¬
gają pobrania prób z badanego gruntu i wy¬
konania oznaczeń w laboratoriach. Te znane spo¬
soby powodują zawsze naruszenie struktu¬
ry próbki,, co ma istotny i niekorzystny wpływ
na' wynik oznaczenia, przy czym czas oznacza¬
nia jest zazwyczaj długi.

Badanie własności fizycznych gruntów nie¬
spoistych bez naruszania ich struktury sta-

*)" Właściciel patentu oświadczył, że współ¬
twórcami wynalazku są mgr inż. Bohdan Dziu-
nikowski i mgr inż. Jerzy Niewodniczański.

nowi specjalnie ważne zagadnienie dla geologii
inżynierskiej. Określenie ciężaru objętościowe¬
go przy równoczesnym pomiarze wilgotności ba¬
danego środowiska pozwala na wyliczenie para¬
metrów fizycznych gruntu, ważnych z punktu
widzenia mechaniki gruntu.

Do tego celu służy radiometryczny gęstościo*
mierz odwiertowy według wynalazku pokazany
na rysunku, na którym fig. 1 przedstawia gę¬
stościomierz w przekroju wzdłuż osi pionowej,
a fig. 2 — ten sam gęstościomierz, umieszczony
w kontejnerze w czasie pomiaru standaryzu¬
jącego.

Zasada pomiaru radiometrycznym gęstościo-
mierzem według wynalazku polega na wprowa¬
dzeniu w badany grunt źródła promieniowania
gamma oraz jego detektora w postaci licznika
Geigera-Mullera. Źródło promieniowania i de¬
tektor są umieszczone na tej samej osi pionowej
i oddzielone od siebie ekranem ołowianym co



zapobiega rejestrowaniu przez detektor promie¬
niowania gamma, padającego bezpośrednio ze
źródła promieniowania. W ten sposób rejestruje
się .tylko "promieniowanie rozproszone w bada¬
nym środowisku. Wykorzystuje się tu zależność
natężenia J rozproszonego promieniowania gam¬
ma od gęstości n elektronów w danym materiale.
Zależność taka istnieje jako pewna funkcja
J = F(n) dla danej energii kwantów promie¬
niowania gamma. W przypadku środowisk lek¬
kich, złożonych z pierwiastków o liczbach ato¬
mowych nie przekraczających liczby Z = 30, gę¬
stość elektronów, to znaczy ich liczba w jednost¬
ce objętości jest proporcjonalna do ciężaru ob¬
jętościowego środowiska. Dzięki temu funkcję
J = F(n) można zastąpić przez J = F(@), gdzie q
oznacza ciężar objętościowy badanego materia¬
łu. Funkcję J = F(q) wyznacza się doświad¬
czalnie drogą cechowania gęstościomierza we¬
dług wynalazku za pomocą środowisk wzorco¬
wych o dokładnie znanych ciężarach objętoś¬
ciowych. W ten sposób uzyskaną krzywa ce¬
chowania służy następnie do interpretacji bez¬
pośrednich spostrzeżeń rejestrowanych w te¬
renie.

Przy oznaczaniu ciężaru objętościowego grun¬
tu za pomocą gęstościomierza według wynalazku
należy uwzględnić wpływ chemizmu gruntu na
wskazanie gęstościomierza. Jednoznaczną inter¬
pretację otrzymanych wyników pomiarowych
można przeprowadzić tylko przy znanym skła¬
dzie mineralogicznym badanego ośrodka.

W celu wyeliminowania wpływu zmian pa¬
rametrów gęstościomierza takich jak aktyw¬
ność źródła promieniowania, wydajność liczni¬
ków i inne, na wyniki pomiarów, przeprowadza
się standaryzację gęstościomierza za pomocą
specjalnego kontrolnego źródła promieniowania.

Radiometryczny gęstościomierz odwiertowy
według wynalazku składa się z metalowej osłony
J W kształcie rury, wykonanej najlepiej z dur-
aluminium (fig. I), Średnica zewnętrzna osłony 1
powinna być dostosowana do średnicy otworu
badanego i wynosić na przykład 0 = 20 mm lub
38 mm, jej długość zaś wynosi około 600 mm.

W dolnej części osłony 1 jest umieszczony od¬
powiednio ukształtowany element 2, wewnątrz
którego jest zrobione gwintowane, cylindryczne
gniazdo 17, umożliwiające wkręcenie do niego
odpowiedniego pojemnika 3 zawierającego źró¬
dło promieniowania gamma. Źródłem promienio¬
wania może być na przykład izotop cezu 137Cs
o aktywności wynoszącej na przykład około
10 mC. W odpowiednio ukształtowaną część ele¬

mentu 2 jest wprowadzony filtr 4, ołowiano-sta¬
lowy, który wypełnia część osłony 1 na długości
wynoszącej na przykład około 110 mm. W. części
środkowej osłony 1 mieści się znany układ elek-
ktryczny 5 oraz znane chlorowcowe liczniki 6
Geigera^Miillera. Liczniki 6 są osadzone biegu¬
nami Ujemnymi na wspólnym, uziemionym ele¬
mencie 7, bieguny zaś dodatnie opierają sią
o metalowe sprężynujące podstawki umieszczo¬
ne w gniazdach izolatora 8. Liczników 6 może
być kilka w zależności od średnicy osłony 1. Dla
średnicy osłony 1 wynoszącej 38 mm liczników 6
może być trzy, przy średnicy zaś wynoszącej
20 mm może być jeden licznik 6. Dobrze jest sto¬
sować do tego celu liczniki typu na przykład
BOB^33, CTC-5 lub podobne.

Układ elektryczny 5 służy do przesyłania im¬
pulsów elektrycznych, pochodzących z liczników
6 do osobnej aparatury rejestrującej za pomocą
kabla 9, najlepiej koncentrycznego, o odpowie¬
dnio wymaganej długości, i wyprowadzonego
z osłony 1 poprzez wodoszczelną głoigjpę 10. Gło¬
wica 10 jest zaopatrzona w pierścienie metalo¬
we i gumowe, zapewniające wodoszczelne zam¬
knięcie rury osłonnej 1. Odpowiednio dobrana
sprężyna 11 jest umieszczona w osłonie 1 pomię¬
dzy głowicą 10 a układem 5 w tym celu, aby
zapewniała zachowanie stałej odległości liczni¬
ków 6 od źródła promieniowania, umieszczone¬
go w pojemniku 3. Tą stałą odległość określa się
jako tak zwaną długość sondy, przy czym win¬
na ona wynosić około 250 mm, co daje optymal¬
ny kształt krzywej cechowania.

Impulsy elektryczne wysyłane przez liczniki
6 są przesyłane kablem 9 do wspomnianej już
aparatury rejestrującej, którą może stanowić
dowolny przelicznik impulsów, zaopatrzony w
zasilacz stabilizowany napięcia, wynoszącego
przy wymienionym typie liczników około 400 V.

Pojemnik 3 zawierający źródło promieniowa
gamma jest wkręcany do gniazda 17 elementu 2
tylko na czas dokonywania pomiaru. Po zakoń¬
czonym pomiarze pojemnik 3 wraz ze źródłem
promieniowania jest przechowywany w osob¬
nym ołowianym kontejnerze 12 (fig. 2), Kontej-
ner 12 służy do stałego przechowywania oraz do
transportu źródła promieniowania gamma a tak¬
że do osadzenia standaryzatora 13 w stałej geo¬
metrii w stosunku do opisanego gęstościomierza
(oznaczonego na fig. 2 cyfrą 15) podczas prze¬
prowadzanego pomiaru standaryzującego. Stan-
daryzator 13 jest połączony z kontejnerem 12 za
pomocą metalowej konstrukcji 14. Korzystnie
jest jeżeli standaryzator 13 stanowi na przykład



mosiężny cylinder wypełniony solami cezu. Dla
przenoszenia opisanego urządzenia służy uchwyt
16, przymocowany do konstrukcji 14.

Radiometryczny gęstościomierz odwiertowy
według wynalazku pozwala na uzyskanie śred¬
niej wartości ciężaru objętościowego środowiska
otaczającego gęstościomierz w zasięgu około
150 mm. Bewzględny błąd pomiaru, określany
jako podwójna wartość średniego odchylenia
standartowego (+ 2 o) nie powinien wynosić
więcej niż około + 0,03 G/cm3, przy czasie prze¬
prowadzania jednego pomiaru około 2 — 4 mi¬
nuty.

Gęstościomierz pozwala również na powtarza¬
nie pomiarów w tych samych warunkach i w
tym samym miejscu, w dowolnych odstępach
czasu, dzięki czemu można obserwować zmiany
parametrów fizycznych gruntu zachodzące w
czasie.

Zastrzeżenia patentowe

1. Radiometryczny gęstościomierz odwiertowy,
składający się z małodymensyjnej metalowej

• osłony w kształcie rury, w której jest umie¬
szczony układ elektryczny oraz chlorowcowe
liczniki Geigera-Mullera, przy czym osłona
jest zamknięta od góry wodoszczelną głowi¬
cą, z której jest Wyprowadzony kabel, zna¬
mienny tym, że posiada filtr (4), np. ołowia-
no-stalowy wpuszczony do elementu (2), np.
duralowego, skutkiem czego filtr (4) oddziela
liczniki (6) od pojemnika (3), ze źródłem pro¬
mieniowania gamma.

2. Radiometryczny gęstościomierz według zastrz.
1, znamienny tym, że posiada cylindryczne,
gwintowane gniazdo (17) ukształtowane w
elemencie (2), umożliwiające dokręceni2 na
czas dokonywania pomiaru pojemnika (3) ze
źródłem promieniowania, jakim jest najle¬
piej izotop cezu 137 Cs o aktywności wyno¬
szącej około 10 mC.

3. Radiometryczny gęstościomierz według zastrz.
1 i 2, znamienny tym, że odległość liczników
(6) od pojemnika (3) ze źródłem promienio¬
wania jest określona i tak dobrana, aby za¬
pewniała uzyskanie optymalnego kształtu
krzywej cechowania.

4. Radiometryczny gęstościomierz według zastrz.
1—3, znamienny tym, że ilość liczników (6)
umieszczonych w osłonie (1) jest uzależniona
od przyjętej średnicy osłony (1).

5. Radiometryczny gęstościomierz według zastrz.
1, znamienny tym, że jest wyposażony w od¬
dzielny kontejner (12), w którym jest prze¬
chowywany pojemnik (3) ze źródłem promie¬
niowania, przy czym kontejner (12) jest połą¬
czony za pomocą konstrukcji (14) ze standa-
ryzatorem (13), w którym umieszcza się ra¬
diometryczny gęstościomierz (15) w celu do¬
konania jego standaryzacji bez potrzeby od¬
kręcania pojemnika (3) od gniazda (17).

Akademia Górniczo - H u t n i c z a

(Katedra Fizyki II)
Zastępca: mgr inż. Mieczysław Słomski

rzecznik patentowy



Do opisu patentowego nr 43095

Fig. i Fig. 2

Z.G. „Ruch", W-wa zam. 12-64 nakład 300 egz.
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