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ABSTRACT 

In this presentation is described the systematic 
radiometric study which Wa5 carried out in the lignite 
bearing δrea of Kimi. Evia is]and and the correlation 
between the geΟΡhΥsiCδl data with the already studied 
geological and lignite exploration data, in order to make 
possible the separation and distinction of the lithological 
units and the correlation of the lignite seams by the 
evaluation of the geophyslcal data. 

From the study of the existing borehole 10gging data 
and especia] ly the total count gamma ray intens1ty (in the 
wells and in the cores) δnd their correlation w1th the 
macroscopic studies οη the cores it was concluded that it is 
possible; (Ί) to distinguish and (ii) to separate the 
lignite horizons from the intel~ediate sterile clayey 
horizons as well as from the underlain and overburden 
groups. 

ΣYNO't'H 

Η εΡΥασΙα αυτή nεΡΙΥΡ6ψει την συστηματική 

ραδιομετρική μελέτη που έΥινε στη λΙΥνιτοψόρα περιοχή κυμης 

Ν. ΕυΒΟΙας και το συσχετισμό των μετρήσεων με τα ήδη yνwστά 

yεωλoyι~ά και κοιτασματολΟΥικά στοιχεΙα. ώστε να καταστεΙ 

δυνατή η ~αταyραφή και διάκριση των λιθολΟΥικών ενοτήτων και 

η σμσχέτιση των λΙΥνιτοφόρων στοιΒάδων ~ε Βάση τις 

μετρήσεις διαΥραφιών. 

Άnό- -τη μελέτη των διαΥραφιών. και ειδικώτερα της 

ολικής έντασης ~ης ακτινοΒολΙας Υάμμα (μέσα σ-τις Υεωτρήσεις 

και στους nυΡήνες) και ~η σύΥκρισή τους με τις μακροσκοnικές 

μελέτες σ-τους πυρήνες των yε~pήσεων. διαπιστώθηκε ότι εΙναι 

δυνατή; (i) η διάκριση και (ii) ο διαχωρισμός των στρωμάτων 

λΙΥνίτη από τα ενδιάμεσα στείρα αΡΥιλικά στρώματα καθώς και 

αnό ~ις υnοκεΙμενες και vnερκείμενες αποθέσεις. 

~ IrME. ΜεσΟΥεΙων 70. 11527. ~θHNΆ
 

~ IGME. 70 Messogion St .• 11527. ~THENS
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στα πλcrίσια των συμπληρωματικων ερευνητικων εΡΥασιων 

για την α~ιoλόγηση και την αποτΙμηση του λΙΥνιτικού 

δυναμικού της περιοχής Κύμης, Ν. ΕύΒοιας (Σχ.1) έγιναν 

γεωφυσικές μετρήσεις διαγραφιων στις Υεωτρήσεις (boreho1e 
10gging) που πραΥματοποιούνται στην περιοχή αυτή. 

Οι μέθοδοι μετρήσεων που εφαρμόσθηκαν και οι οποίες 

περιορΙζονται από τον τεχνολογικό Εζοπλισμό που διαθέτει το 

ΙΓΜΕ, είναι οι παρακάτω: 

ti) Ολικής έντασης ακτινοΒολίας γάμμα (γ) στιs 

γεωτρήσεις και στους πυρήνες αυτων {Tota1 count 
gamma	 ray intensity(Log and 8urface measurements 
οπ the cores)}. 

(ii)	 Πυκνότητα σχηματισμού, (Υ-Υ): {Bu1k density 
10g) . 

(iii)	 Φυσικού (ίδιου) δυναμικού, (SP):(Self Potentia1 
10g) . 

(ϊν) Ηλε)(τρικής αντίστασης, (R): {Sing1e point 
resistance 10g}. 

(ν) ΜΕτρήσεις διαμέτρου γεωτρήσεων:{Caliper log}. 

Οι μετρήσεις αυτές δεν θεωρούνται αρκετές )(αι μπορεί 

να λεχθεί ακόμα ότι δεν είναι, όλες, οι πλέον κατάλληλες που 

θα μπορούσαν να εφαρμοσθούν. Η μέθοδος της ειδικής 

ηλεκτρικής αντίστασης είναι, για παράδειγμα, πολύ πιο 

)(ατάλληλη από τη μέθοδο της ηλεκτρικής αντίστασης (R) που 

χρησιμοποιείται σήμερα. Τα προηγούμενα σε συνδυασμό με την 

ανυπαρζία κατάλληλων φρεατΙων Βαθμονόμησης Υεωφυσικων 

,υσ)(ευων Βάθους (4) δεν παρέχουν. μέχρι σΤΙΥμής, τη 

δυνατότητα ποσοτικής αζιόλόγησης των λιγνιτικών στρωμάτων. 

Για τους λόΥους αυτούς η εργασΙα περιορίστηκε, στη 

παρούσα φάση, στην ερμηνεία των μετρήσεων όσον αφορά τη 

διάκριση των λιθολΟΥικών ενοτήτων και τον προσδιορισμό του 

Βάθους και ΤΟυ πάχους των λΙΥνιτικων στρωμάτων στην περιοχή 

αυτή. 

Από τους πυρήνες οκτω (8) Υεωτρήσεων των λιγνιτικων 

πεδίων Αθάνατου και Εντς της περιοχής Κύμης επελέΥησαν 

πενήντα έζι (56) δείγματα τα οποία παρουσιάζουν αποκλίσεις 

στις	 αναΥρ,-..ρές των διαΥραφιών πάνω από την τιμή του 

υποστρωματος (backgroundJ. Στα δεΙγματα αυτά έΥιναν: (ϊ) 

ΛεπτομερεΙς λιθολΟΥικές περιγραφές, (ii) ΜεΤΡήσειs 

πυκνότητας σχηματισμού, (iii) Μετρήσεις ολικής έντασης της 

ακτινοΒολΙας Υάμμα (Πιν. 1). 
Από	 τη συνδυασμένη μελέτη των στοιχεΙων που 

προέκυψαν από τις ΥεωλΟΥικές και Υεωφυσικές μελέτες στην 

περιοχή αυτή διαπιστώθηκε ότι κάνοντας χρήση της 

μεθοδολΟΥΙας που αναφέρθηκε είναι δυνατή η διάκριση, με 

ακρίΒεια, των υπερκειμένων, της λΙΥνιτικής στοιΒάδας και των 

υποκειμένων σχηματισμών και ο διαχωρισμός των λΙΥνιτικων 

στρωμάτων από τα παρεμΒαλλόμενα στείρα. 
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2. ΓΕΩΛΟΓΙΑ 

Στην ευρύτερη nEpLoxr'! Κύμης, γνωστή Ί'ια τη 

λιγνιτοφορΙα της, διενεργούνται συμπληρωματικές ερευνηΤΙK~ς 

εΡΊ'ασίες από το ΙΓΜΕ Ί'ια τον εντοπισμό και μελέτη Λιγνιτιιcών 

κοιτασμάτων εδώ και τέσσερα χρόνια. 

Ηδη έχουν αποπερατωθεΙ οι έρευνες (Σχ. 1) στην 

πε Ρ ιαχή Χαροκόπου (1). Στην nεΡιοχrΊ Αθάνατου txouv 
αποnερατωθε( οι ερευνητικές εΡΊ'ασίες υπαί.θρου και άρχισε η 

επεξεργασία των στοιχείων, ενώ στην περιοχή Εντς (2) Οι 

έρευνες άρχισαν την 1 AnPLxtou 1987. 
Η nEpLoxr'! των λΙΊ'νιτικών κοιτασμάτων Αθάνατου, 

ΧαΡοκόnσυ και Εντς (7) δομείται από ιζήματα μειοκαινικής 

ηλικ(ας. Η ηλιιcία των ιζημάτων έχει διαπιστωθεί από 

naAuvoAOVLKt; εξετάσεις δειγμάτων των Ί'εωτρήσεων τσυ ΙΓΜΕ. 

Η στpωματoλOΊ'ιιcή διάρθρωση των ιζημάτων, με Βάση τα 

μέχρι σήμερα γνωστά στοιχεία, έχει ως εξής; 

(α) Περιθώρια: δομούνται αTlό Μεσοζωι κούς 

ασΒεστολίθους, φλύσχη του Μαιστριχτίου και σώματα 

nεριδοτιτών. λίΊ'Ο ή πολύ σεΡTlεντινιωμένωv ιcαι διαΒασών της 

YnonEXaYWVLKns-nEAaVWVLΙCns ζώνης. 

(Β) Υnοιcείμενες των λιγνιτών απoθ~σεις; A~~τελoύνται 

αnό ψηφιτολατυποnαΊ'ή, χαλαρά και αδιαΒάθμητα με συνδετική 

ύλη άργιλο φτωχή σε CδC03. Τα αδΡOKλαστιιcά υλιrά 

συνίστανται αTlό σχιστόλιθους (του φλύσχη), ασΒεστόλιθους και 

σερπεντίνες (TlEPLBWPLQ Υποπελαγωνικής-ΠΕλαΊ'ωνικής ζώνης). 

ΟΙ αποθέσεις αυτές δεν διατρήθηκαν σε όλο το πάχος τους. 

(Υ) ΛΙΥνιτοφόρες αποθέσεις: Συνίστανται από 

αργιλοίλυώδεις αποθέσεις φτωχές σε C~CO~, αμμούχες στα 

ιcατώτερα τμήματά τους, οι οποίες npo; τα πάνω, εξελίσσονται 

σε Tlλαστικές αργίλους, κατά θέσεις ανθραrομιγείς οι οποίες 

και φιλοξενούν τα στρώματα του λΙΊ'νίτη. 

Τα λιyνιτιιcά στρώματα, αTlό ένα μέχρι εννέα, 

αναTlτύσσονται στα ανώτερα' τμήματα των QTlOBtOEWV και 

μεταTlίπτουν, σε ορισμένες πεΡΙTlτWσεις, κατά την κατακόρυφο 

και οριζόντιο σε Tlλαστικές αΡΊ'ίλους με κυμαινόμενα ποσοστά 

ΟΡΊ'ανικής ουσίας. 

Ο λΙΊ'νίτης ε(ναι. ιcατά κανόνα, σι<ληρ6ς, 

καστανόμαυρος, θαμTlός με λάμTlοuσες ταινίες κατά θέσε ις. Σε 

ορισμένα τμήματα είναι ιδιαίτερα ευδιάκριτος ο ξυλώδης 

ιστός, 

Οι στείρες ενστpWΣεις είναι συνήθως μικρού Tlάχοuς, 

αΡΥιλούχες με ΟΡΊ'ανική ουσία. 

(5) Υπερκείμενες anoetaELS: ΆTlοτελούνται από ιζήματα 

πλούσια σε CaCO~ και διακρίνονται αTlό κάτω TlPOS τα άνω 

σε: 

(01) ΆσΒεστολιθική ιλυ: υTlέρκειται των λΙΥνιτοψόρων 

QTlOetaEWV και αποτελεί την οροφή του λιγνίτη. Περιέχει 

πολλά θραύσματα Ί'αστεροπόοων και πολλά operculuπl. Το 
Ί'νωστό Tlάχος της φθάνει τα 8m. Σε ορισμένες θέσεις 

παρατηρήθηκε ότι στα κατώτερα μέλη της περιέχει ΟΡΊ'ανική ύλη 
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ή και μικρά λΙΥνιτικά τεμάχια. 

(δ2) Ιλυόλιθος ασΒεστούχος: Μέχρι σήμερα έχει 

διατηρηθεί πάχος 300μ. Το πάχος του αυξάνει στο ΝΔ τμ~μα 

του Εντς. 

Στα κατώτερα τμήματα περιέχει πολλά οστρακώδη, ενώ 

σε ορισμένες θέσεις διακόπτεται από ενστρWσεις μάΡΥας με 

μέΥιστο διαπιστωμένο πάχος της τάζεως του ενός μέτρου. Τα 

τμήματα αυτά είναι κατά κανόνα συμπαΥή (3). 
Τα μεσαία τμήματα της σειράς περιέχουν πολλές 

varves, ο" οποίες συνίστανται από χιλιοστομετρικές εναλλαΥές 

αΡΥίλου και μάΡΥας, ενώ ο ιλυόλιΘος εμφανίζει φυλλώδη υφή. 

Τα ανωτέρω τμήματα εμφανίζονται με την ίδια μορφή 

των κατωτέρων, με τη διαφορά ότι οι ενστρωσΕις μάρ,ας προς 

την επιφάνεια αυξάνεται σε πάχος. 

Η όλη σειρά του ιλυόλιΘου διακόπτεται από ενστρWσεις 

μερικών m έως μερικών cm ψαμμιτοψηφιτοπαΥών, ενώ συχνά 

απαντώνται και ενστρωσεις μαΡΥαικού ασΒεστόλιθου πάχους της 

τάξης των μερικών cm. 
Στην όλη περιοχή παρατηρήθηκαν δύο συστήματα 

ρηΥμάτων ·με διευθύνσεις ΒΔ-ΝΑ και ΒΑ-ΝΔ. Οι κλίσεις είναι 
ήπιες και φθάνουν μέχρι 100. Σπανιότατα μετρήθηκαν 

μέχρι 220. 

3. MEθOΔO~OΓIA ΕΡΕΥΝΑΣ 

Οι yεWφυσΙKές μέθοδοι που εφαρμόστηκαν χωρίζονται σε 

δύο κατη,ορίες, 

α. Στις μετρήσεις διαΥραφιών Βάθους (κύρια 

ραδιομετρικές), και 

Β Στις μετρήσεις ολικής έντασης της ακτινοΒολίας 

Υάμμα στους πυρήνες των Υεωτρήσεων. 

3.1. ΜέΘοδοι ΔιαΥραφιών Βάθους. 

Γεωφυσικές διαΥραφίες είναι το σύνολο των μεθόδων 

που μας δίνουν πληροφορίες Υια τα χαρακτηριστικά των 

διάφορων σχηματισμών που απαντώνται σε μία Υεώτρηση, με το 

να μετρούν διάφορες φυσικοχη"μικές ιδιότητες μέσα σ' αυτές, 

με τη Βοήθεια ειδικών φωρατών (probes), που συνδέονται μέσω 

ειδικών καλωδίων με συσκευές που Βρίσκονται στην επιφάνεια 

του εδάφους. 

Οι μέΘοδοι που χρησιμοποιήθηκαν και οι οποίες 

αναφέρΘηκαν στο εισαΥωΥικό κεφάλαιο της εΡΥασίας αυτής, 

πεΡΙΥράφονται συνοπτικά παρακάτω: 

3.1.1. Μετρήσεις της Ολικής Εντασης της Ακτινοβολίας 

Γάμμα. 

Μία από τις Βασικές και περισσότερο διαδεδομένες 

μεθόδους που χρησιμοποιούνται στην πυρηνική Υεωφυσική είναι η 

ραδιενεΡΥΟΥράφηση των Υεωτρήσεων (Total count gamma-ray 
borehole logging) με μετρήσεις της φυσικής ραδιενέΡΥειας που 

λαμΒάνονται μέσα στις Υεωτρήσεις (5). 
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Ολοι οι ~εωλOYΙKOΙ σχηματισμοΙ, όπως εΙναι Υνωστό, 
περιέχουν κάποιο ποσοστό ρaδΙOσΤOΙXεΙων. Ορισμένοι όμως από 

αυτούς (π.χ. άΡΥιλοι) παρουσιάζουν αυξημένη συΥκέντρωση σε 

ραδιοστοιχεία, εν~ αντίθετα άλλοι σχηματισμοί (π.χ. 

ασΒεστόλιθοι,' κροκαλοπαΥή, άμμοι. ιλύες), εκπέμπουν ελάχιστη 

ραδιένεΡΥεια (6), που πολλές φορές ΒρΙσκεται στα ίδια 

επΙπεδα με τη σταθερή διατάραξης (background). Στην 

τελευταία περίπτωση ο διαχωρισμός των AlBOAOrLK~Y 

σxηματισμ~ν με Βάση διαφορετικά επίηεδα τιμ~ν εΙναι 

αδύνατος. 

Χρειάζεται όμως προσοχή, Ί'ιατί οι μετρήσεις που 

λαμΒάνονται πρέπει να υποστούν διεΡΊ'ασΙες διόρθωσης και 

αξιολόΥησης πριν τελικά χρησιμοποιηθούν. Αυτό εΙναι 

αναΥκαΙο, ΥιατΙ οι μετρήσεις αυτές, πέρα από την 

περιεκτικότητα των ραδιενεΡΥών στοιχεΙων που προσδιορΙζεται, 

επηρεάζονται και από άλλες παραμέτρους (σε μικρότερο όμως 

Βαθμό), όπως ο τύπος του φωρατή, η Ί'εωμετρΙα του μέσου, τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά στοιχεΙα κάθε Ί'εώτρησης Κ.λ.Π. Ακόμα 

η χημική σύσταση των Ί'εωλOYΙK~ν πετρωμάτων (επΙδραση Ζ,Ζ 

effect) της περΙ την yε~τpηση περιοχής προξενεί μΙα 

διακύμανση του συντελεστή φωτοηλεκτρικής απορρόφησης με βάση 

τον ισοδύναμο ατομικό αριθμό του μέσου (8.10) 

3.1.2. Πυκνότητα Σχηματισμού (Bulk Density). 

Η μέθοδος αυτή προσδιορΙζει την πυκνότητσ των 

σxηματισμ~ν μιας yε~τρησης και βασΙζεται στην αρχή ότι το 

σύνολο των ηλεκτρονΙων ενός υλικού έχει σχέση με το μαζικό 

του αριθμό (Ά). 

Αυτό σημαίνει ότι κάθε παρατηρούμενη ελάΤΤl.JOη στην 

ένταση της ακτινοΒολΙας Υάμμα που εκπέμπεται από την πηΥή ηου 

χρησιμοποιείται και διέρχεται μέσα από κάποιο ΥεωλΟΥικό 

σχηματισμό, ε{ναι ανάλΟΊ'η της πυκνότητας του σχηματισμού. 

Οι αναΥραφές αυτές δίνουν χρήσιμες πληροφορίες Ί'ια 

την λιθολΟΥΙα. την πυκνότητα αλλά ακόμα και Υια το πορώδες 

των πετρωμάτων. ΕΙναι ιδιαΙτερα χρήσιμες Υια την έρευνα 

λΙΥνιτικών κοιτασμάτων, δεδομένου ότι η πυK~ότητα του 

λΙΥνΙτη εΙναι σημαντικά μικρότερη από αυτήν των 

περιΒαλλόντων σχηματισμών. 

3.1.3. Φυσικό (Ιδιο) ~υναμΙKό (Self Potential). 

Οι μετρήσεις Φυσικού ~υναμΙKoύ μέσα σε Υεωτρήσεις 

εκτελούνται στην πράΙη μΕ τη Βοήθεια δύο ηλεκτροδίων που 

τοποθετούνται στην επιφάνΕια και στη yε~τρηση, αντίστοιχα. 

Η μεταξύ των μετρούμενη διαφορά δυναμικού σε mV, όταν το ένα 
ηλεκτρόδιο διαΥράφει όλο το μήκος της YE~τpησης, ε(ναι η 

διαΥραφΙα φυσικού δυναμικού. 

Η μέθοδος στηρΙζεται στη συνεχή καταΊ' ραφή των 

ηλεκτρικών δυναμικών που εμφανΙζονται μέσα στη Υεώτρηση. Τα 

ηλεκτρικά αυτά δυναμικά είναι το συνολικό αποτέλεσμα των 

yήι~ν φυσικών δυναμικών. την ηλεκτροκινητικών δυναμικών που 

προκαλούνται από την εισροή ρευστ~ν από τους διάφορους 

ΥΕωλΟΥικούς σχηματισμούς μέσα στη yε~τρηση και τωv 
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ηλε~τρoxημι~ών δυναμικών που εμφανΙζονται στις επαφές 

ρεuστού με τους ΥεωλΟΥικούς σχηματισμούς, 

3.1.4. Ηλεκτρική Αντίσταση (Single Point Resistδnce). 

Η τεχνική των διαγραφιων ηλεκτρικής αντίστασης 

ΒασΙζεται στη μέτρηση της ηλεκτρικής αντΙστασης, μετα"ξύ της 

επιφάνειας του εδάφους και διαδοχικών σημεΙων μέσα στη 

γε~τρηση. 

Επιτρέπει τον καθορισμό των διαφόρων περιοχών 

απότομης μεταΒολής της ηλεκτρικής αντΙστασης (.π.χ. ορΙων 

γεωλΟΥικών σχηματισμών, ζωνών, ρωγμάτωσης, κλπ) όχι πάντα με 

πολύ μεγάλη ακρΙ8εια, ΥΙ αυτό και η χρήση της εΙναι 

περιορισμένη. 

3.1.5. Μέτρηση διαμέτρου γεωτρήσεων (CδΙiΡer log) 

ΑποτελεΙ μέθοδο ελέγχου των μεταΒολών της διαμέτρου 

μιας yε~τρησης. Η συσκευή αποτελεΙται από φωρατή ο οποΙος 

φέρει τρεις ΒραχΙονες που λΕιτουργούν με ειδικά 

προοαρμοσμένα ελατήρια. Οι Βραχίονες, κατά την άνοδο του 

φωρατή, ψηλαφούν τα τοιχώματα της Υεώτρησης. Κατά τη 

διάρκεια της διαδικασίας, οποιαδήποτε μεταΒολή της 

διαμέτρου της γεώτρησης μεταδΙδεται μέσω καλωδίου στο 

σύστημα καταγραφής της συσκευής. Η καταγραφή αvτή εντοπΙζει 

κοιλότητες, ρωγμές κ.λ.π. στη γεώτρηση και σε γενικές γραμμές 

υποΒοηθά στη διάγνωση της λιθολογΙας με Βάση τη σκληρότητα 

των σχηματισμών, ενώ προσφέρει παράλληλα και πληροφορίες 

για πιθανές διορθώσεις στις μετρήσεις των άλλων μεθόδων. 

3.2. Μετρήσεις της Ολικής Εντασης της ΑκτινοΒολΙας 

Γάμμα στους πυρήνες των ΓεWΤρήσεων. 

Η μέτρηση της ολικής έντασης της ακτινοΒολΙας Υάμμα 

στους πυρήνες των Υεωτρήσεων της περιοχής Κύμης Ν. ΕύΒοιας, 

έγινε με ειδικές σuσKευές-σπινθηρόμετρα, τύπου κατωφλΙου 

(threshold type scintillometers). Τα σΠινθηρόμετρα αυτά, 

τύπου GIS-4 της SCINTREX, έχουν τη δυνατότητα μέτρησης της 

ραδιενέργειας για χρονικό διάστημα μέχρι 100 sec. 

Για να ΒελτιωθεΙ η α~ιoπισ~Ια των μετρήσεων, με 

στόχο το μηδενισμό της επΙδρασης της φυσικής ραδιενέΡΥειας 

(κοσμική ακτινοΒολΙα Κ.λ.Π.), η συσκευή περιΒάλλεται με 

θωράκιση μολύ8Qου (leδd CδstΙe) πάχους 5 cm. Αφήνεται μόνο 

ένα μικρό παράθυρο Υια να εΙναι δυνατή η απρόσκοπτη 

παρακολούθηση των ενδεΙ~εων. Με κατάλληλη διαμόρφωση του 

επάνω μέρους του "μολυΒένιου κάστρου" επιτυΥχάνεται η εύκολη 

εΙσοδος και έ~oδoς του δεΙγματος (σ' αυτή την περΙπτωση ο 

πυρήνας από μΙα Υεώτρηση τοποθετεΙται ακριΒώς επάνω με τον 

κρύσταλλο του σπινθηρομέτρου). 

Από τη μελέτη διαπιστώθηκε ότι το δεΙΥμα πρέπει να 

έχει' ελάχιστο όΥΚΟ 385 cm (διάμετρο 7 cm και ύψος 10 
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cm). Eτσ~ επετεύχθη o~ μετρήσεις να έχουν καλή 

επαναλη~ιμότητα και ικανοποιητική αξιοπιστΙα. 

4. ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΣ' ΤΙΜΏΝ ΤΗΣ ΟΛΙΚΗΣ ΕΝΤΆΣΗΣ ΤΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 

ΓΑΜΜΑ ΚΑΙ ΛΙθΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΝΟΤΉΤΩΝ. 

Η μελέτη τ~ν τιμών της ολικής έντασης της 

ακτινοΒολΙας γάμμα, σε πενήντα έξι δείγματα πυρήν~ν 

γE~τρήσεων όπ~ς εξετέθη προηγουμένως (Κεφ. 3.2.), έδΕιξε τα 

εΙής; 

(i) Η τιμή του υποστρώματος {background) μέσα στο 

"μολύΒδινη θωράκιση" ήταν κάτω από 2 c/lOOs 
(ii) Οι τιμές της ραδιενέργειας του λιγνΙτη, σε 

δείγματα όγκου 385 ~3 από τις Υεωτρήσεις της περιοχής 

Κύμης, κυμαίνονται μεταξύ 250 c/lOOs και 320c/lOOs. Οταν 

υπάρχουν ξυλιτικές ενστρώσΕις η ακτινοΒολία κυμαίνεται 

μεταξύ 340 c/lOOs και 380 c/lOOs. 
(iii) Οι τιμές της ραδιενέργειας σε πυρήνες αργίλων 

της λιγνιτοφόρου στοιΒάδας και των υποκείμενων σχηματισμών 

και σε δείγματα όΥκου 385 cm~ κυμαίνονται μεταΙύ 380 
c/lOOs και 500 c/lOOs. 

(iv) Σε δείyμα~α ασΒεστολιθικής ιλύος και 

ασΒεστούχου ιλυόλιθου οι τιμές της ολικής έντασης της 

ακτινοΒολίας γάμμα κυμαίνονται μεταξύ 20 c/lOOs και 60 
c/lOOs και 

(ν) Οι τιμές της ολικής έντασης της ακτινοΒολίας 

Υάμμα σε αμμούχα ή και άλλα δείγματα των υποκεΙμενων της 

λιγνιτοφόρου στοιΒάδας σχηματισμών φθάνουν μέχρι 140 c/lOOs. 
Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιήθηκε στα αρχικά στάδια της 

έρευνας με σκοπό τη συσχέτιση των αναγραφών της oλΙK~ς 

έντασης της ακτινοΒολίας Υάμμα και των μακροσκοπικών 

παρατηρήοεων (Πιν. 1 - Σχ. 2). Η εφαρμΟΥή της επ~τpέπε~ την 

αξ~oλόyηση των μετρήσεων των δ~αypαφιών με μεγαλύτερη 

αξιοπιστία (Σχ. 3). 

5. ΆΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ~ΙΆrΡΑΦΙQN 

Σε προηγούμενο κεφάλαιο αναφέρθηκαν Οι μέθοδοι 

διαγραφιών Που χρησιμοποιήθηκαν για τον προσδιορισμό των 

λιθολογικών ενοτήτων και την καταγραφή του Βάθους και του 

πάχους των στρωμάτων Του λιγνΙτη. 

Οι τιμές τ~ μετρήσεων των διαγραφιων στις διάφορες 

λιθολογικές ενότητες και στα στρωματα του λιγνίτη έχουν ως 

εΙής: 

5.1. Ολική ένταση της ακτινοΒολιας γάμμα (Υ) 

5.1.1.	 Χαμηλές τιμές στους υπερκεΙμενους και 

στους αδρόκοκκους υΠOKεΙμενoυ~ 

σχηματισμούς. 

5.1.2.	 Μέτριες μέχρι υ~ηλές τιμές σε C/S στα 

σ-ρώματα λΙΥνΙτη και στην κλΙμακα των 
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μετρnσεων που χρησιμοποιnθη~ε. 

5.1.3, Υψηλές μέχρι πολύ υψηλές στα στρώματα 

των αΡ,l,Ιλλων, 

5.2. Πυκνότητα Σχηματισμού (,1,-,1,) 

5,2.1,	 Στους υπερκεΙμενους σχηματισμούς οι 

τιμές εΙναι υψηλές και Οι ανα,l,ραφές 

παρουσιάζουν σχετική ομοιομορφΙα. 

5.2.2,	 Στα στρώματα του λΙ,l,νΙτη παρουσιάζεται 

απότομη αλλα,l,ή στην ανα,l,ραφή των τιμών 

της ,1,-,1,. Αυτό δικαιολΟ,l,ε(ται από τη 

σχετικά με,l,άλη διαφορά της πυκνότητας 

που έχουν τα στρώματα λΙ,l,νίτη (κάτω από 

1.6 gr/cm3 
) από τους περιΒάλλοντες 

σχηματισμούς (πάνω από 1.9 gr/cm3 ). 

5.2.3.	 Στους υποκεΙμενους σχηματισμούς 

παρατηρούμε αύξηση στις ανα,l,ραφές τιμών. 

5.3. Ηλεκτρική ΑντΙσταση (R) 

Παρατηρούνται σxετι~ά "υψηλές τιμές" στα στρώματα 

λΙ,l,νΙτη, όμως 'Ι'ια τους λόvους που αναφέρθηκαν παραπάνω 

(3.1,4), δεν μπόρεσε να 'Ι'Ινει παραπέρα αξιολό,l,ησή τους. 

5.4. Φυσικό (Ιδιο) Δυναμικό (SP) 

Οι τιμές του Φυσικού Δυναμι~oύ σε mV εΙναι αυξημένες 

~αι παραμένουν περΙπου σταθερές, όσο Bρισ~όμαστε στη 

λΙ,l,νιτοφ6ρο στοιΒάδα Στο αμέσως υπερ~εΙμενo στρώμα της 

λιvνιτοφόρου στοιΒάδας, την ασBεστoλιθι~ή ιλύ, παρουσιάζεται 

χαρακτηριστική μεΙωση των αρνητικών τιμών του φυσικού 

δυναμι~oυ. Στις 'Ι'εωτρήσεις στις οποΙες έ'Ι'ινε δυνατή η μέτρηση 

του Φυσικού Δυναμικού στις υποκεΙμενες αποθέσεις 

επανεμφανΙζεται μεΙωση των τιμών. Για την τελευταΙα όμως 

περίπτωση δεν υπάρχουν πολλές μετρnσεις. 

5.5. Διάμετρος Γεώτρησης (Caliper). 

Καταvράφεται η διάμετρος της 'Ι'εώτρησης. Σε 

περΙπτ~ χαλαρών σχηματισμών παρατηρούνται καταπτώσεις, 

Που έχουν σαν αποτέλεσμα την αύξηση των τιμών πΟυ 

ανα,l,ράφονται με τη μέθοδο αυτή. Επομένως μπορούν να 'Ι'Ινουν 

οι κατάλληλες διορθώσεις σε συσχετισμό με τις άλλες 

μετρήσεις οι οποΙες επηρρεάζονται από αυτές. 

Από τον συνδυασμό των παραπάνω στοιχεΙων και αφού 

λήφθηκαν υπόψη τα aποτελέσματα που προέκυψαν στο προηvούμενο 

κεφάλαιο, ~ατασ~ευάστηKε το λιθολΟ,l,ικό "προφΙλ". από 

'Ι'εωφυσική άποψη, των 'Ι'εωτρήσεων. Στο Σχ. 3 τοποθετήθηκε 

στην αριστερn πλευρά η λιθολΟ,l,ική τομή που προήλθε από τη 

μακροσκοπική μελέτη των πυρήνων των 'Ι'εωτρήσεων, Δεξιά της 

τοποθετήθηκε η Γεωφυσική τομή που προήλθε. αφού λήφθηκαν 

υπόψη όλα τα στοχεΙα. όπως έχουν αναλυτικά αναφερθεΙ 
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nΡοηΥουμένως. 

Αnό τη σ~YKPιση των δ~o τoμ~ν προκΟπτουν τα nαΡακάτω: 

(1) Τα πάχη των στρωμάτωv του λΙΥνίτη 

προσδιορίστηκαν από τις διαΥραψίες με ακρίΒεια της τάξης του 

85-90%. 
(2) Τα βάθη στα οποία σημει~θηKαν οι οροφές των 

στρωμάτωv του λΙΥνίτη (200-230m) στις διαΥραφίες 

εμφανίζονται μικρότερα κατά 30-40 cm από εκείνα των 

μαKρoσKOΠΙK~ν nεΡΙΥΡαφ~ν. Η διαφορά αυτή παρατηρήθηκε και 

στις πέντε (5) μεθόδους διαyραφι~ν (y.y-y.R, SP, CaliperJ. 

Τέλσς Οι αυξομοιώσεις στις τιμές των δ~αypαφι~ν των 

στρωμάτων του λΙΥνίτη, σύμφωνα με τη βιΒλΙΟΥραψία (9), έχουν 

σχέση με τις φυσικοχημικές του ιδιότητες. 

Με βάση τα παραπάνω συντάχθηκαν Υεωφυσικές τομές. οι 

οποίες. συΥκρινόμενες με τις λιθολΟΥικές τομές των 

Υεωτρήσεων. μπopo~με να ποΟμε ότι συσχετίζονται. 

6. ΣYMΠEPAΣl-'.ATΆ 

(α) Με τη σύΥκριση των yεωφυσΙK~ν ανα\Pαφ~ν και της 

λιθολΟΥίας των rεωτρήσεων tytvE δυνατή η αντιστοίχιση των 

αποκρίσεων των διαrραφι~ν και τωv λιθoλOYΙK~ν 

ενoτήτων-λιyνΙΤΙK~ν στρωμάτων. 

(Β) ~ιαπιστ~8ηKε ότι η μέθοδος της ηλεκτρικής 

αντίστασης δεν αvταποκρίνεται nλήΡως στις ανάrκες της 

έρευνας και χρειάζεται να διερευνηΘεί η δυνατότητα 

αντικατάστασης της από τη μέθοδο "ειδικής ηλεκτρικής 

αντ lστασης" . 
(Υ) Σε περίπτωση απ~λειας πυρήνα. κατά την εκτέλεση 

των Υεωτρήσεων, είναι δυνατή' η εξαrWΥή συμπερασμάτων Υια τη 

λιθολΟΥία από την ερμηνεία των διαypαφι~ν. 

(δ) Η όλη εΡΥασία EnLSL~KEL σε πρ~τo στάδιο τη 

βελτίωση της αξιοnιστίας και την αξιοποίηση των διαrραφι~v 

nou rίνσνται σε Ί'εωτρήσεις Υια την έρευνα των λΙΊ'νιτ~ν. 

Απαιτείται όμως συστηματικότερη εΡΥασία, μελέτη και 

προμήθεια ειδΙKO~ ε~oπλισμoύ πριν αντικατασταθεί αριθμός 

δεΙΊ'ματoληΠΤΙK~ν Ί'εωτρήσεων nύκνωσης αnό μη δεΙΥματοληπτικές 

Kαθ~ς και α~ιoλόyηση των τελευταίων, με Βάση τις μετρήσεις 

διαrραψι~ν. ώστε να με~ωθεί τελικά το κόστος των 

κοιτασματολοrικ~ν ερευν~ν. 
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nlNAKAI l'	 ΣυΟΧΕτισμός τιμών Ολικ"ήι;. '[ντασll.ς nj.ς ΑΧτινορολίας
 

Γάμμα χαι Λι~oλoγιxών [νοτ"ήτων
 

Τ Α8 ΙΕ 1 :	 CorreIotion ot TotaI Count Gamma- ray Intensity
 

vafues and LithologicaI Units
 

Π[ΡΙΟΧΗ: ΑΘΑΝΑΤΟΣ - [ΝΤΙ, Κ,ΜΗΣ ΝΗΣΟ, Ει80lΑΣ 

ΗΜ[ΡΟΜΗΝΙΑ πω ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟ/ΗθΗΚΑΝ ΟΙ ΜΕΤΡΗ[ΕΙ[: 

ΝΟΕΜ8ΡΗΣ 1987 

[ΠΙΤΑΧ,ΝΙΗ ΤΗΣ 8 ΑΡΥΤΗΤΑΙ ΤΙΠΟΣ ΡΑΔΙΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΠΣΚΠΗΣ 

9 = 980 048 m· Se<'2 G [S. 4, SCINTREX 

Ο Λ' Κ Η
 
ΑΡΙθ1-10(
 Β Α θ Ο Ι Ε ΝΤΑΙ" 

ΠΊ"ΚΝΟΤΗΤΑ ΛΙ60λΟΓΙΚΗ
ΓεΟΤΡ"ΙΗΙ Τ"Ι 

ΙΧ",""",Τ,ΙΗΟΤ A>([,,,IOβQλΙΑ r 
α/α 

)( ΑΙ Α n Ο Η ΕΧΡΙ nEPIiPAQH.J ΓΑΜΗΑ
 
ΔΕΙΓΗΑΤΟΙ
 μ μ gr cm 

c/,oσs 

Δ-53 

1. ί95 80 195.90 2.25 435 Άργιλος Πλcστιχ'η 
Ι 37421 

Δ-53 ΛιγνίΤ'ης με Ξυλιτι-195.55 1,44\ 9 5. 58 3682. 
χέ ς [νGτρwσΕις37425 

Δ-57 ΛιγνίΤ'ης με Ξυλιτι.
231.70 231.80 1. 35 3743. 

χές [νΟΤΡWΟΕ,ς37414 

Δ-57 

4. 232.45 232.55 Λιγνίης1. 38 320 
37418 

Δ-57 

5 236.20 236.30 2.47 137 Ψ'ηφιτσπαγές 
37427 

Δ-50 

6. 236.70235.60 2.25 389 Άργιλος Πλαστ ιχ11 
37435 

[-2
 
7
 117,70 117.85 242.09 AσβEoτoλΙ~ΙKή Ιλύς 

7530 (ΤΕψΕχές) 

[-10 
Ι λυόλι~oς Αοβεστού-

198.00 198.108 2.16 50 
χος με βάρβες7532 

[-10 Ιλυόλι-'ος Ασβεστολl 
18120 183.30 2.519. 54 ~\xός ουμπαγ-ης

7531 

[-10 
10. 208.90 209.00 2.\6 Άμμος9'­

7533 
J 
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TOTAL. COUNT GAMMA-RAY ΙΝΤΕΝ5lΤΥ VALUES 
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