Monte Carlo modellezések
1. Neutrontér Monte Carlo modellezése:

A neutron tér Monte Carlo modellezésekor mindig egy véges méretii tartomanyt kell
definialni. Esetlinkben ez egy henger alakd, 1 m atméréjii, 2,3 m magassagu tértartomany,
amelynek tengelyében van a forras és a detektor. A szamitasokat az MCNP 4C koddal
vegeztik, a hatdskeresztmetszet adatokat az ENDF4 konyvtarbol vettik. A neutrontér
modellezéséhez a gyakorlatban alkalmazott Am-Be forrast valasztottuk, mely 4 cm hosszu
hengeres tokban van. Ezt egy olyan idealizalt pontszerii forrassal helyettesitettiik, amely a 4
cm hosszU hengeres tok kdzéppontjaban helyezkedik el, és az altala kibocsatott neutronok
térbeli eloszlasa egyenletes. A henger alaku detektor ugyancsak a gyakorlatban hasznalatos
szondak He® detektora, amelyrdl feltételeztiik, hogy neutronfluxus érzékenysége a detektor
térfogataban egyenletes. Termikus neutronokat szamlaltunk 0 és 0,1 eV energia tartomanyon.
A penetracios kornyezet modellezésének lényegi része az acél penetracios rudazat, ennek
adatait a valdsagos méretek alapjan valasztottuk: belsé atméréje 3 cm, kiilsé atméréje 4,4 cm.

A kozeg homok (SiO,) és édesviz keveréke. A vizsgalt porozitds értékek ®=0,02;
0,05; 0,10; 0,14; 0,18; 0,22; 0,27; 0,30; 0,35; 0,40; 0,45 és 0,50. L=0, 5, 10, 15, 20, 25 és 30
cm szondahossz értékekre vegeztiunk szamitasokat. Az L szondahosszt a forras és a detektor
alsoé sikja kozotti tavolsaggal definialtuk.

A Monte Carlo modellezések soran arra torekedtlink, hogy a detektor altal ,,mért”
fluxus pontossdga 1 szazalék alatt legyen. Ehhez 2 milli6 — 10 millié neutron Gtjat kellett
végigkovetni. A szlikséges szamitasi id6 egy modellezés esetén a neutron szamtdl fiiggéen 10
— 40 perc volt.

A modellezések eredményei:

Neutron fluxus — porozitds kalibracids gorbéket hataroztunk meg kiilonb6z6 szondahosszak
esetére. Azt tapasztaltuk, hogy kis szondahosszaknal a fluxus a porozitassal n6, L=20-25 cm
korll érzéketlen a porozitasra (inverzios szondahossz), majd ennél nagyobb porozitas esetén a
fluxus csokken a porozitassal. Ez az eredmény a diffuzios kozelités elméleti eredmeényeivel és
a gyakorlati tapasztalatokkal 6sszhangban van. Mérndkgeofizikai szondazasoknal nincs
kilénosebb fontossadga a mély vizsgalati sugarnak, kozeli detektor esetében viszont a hozam
sokkal nagyobb. Megvizsgaltuk a rudazat vastagsadganak hatéasat, 0,1 cm vastagsag névekedés
a neutron porozitasban 7-8 szadzalékos csokkenést jelent. Modelleztik a latszélagos neutron
porozitds gorbe viselkedését réteghatar kdzelében és bedgyazott réteggel szemben. A gorbek
egyenletes lefutastuak, 30 cm vastag beagyazas esetén a latszolagos neutron porozitas 15%
eltéréssel megkozeliti a valodi értéket. A réteghatar kozeli atmeneti zondk kb. 20 cm
hosszliak, ami a detektor vertikdlis mérete. Megvizsgaltuk a kdzeg inhomogenitasanak
hatasat: 18 hengergytirt térfogatot jel6ltiink ki a szonda kdzeli kdrnyezetében, amelyekhez
véletlen porozitas értékeket rendeltink. A normalis eloszlast veéletlen porozitds adatok
varhato értéke 0,3 volt, a szorésa pedig 0,03. A véletlen modellezést sokszor lejatszottuk, a
tapasztalat szerint a szonda altal észlelt neutron porozitas igen jo kozelitéssel reprodukélta a
0.3 vérhato értéket, a szoras pedig kisebb volt, mint 0,03. Legfontosabb eredménynek a
kalibracids gorbe létrehozasat tekintjuk.

2. Gamma sugarzasi tér Monte Carlo modellezése:

A sugarforras itt Cs**" izotép volt, ennek maximalis energiaja 662 keV. Detektorként
Nal szcintillacios detektort modelleztiink. A kdzeg siiriiségere valo érzékenyseg miatt a
figyelembe vett reakcié a Compton széras, igy a gamma foton energia ablakot 50 keV és 150
keV kozé valasztottuk. A modellnek itt is része az acél penetracios rudazat, ezen kivil meg a



forrés és detektor kdzott a detektor iranyaba indulé gamma fotonokat elnyelé 6lom arnyékolas
hatasat is figyelembe kellett venni.

A Kkozeg itt is homok és édesviz keveréke, a siiriiség adatok megadasahoz a
neutronmodellezéseknél definialt porozités értékeket vettiik figyelembe. Altalaban 20 milli6 —
40 milli6 gamma foton utjat kellett végigkdvetni ahhoz, hogy a pontossag 1 szazalék kordili
érték legyen. A szamitési id6 egy modellezés esetén 20 —50 perc volt.

A modellezések eredményei:

Stirtiség — sugarzas intenzitas kalibracios gorbéket szamitottunk, vizsgaltuk a latszélagos
striiseg gorbe viselkedéset réteghatar kozelében és vékony bedgyazott réteg esetén. A
réteghatar kozeli atmeneti zonak nagysaga kisebb a forras — detektor tavolsagnal, de nagyobb
a detektor méreténél. A penetracios rudazat vastagsagara a gammasugarzasi tér érzékeny, 0,1
cm vastagsag novekedés 17-20 szazalékos latszolagos siiriiség ndvekedést okoz.

A Monte Carlo modellezések eredményei felhasznalhatok valodi mért szelvenyek
gorbéinek elemzésére, valos kalibracios tartadlyokra vonatkozd elméleti feladatok
megoldasara, igy valdsdgos szondak neutron porozitasra, illetve siiriiségre, torténd
hitelesitésére. A kidolgozott flexibilis eljarasokkal tetszéleges szonda elrendezések, kozegek
és kalibracios tartalyok elméleti modellezése elvégezhets.

Penetracios elektromos szonda elméleti modellezése

A penetracios elektromos szonda csak kismértékben hasonlit a karotdzsban
alkalmazott konvencionalis elektromos szondakhoz, elektrodai a koztiuk lévé tavolsagokhoz
képest nagyméretiiek, gytra alaktak, valamint kdzellikben van a fém rudazat és a penetracios
kap. A feladat a szonda kdérnyezetében az elektromos tér meghatarozasa kilénb6zo fajlagos
ellenallasu és geometriaju kozegek esetére abbdl a célbol, hogy valésagos kornyezet fajlagos
ellenallasat meghatarozhassuk.

A feladatot analitikus megoldasi modszerrel és véges elemes numerikus modszerrel is
vizsgaltuk. Az analitikus megoldas alapja a DeWitte—féle, szigetel6 hengeren elhelyezett
vegtelen vékony gyiirii elektrodak terére vonatkozé megoldas, amelyet tovabbfejlesztve véges
méretii gytrt elektrodak és a fém rudazat hatasat is figyelembe vevé megoldasra jutottunk
homogén végtelen kozeg modellben. Az analitikus megoldast jelenleg is még tovabb
fejlesztjuk, hogy tetszéleges folytonos radialis inhomogenitas profilt is beépithessiink a
modellbe.

Numerikus modellezéshez a Geofizikai Tanszék altal beszerzett véges elemes
megoldasi modszert alkalmaz6 COMSOL Multiphysics programcsomagot hasznaltuk. A
Monte Carlo modellezéshez hasonldan itt is definialni kell egy véges méretii térfogatot, annak
hatarfeltletén meg kell adni a potenciélt. A kézegmodell 1m sugard, 4 m magas henger volt.
A szonda a térfogat tengelyében helyezkedik el. A szonda COMSOL modellje nagy
pontossaggal kozeliti a valdsdgos szondat. A probléma hengerszimmetrikus tulajdonsaga
miatt kétdimenzios modellt is lehet alkalmazni, ami a haromdimenzids kozelitéshez képest
sokkal finomabb felosztast enged meg, és a szamitasi id6 is nagymértékben csokken. A
szamitasok eredmenyei a potencialtérkép és aramvonalkép a kdzegben és a szondaban.

Analitikus és numerikus szamitasaink soran kilénb6zé fajlagos ellenallasd, homogén
és inhomogen (rétegzett) kdzegeket vizsgaltunk. Meghataroztuk a szonda koefficiensét (ami
az eddig alkalmazott értéknek mintegy masfélszerese). Latszolagos fajlagos ellenallas
gorbéket szimulaltunk réteghatar kornyezetében és vékony réteggel szemben.
Pszeudogeometriai tényezé fuggvényt szamitottunk, amivel jellemezheté a szonda lateralis
vizsgalati mélysége.

Minéségellendrzott algoritmusok alkalmazésa penetracios méresek inverzidjaban



A penetréacios szelvények kiértékelésében — hasonldan a karotazs kiértékeléshez —
alapveté probléma a mért bemend szelvenyek mindsitése. A probléma megegyezik az
egyesitett inverzid problémajaval, vagyis kilonbozé fizikai elveken alapuld mérési modszerek
esetében hogyan kell elballitani az egyesitett célfliggvényt az egyes modszerek
célfliggvényeibdl. A problémat minéségi kiértékelés (litologiai osztalyba sorolas) esetére és
kvantitativ kiértékelés esetére is vizsgaltuk. A mddszer 1ényege, hogy nagyszamu mért adat
alapjan feltarasbol, laborelemzésekbél, vagy mas geofizikai mérésbél megismert objektumok
esetén az egyes modszerekhez tartozo szdras adatokat (relativ sulyokat) ugy valasztjuk meg,
hogy a mar ismert kdzeg paramétereket allitsa elé az inverzio. Ezenkivil az eredmények
ellentmondas mentessége, a mért—elméleti szelvényparok egyenletes , kozelsége” is mindésiti a
szOrdsok helyes vagy hibas megvalasztidsat. Az igy meghatarozott szoras adatokat elsé
kozelitésben az adott modszerre, és az inverzio kozegmodelljére jellemzoének tekintjuk. lyen
modon meghatarozott széras adatokkal végeztink kiértékeléseket mért penetracios
szelvényeken. A vizsgalatok bebizonyitottdk, hogy a mddszer hasznalhato, reélis,
ellentmondésmentes és egyéb terileti ismeretekkel konzisztens eredményeket ad. Egy masik
megkodzelités a szelvenyek kozotti sulyozas probléméjanak megoldasara a maximum
likelihood becslési modszer altalanositasa. A modszer lényege, hogy a mért adatok
bekOvetkezési valoszintiségének maximalizalasat nemcsak a modellparaméterek szerint,
hanem az ismeretlen szdrasadatok szerint is végre kell hajtani. A mddszert Kiprobaltuk
szimulalt mérési adatokon és valds mérési adatokon. Ennek a modszernek a jelentésége
tlmutat a penetracios szelvények inverzidjan, kulonféle felszini kutatomodszerek
eredményeinek egydttes inverzidjaban is alkalmazhato.



