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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 6. SZ.

R—10-re alapozott navigacios-geofizikai adatgyiijto
és real time feldolgoz6 rendszer

GLUMOV I, KAZSMER J, MULLER P.*

A tengerel: és dcednok geofizikai kutatasandl rendkivili elényt jelent az expressz adatfeldolgozds
kozvetleniil a hajo fedélzetén, Az elbadds a MARS —2 real time eldfeldolgozé rendszert ismerteti.
A komplex navigdcids, szeizmikus, gravitaciés, mdgneses geofizikai rendszer adatgyiijts, feldolgozé
Junkcidit R 10-es szamitégép végzi, amely specialis geofizikai eqységekkel egészil ki.

Az ismertetett szeizmikus programesomag lehetévé teszi feldolgozott stacking szelvények azonnali
megjelenitését, és ennek alapjan a mérési paraméterek flexibilis médositasat. A dolgozat kitér a szdmitd-
géppel vezérelt tengeri navigdceids megolddsra és kapesolatdra ageofizikai adatgytijts-feldolgozd rendszerrel.

Sicnpecc-06 pab omKadaHHbIX 6 PeanbHOM Macdmade 8 peMerll HenocpedcmeeHHO Ha Gopmy cyOHa
o6ecnedugaem 3HadumeabHoe 00CMOUHCMBEO NPU 2e0(HUIULECKOM UCCA006aHUL MOpell 1 0Kearos. B
0oxaade npedcmagaeHa cucmema npedsapumensbHoll 06 pabomku 8 peaabHOM macwimabe 6pemeHU
MAPC - 2. Bee hyrnkyuu nocoopy uo6pabomre 0aQHHbIX KOMNAEKCHOU HA8UAYUOHHOU U 2e0hu3i-
qeckoll cucmemst, 8 Mom qucae celicMudeckoll U 2pagu-mazHimomempuieckoll, euinoansaromes 3 BM
EC ~1070, ochawgernnoll cneyuanshsim 2eofusudeckumu yempoticmeamu. Hanazaemolll narcem ceti-
cMUdeCKUX NPO2PaAMM 00ecneuusaem 603MoNC HOCMb HeMeONeHHO020 npedcMasaeHus paspe3os no 0aH-
noim OT'T, nossoans ynpyeyw moouduxayuro napamempos usmepenus. Obcyxicoarwmes eonpocst
KOMNbIOMU3UPOBAHHOU MOPCKOL HABURAY UOHHOLL cUCTeMbL U ee C6A3U ¢ 2e0¢fil3udecKoll cucmeMmoll.

On-board real-time data processing facilities have an oustanding role in the geophysical explo-
ration of seas and world oceans. The lecture presents the M ARS — 2 real-time preprocessing system.
All data-acquisition and processing functions of the complex navigational, seismic, gravitational and
geomagnetic geophysical system are performed by an ES —1010 computer, equipped by special geophy-
sical units.

A seismic preprocessing program package is presented which s capable to yield vmmediate plot
of the processed CDP results and, thus, is an ideal means for the flexible modification of the measure-
ment parameters wherever required. Special emphasis is given to the solution of computer-controlled
navigation, and to its interconnection with the geophysical data acquisition-processing system.

A geofizikai mddszerek felbontéképessége és pontossiga iranti fokozédd
kiovetelmények elGtérbe helyezik a terepi gyors kiértékelést és ennek eredménye-
ként nyert foldtani informéacidk alapjan a felvételi médszertan rugalmas véltozta-
tasat, optimalizaldsat. A rohamosan novekvs tengeri nyersanyagkutatasi prog-
ramok kedvezs teriiletet teremtettek a geofizika szdmara, ahol fenti eljarasok
bevezetésének sziikségessége (és logikdja) megelézheti a szarazfoldi kutatédsokat
és 1ttoré szerepet jatszhat elterjesztésiikben. A tengereken — méginkabb
mint a szarazfoldeken — a kozpontositott szamitogépi feldolgozas megfosztotta
a fedélzeti geofizikusokat a primér informécidk foldtani értékének megitélésétsl
és a felvételi mddszerek, paraméterek optimalizalasi lehetdségétdl. A felvétel
és a végleges szamitégépi feldolgozéis kozotti id6 hénapokat is kitehet. Ennek
gyakori kovetkezményei a szeizmogeoldgiai viszonyokat figyelmen kiviil hagyé
felvételezés és a foldtani szerkezeteknek nem megfelelGen telepitett szelvény-
héalézat. A selfek vagy a kontinentdlis lejt6k helyes geofizikai kutatdsi modszer-
tana megkivinja a gyorsan valtozé foldtani felépités figyelembe vételét.

A fedélzeti real time el6feldolgozé rendszerek fejlesztése koltséges, osszetett
feladat, amelyet célszerii Gsszekotni a tengeri geofizikai kutatds mds fontos

* Glumov I. Juzsmorgeologija; Kézsmér J. Videoton; Miiller P. ELGI.
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technolégiai, miiszeres és navigdciés probléméinak megolddsdval. Végered-
ményben valamennyi torekvés a tengerkutatas foldtani hatékonysaganak nove-
lésére iranyul, és ebben a legfontosabb aktudlis feladatok a kovetkezdk:

— a kutatdsok felbontéképességének és a foldtani szerkezeti informécidk
megbizhatésdgdnak javitdsa;

— a kutatdsi mélységtartomany novelése;

— a termelékenység és a tengeri geofizikai adatok mindségének javitasa.

A fenti feladatok lehetséges megolddsainak analizise feltarta azokat az
alapvets tényezdket, amelyek végiil is meghatéroztak az 0j tengerkutatasi
rendszeriink felépitését. Ezek a kiovetkezok:

— a geofizikai felvételi technika folyamatdnak és ellendrzésének az auto-
matizalisa;

— az Osszegzett geofizikai (szeizmikus) adatok szelvényszerii real time meg-
jelenitése, lehetGség szerint szamitégépen feldolgozott adatok alapjan;

— a szémitdstechnika altal biztosithaté 0j kutatési és feldolgozési eljardsok
bevezetése;

— a vontatott érzékelérendszer zajnivéjanak csokkentése, érzékenységének
és zajvédelmének novelése 5—6 bal hullamzasig;,

— nagypontossagu, automatizalt navigiciés rendszer kialakitdsa, a geofizikai
mérések megbizhatébb bekotésére és az éjjel-nappali észleléshez;

— a geofizikai csatornaszdm és az érzékel6k szamanak novelése;

— hajoésebesség novelése 6 —7 csomoig;

— nagyereji és vezérelhetd rugalmas hulldm-forrasok alkalmazisa.

Mindezekhez hozzajarul a komplexitds kovetelménye, hogy egyidGben
szeizmikus, gravitdciés és mégneses méréseket is lehessen végezni és valamennyi
adatot azonnal feldolgozva a szelvény mentén megjeleniteni. Analizisiink oda
vezetett, hogy valamennyi szempontot figyelembe venni és felhasznalni a tenger-
kutatasi geofizika foldtani hatékonysigdnak a noveléséhez, csak egy teljesen
szamitdgépesitett, automatikus adatgy(jts és feldolgozé fedélzeti rendszer egy-
idejli bevezetésével lehetséges. Kuleskérdés volt a megfelel§ szamitégép meg-
véalasztdsa, amely méreteiben illeszkedik a sziik hajétérfogathoz, ugyanakkor
sebessége, perifériavilasztéka alapjin alkalmas a kovetelmények kielégitésére.
A magyar Videoton R —10 szimitégép bizonyult a ]egmegfelelobbnek erre
a célra a rendelkezésiinkre 4116 szamitogépek koziil. Tgy szov]et magyar tudo-
ményos-miiszaki egyiittm{ikodés* és az ,,Intermorgeo” keretében 1976-ban
megkezd&dhetett a ,, M ARS”-rendszer létrehozdsa. A fejleszt6 munkak sikerrel
jartak és eddig mér tobb hajot felszereltek a rendszerekkel, tobbek kozott az
Isszledovatyelt, a Kurencovot, a Feodoszidt, amelyek eredményesen végeznek a
tengereken komplex geofizikai kutatdsokat. A rendszer képe az 1. dbrdn lathato.

A MARS rendszer az automatizalt navigdciés-geofizikai fedélzeti rendszerek
hierarchidjaban magasabb rendii fokozatot képvisel, minthogy az adatgyfijtés
és késleltetett eldfeldolgozis mellett megoldja a real time geofizikai expressz
adatfeldolgozést is. A M ARS — 2 véltozat fejlesztési programja feloleli a kiilon-
leges geofizikai hajé létrehozédsét, az integralt navigdciés berendezést, a szeiz-

* A programban résztvevé magyar intézmények: Videoton, ELGI, MOM; szovjet intézmé-
nyek: NPO Juzsmorgeo, PO Juzsmorgeologija, OKB VT RRTI.
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mikus real time rendszert, a gravi-mag-
neses egységeket, az R — 10 szamitogép-
kozpont specidlis geofizikai periféridit és
a geofizikali, illetve navigéciés software
fejlesztést. .

Konstrukeiés vonatkozashan a MARS
modulrendszerben épiilt, igy biztositva
van a tovabbi bévitése és adaptéicié a
tengeri geofizikai munkak kovetelmé-
nyeinek megfelelGen (2. dbra).

A navigiciés rendszer ugyancsak
R — 10 szamitégépre épiil. A hajén funk-
cionalo szamitégépek azonos tipusa meg-
konnyiti a szervizt és a tartalékalkat-
rész utdnpotlast. Az integralt navigacios
rendszer tartalmazza a digitdlis fogado
indikatorokat a radiénavigicios és radiogeodéziai halézathoz, a szputnyik foga-
déindikéatorat, a doppler sebességmérdt, normél sebességmérdt, girokompaszt,
girokorményt. A programrendszer biztositja valamennyi navigiciés adat gyfij-
tésének vezérlését és optimalizalt feldolgozasit Kalmén-sziirék algoritmusainak
felhasznéaldsaval, a hajé mozgdsi paramétereinek kiszamitdsa és magnesszalagra
rogzitése céljabol. A kapott navigiciés adatok segitségével a hajé irdnyitdsa
automatikusan torténik a megadott program szerint. A navigdciétél kapja a
vezérl6 jeleket a szeizmikus fedélzeti rendszer is a megvalasztott észlelési para-
méterek ciklusidGinek megfelelGen. A software struktarajat a 3 miiszakos komp-
lex tengerkutatds rugalmas kovetelményrendszereinek megfeleléen alaki-
tottak ki.

Mivel “a szeizmikus kozpont terhelése lényegesen nagyobb, a gravitdciés
és magneses adatok gy(ijtését, feldolgozasit a navigiciés szamitégépre terelték.
A fedélzeti gravitdciés miiszeregység (GNGKA—2) péarosaval elhelyezett
GAK —ZS3 asztatizalt, folyadékokkal telitett graviméterekbdl és girostabilizalt
platformbdél all. A gravitdciés anomélidk meghatarozasdnak Gsszegzett zardsi
pontossdga egy 3 —5 napos mérés sorozat utdn +1 mgal. A gravitdciés mérési
adatok egy interface-en keresztiil kozvetleniil a navigéciés gépbe jutnak és az
adatokat azonnal feldolgozzdk a friss navigiciés adatok figyelembe vételével,
majd grafikusan is nyomtatva is megjelenitik az eredményeket.

A fedélzeti mégneses miiszerek egyrészt kvantum gradiensméré magneto-
méterek (KMMG —1) mésrészt tengeri protonprecessziés magnetométerek
(MMP—2). A proton mfiszer szonddja vontatott gondolaban van elhelyezve,
mérési tartomdnya atfogja az Osszes szélességet; a regisztralé fokozat a fedélze-
ten van. A gradiensméré + 0,02 gamma pontossdggal méri a magneses teret, a
horizontalis gradienst pedig 1072—10~% gamma/m-el, az érzékel6k bazistdvol-
séga fiiggvényében. A médgneses adatok gy(ijtésének, feldolgozasanak az utja
hasonl6 a gravitdciés adatokéhoz.

A fedélzeti geofizikai kozpont feladata a nagy sebességgel aramlé szeizmikus
adattomeg kezelése és real time el6feldolgozisa a rezgéskeltések 18 —24 sec-os
sziineteiben. A feladat csak megfelel6 memdériaosztassal és a kulcsperiféridk
autoném vezérlésével oldhaté meg; mivel az operativ memdriat meghalado
adattomboket kell nagy sebességgel tovabbitani, mikozben a kézponti procesz-
szor egyéb feladatokat is végez. Ezért a szamitogépet DM A-val lattak el, amely-
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Real time tengeri eldfeldolgozé rendszer
folyamatabraja
Flow-chard o the marine preorocessing system 2

START

teritési és feldolgozasi input of geometric
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nek 8-csatornds multiplexére illesztették az alabbi egységeket, prioritasuk sor-
rendjében:

— lemezmemdria,

— szeizmikus felvev§ miiszer,

— magnesszalagos adathordozd,

— specidlis array processzor.

A szabad DM A csatorndk tovabbi lehetéséget adnak tobb processzor ossze-
kotésére egy hierarchikus rendszerben, pl. sebességanalizis elvégzéséhez, vagy
ujabb adapterek csatoldséra.

A specidlis processzor a szeizmikus real time feldolgozas sebességdefektusét
oldja fel. A gép bézis processzorit csak az adattovabbités idGtartamdra veszi
igénybe, egyébként miiveleteit sajat gyors 16 K szavas félvezetGs operativ
tarjaban oldja meg, de lehet8ség van részmiiveleti eredmények lebegGpontos
tarolasdra is 1 K sz6 terjedelemig. Egy szorzis + osszeadés ciklusideje 250 nsec.
A hagyoményos matematikai miiveleteken kiviil néhidny geofizikai mfiveletet
elektronikai uton kozvetleniil hardware-rel old meg (dinamikus korrekcidk, atla-
golés stb.).

A specidlis processzor leggyakrabban hasznélt algoritmusai az aldbbiak:

— szamtani kozéparanyos szamitds,

— dinamikus korrekeié beadésa, adott sebességfiigvény szerint,

— lebeg&pontrél fix pontra alakitds,
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— konvoluci6 végzése diszkrét fiiggvényekkel,

— rekurziv sziirés végrehajtasa,

— adattombok atvitele,

— skalazas, sth.

A szeizmikus felvevs miszer formatum étalakitasa lebegépontos 4 byte-os
alakra egyidejiileg torténik a demultiplexaldssal és az adatok csatornafolytono-
san keriilnek lemezmemariaba.

A szeizmikus plotter dobtipusti normal papirra ir, kiiktatva az optikai plot-
terek elGhivasi procedurdit. A plotter rezgd nyelve 5 kHz frekvencidn 0,15 X 0,2-es,
pontszert digitalis dbrazoldst ad. Sajat bels6 3 Kbyte belsé memoridja segit-
ségével megoldja az autoném szelvénykiirdst. A kifrasi médok megfelelnek a
szeizmikus szelvényirasban altaldban haszndlatos normiknak (véltozé teriilet,
hullamiras, kombinativ formak). Az irds pontossiga 0,1 mm. A szeizmikus
plotter szines plotterként is haszndalhaté tobbfejes valtozatban. Kzt elsGsorban
a késleltetett elGfeldolgozasi tizemmaodban célszerti haszndlni, amikor a haj(')
vihar, kikotés, sth. miatt éppen nem szelvényez. Az energia vagy frekvencia
szerinti szelvények nagy dinamikaja kitling informécickat smlgaltdt a tengeri
szeizmikus adatok tényleges amplitidéviszonyairél.

Az id6észelvények real time elGallitasi programesomagija a 3. dbrdn feltiin-
tetett fontosabb miiveleteket tartalmazza.
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A bemutatott real time adatgyiijtés és feldolgozas altaldban 20 sec-ot vesz
igénybe. Bemend adatainak mintavételezési koze 4 msec. Az expressz szelvény-
szerkesztés torténhet valamennyi osszegesatorna megjelenitésével vagy csak
egyes kivalasztott csatorndk dbrazolasaval (4., 5. dbra).

A mérések és a feldolgozis Gsszes ])aruneterenol ezek valtoztatasardl vagy
egyéb eseményekrdl, hibdkrél a programrendszer protokolt készit gyorsnyom-
tatén. Magat a geofizikai rendszert miiszerenként egy észlel§ szolgalja ki, napi
termelékenysége pl. 12-szeres stacking iizemben elérheti a 200 km-t. A MARS
rendszer technikai-gazdasidgi mutatéi megfelelnek a viligon alkalmazott egy-két
hasonlé rendszernek, pl. Holis — Hedberg, Gulfrex.

A real time el6feldolgozé rendszercsalad elsG generdciéjanak sikere és tapasz-
talatai alapjan a programban résztvevd intézmények felkésziiltek a generacio-
véltdsra, amelynek bazis szémitégépei az R —11-es Videoton gépek lesznek.
Az attéréssel egyidGben korszeriisiteni fogjak a specialis geofizikai miiszereket
és periféridkat is, hogy az egész rendszer megfelelhessen a tengerkutatias fokozott
geofizikai kovetelményeinek.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 6. SZAM

A ,latszolagos teritéshossz™ szerepe
a vibroszeiz méréseknél

BODOKY TAMAS,GYORGY LAJOS,JANV ARI JANOS

A dolgozat a sekélyreflexids vibroszeiz mérések mdédszertani nehézségeit és a nehézségek megol-
dasdra kidolgozott teritési rendszert targyalja. A leirt oldal offsettes keresztcsoportositdsos teritési
rendszer hatdsossdgat sszehasonlité szelvénypélddkon mutatja be.

B pabome o6cysncoaromes memooudecicue mpyoHocmu Heeay6oiux eubpoceticmudecux pabom
no MOB u paspabomarnnan 04s yempaneHus mux mpyoHocmetl cXeMa pAaccmanosku ceticmonpu
eMHUK08. dfifercmusHocms onucanHoll cxeMbl nonepeurHo20 2pynnuposanust ¢ O0KOGLIM GbIHOCOM
UAACMPUPYeMCs. HA NPUMePAX ¢PAGHUIMEAbHbIX PA3Pe308.

Difficulties of shallow reflection vibroseis measurements, and a special spread designed to elimi~
nate them are discussed. Examples are shown, which give comparison between time sections measured
by conventional in-line offset spread and by the proposed ,broadside T cross” spread.

Az elmult években a kdolaj dranak gyors emelkedése miatt a figyelem ismét
egyre inkdbb a szénbanyiszat felé fordult. Ennek hatdsira a szénbényiszat
egyre novekvs volumenben, egyre dragabb modszerek és eszkozok bevetésével
is igényli a felszini geofizikai kutatdsokat, elsdsorban a szeizmikat. Igy keriilt,
sor a vibroszeizmika alkalmazasara a szénbanyaszati kutatdsokban, f6leg olyan
teriileteken, ahol vagy nem lehetett mds mddszert hasznalni (pl. telepiilések),
vagy més moédszerek alkalmazdsa igen koltséges lett volna.

A vibroszeizmika, mint ismeretes, nagymélységii kutatdasokra kidolgozott
eljaras, szénbanyaszati sekélyreflexios célokra (0-t61 kb. 600 m-ig) torténd
alkalmazdsa moédszertani nehézségeket vet fel. A nehézségek oka, hogy a vibro-
szeiz téritési technikdja kiilonbozik a hagyoményos robbantdsos mérések teri-
tési technikajatol:

1. a vibroszeizmikdban nemcsak a felszini zavarhullim, hanem az els§
beérkezések csillapitasara is méretezziik a forrasponti és geofoncsopor-
tositasokat,

2. a vibratorok sajit zaja miatt a forrdspont csak a teritésen kiviil helyez-
hetd el. (Tapasztalatunk szerint a megengedhet6 minimalis forrasponti
tavolsag 120 —150 m.)

Nézziik, mit jelent az elsé pont. Kzt legegyszeriibben a frekvencia-hullimszam
sikon vizsgalhatjuk. Itt a vibrojel alsé és felsd frekvenciahatéarai (f, és f,), vala-
mint az alkalmazott forrasponti és geofoncsoportositisok atvitelének felsG
hullimszadmhatéra (K max) egy négyszoget, mérérendszeriink atviteli tartomanyat
zarjak koriil (1. abra).

A frekvencia hullimhossz (f — k) sikon a beérkezések latszdlagos sebességét
(u) a kovetkezs osszefiiggés irja le:

U = I (1)

Ahhoz, hogy mérérendszeriink egy beérkezést teljes egészében atengedjen,
az sziikséges, hogy a beérkezés latszélagos sebességét reprezentdls egyenes a
vibrojel frekvenciahatérai kozott végig az atviteli tartoményon beliil maradjon.
Forditva, egy beérkezést mérérendszeriink akkor szir ki teljesen, ha latszélagos
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sebessé%ének olyan egyenes felel meg, amely nem halad at az atviteli tartomé-
nyon. Igy a beérkezéseket harom csoportra oszthatjuk, a teljesen dtengedett,
a részlegesen szlirt — torzult — és a teljesen szfirt beérkezések csoportjara. Az
els6 két csoportot a tel]es ateresztéssel jellemzett latszolagos sebességek alséd
hatara (u,), a masodik és harmadik csoportot pedig a teljes sziiréssel jellemzett
létszélagos sebességek fels§ hatara (u,) valasztja el. Ezekre felirhatjuk a kovet-
kezé osszefiiggéseket:

f 2 f 1 ( 2)

Uy = ———5 Uy =
Kmax max

A felirt osszefiiggésekbél szdmszeriien is megadhatjuk, hogy milyen ldtsz6-
lagos sebesség kiilonbségnek kell fennallnia hasznos beérkezéseink és az els6

atviteli tartomany frekvencia
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1. dbra. A vibroszeiz mérérendszer atvitelének séméija

Puc. 7. a—¢. Cxema obnacty nepefayy BUOPOCEHCMUUECKOIT CHCTEMBI
B IIPOCTPAHCTBE YaCTOThI MU BOJIHOBOTO YMCJIA

Fig. 1. Transmission scheme of the Vibroseis measuring system

beérkezések kozott ahhoz, hogy az utébbiakat az el6bbiek torzitdsa nélkiil
sziirhessiik. Két oktdvos vibrojelet tételezve fel (f, = 4f))
Ureflexic % _ _f_z sl (3)

Uelsd beérk. Uy Ji

Ez a kovetelmény a nagymélységli méréseknél a reflexiés hiperboldk ismert
viselkedése kovetkeztében konnyen teljesithetd. A sekély tartomany felé ha-
ladva azonban a latszolagos sebesség a forraspont-geofon tévolsag fiiggvényében
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egyre gyorsabban csokken. Azt a forraspont-geofon tdvolsdgot (), amin tul az
elsG beérkezések és a hasznos jelek latszolagos sebességeinek aranya méar nem tesz
eleget a (3) osszefiiggésnek a megengedheté maximadlis forrdsponti tavolsdgnak
(xmax) tekintjik.

Adott kutatasi teriileten, ha ismert a sebességfiiggvény, az xpm.x a kutatdsi
mélység fiiggvényében szamithaté. A szamitds egyszerlisodik, ha a déléseket
figyelmen kiviil hagyjuk, ekkor a jol ismert

(lv)2 = (2h)2+ a2
egyenlGséghdl kiindulva, ahol a ¢ a beérkezési id6t, 7 a reflektals szint mélységét
és a v a h mélységhez tartozé atlagsebességet jeloli, egyszerii szamitdssal a kovet-
kez6 osszefiiggéshez jutunk

v(h)
e 4
u(x) 59 X&) (4)
ahol 9 X(@, h) = — D) _ ® ey ey
2 9z 2

0X értékeit az x—h sikon kiszdmitva és diagramszertien abrdzolva a (4)
egyenletbdl xp. egyszertien meghatdrozhato.

sreamikus sebesség fuggveny

(m/sec

S?%égjg_rA
| il |
\

x

0 —

r).’l«

[ 2. dbra. Egy sebességfiiggvény és a hozzitartozd
’ megengedheté maximalis forrdsponti tavolsigok gérbéje

Puc. 2. O0bluHast CKOPOCTHAsT KOJIOHKA M KpHBast
JIOMYCTUMOTO MaKCHMaJIbHOTO PaCcCTOSTHIST MY
I TOYKaMH BO30Y)KIEHNS U TPHeMa B 3aBHCHMOCTH
0T BePTHKAJIbHOTO BpEMeHa

SSili Fig. 2. A velocity function and the curve of admissible
oE0 8on22 5% B3 maximum source point distances belonging to it

/]

2. dbrank egy atlagos sebességfiiggvényt és a hozza tartozd amax fiiggvényt
abrazolja. Lathat6, hogy az .y a kutatdsi mélység novekedésével gyorsan né,
de a szénbanydszati kutatdsoknak megfelel6 mélységben még igen rovid. Kiilo-
nosen rovid, ha a vibroszeizmikus teritési technika mésodik sajatsdagat is figve-
lembe vessziik. Ez azt mondja ki, hogy a vibroszeizmikdban csak kiilsélovéses,
120 —150 m minimdlis offset(i rendszerekkel dolgozhatunk. '

A megengedett minimdlis és megengedett maximalis forrasponti tavolsig
kiilonbsége adja a lehetséges teritéshosszat, ami gazdasigosségi szemponthol
a targyalt mélységtartomanyban rendszerint irredlisan rovid. Igy vdlasztanunk
kell a tul rovid teritésekkel végzett draga mérések, illetve a zajos vagy torzult
csatornakkal terhelt hosszabb teritésekkel végzett olesébb mérések kozott.

A probléma megoldéasit a gazdasigossigot meghatarozé valodi teritéshossz
és a felvételek mindségét meghatdrozé |, latszélagos teritéshossz” megkiilonboz-
tetése jelenti. A kétféle teritéshossz esak hagvomanyos, vonalban elhelyezett for-
raspont esetén azonos. Ha a forrdspont nem a terités vonaliba esik, akkor a for-
rasponthoz legkozelebb és attél legtavolabb esé csatorna forrasponti tavolsdgai-
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nak kiilonbsége, amit, , latszélagos teritéshossznak” neveziink, rovidebb, mint a
valédi teritéshossz. Egy meghatarozott minimédlis forrdsponti tavolsig mellett a
latszdlagos teritéshossz akkor legrovidebb, ha a forraspontot a teritéskozépre me-
réleges iranyban helyezziik el.

A 3. dbra az oldalra kihelyezett forraspont helyzetét és a latszdlagos teri-
téshossz fogalméat mutatja be vizlatosan. Oldalt kihelyezett forraspontok alkal-
mazdsival a valédi teritéshosszak viltoztatdsa nélkiil is jelentSsen csokkenthetk
a forrdsponti tavolsdgok. Pl. egy 15 m-es geofontdvolsagi és 120 m-es offset(i
terités legnagyobb forrdsponti tavolsiga 465 m-rél 210 m-re csokken, ami 2. dbra
Zmax g0rbéje szerint kbh. 600 m-rél 300 m-re csokkenti az elsé torzitasmentesen
kutathato6 szint mélységét.

A teritéskozépre merdlegesen kihelyezett forrdspont megvaltozott helyzeté-
nek megfelelden a geofon és vibrator csoportositdsok irdnyat is véltoztatni kell.
Ezeket a teritéshez képest keresztbe forditottuk, igy alakult ki a 4. dbrdn bemu-
tatott specialis sekély reflexidés vibroszeizmikus teritési rendszer az tn. ,,oldal-
l6véses keresztcesoportositasos rendszer.”

3. és 6. dbrdank két azonos nyomvonalon mért szelvényszakaszt mutat be, az
5. abran lathaté szelvényt a szokdsos egyiranyt kiils6 1ovéses rendszerben, a 6.
abran lathato szelvényt az itt leirt oldallovéses keresztesoportositdsos rendszer-
ben mértitk. A szelvénypar annak ellenére, hogy mérési paraméterei a teritési
rendszertdl eltekintve sem voltak teljesen azonosak, j6l illusztrilja azt a nagy-
ardnyu jel-zaj viszony javuldst, amit a latszélagos teritéshossz dsszehtizdséval
el lehetett érni. A 7. és 8. dbrdnkon egy misik keresztteritéses rendszerben mért
szelvényszakasz szélessavii és magasfrekvencidsan savsziirt véaltozatait mutatjuk
be ugyanarrél a teriiletrsl. A szelvényeken lathato, hogy a kis latszélagos terités-
hosszti oldallovéses keresztesoportositdsos rendszer a vibrojel magasfrekvencids
komponenseit is j6l atviszi, amit a hagyoményos megoldas mellett hasonlé teri-
téshosszakkal nem is remélhetiink, mert a geofon és vibrator csoportositasok
kompromisszumos méretezésének az 1. dbra szerint elsésorban a magasfrekvenci-
as komponensek esnek dldozatul.

terités kabel

3. dbra. A latszélagos teritéshossz fogalma

Puc. 3. Cxema NOHATHSI Ka)KVIIEHCs

r% [% ri JUIMHBI VCTAHOBKI
oldal offset

|0 5 /R s Ry 1 Fig. 3. The concept of apparent spread length

vibrator csoport

Y7

geofon
csoport
4. dbra. Az oldallovéses keresztesoportositdasos

teritési rendszer

Puc. 4. ,,bokoBas kpecroBast” cucrema HabJ1iofeHNIT
JUTST MEJTKOTJIVOHHHDBIX BHOPOCEHCMHYECKUX
GEO80/12+4 M3MepeHHii

Fig. 4. Side-shot cross-grouping spread system
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5 —6. dbra. Sekélyreflexios vibroszeiz szelvények Osszehasonlitésa (5. dbra: egyirdnyu kiils6l6 véses
teritési rendszer, vibrojel: 90 — 30 Hz/14 sec, dx: 25 m, offset: 75 m; 6. dbra: oldallovéses kereszt-
csoportositdsos teritési rendszer, vibrojel: 25 —100 Hz/14 sec, Ax: 15 m, oldal-offset: 200 m)

Puc. 5 -6. ComnocraBjieHiHe MeJKOrJIYOMHHBIX BUOPOCEHMHBLECKMX pa3pesoB, TOJHYEHHBIX I10
(hy1aHroBoii ¢ BIHOCOM M DOKOBOIT, KpecToBoii cucremam Habmoaenuii (puc. 5 : 90— 30 ') 14 cexk,
Ax = 25 m, BBIHOC = 75 m: puc. 6 : 25— 100 I'/14 cex, Ax = 15 M, BbiHOC = 200 M)

Figs 5—06. Comparison of shallow-reflection Vibroseis profiles (Fig. 5.: conventional in-line offset

and broad-side, T cross spread, sweep: 90 — 30 cycle/14 sec, Zx: 25 m, offset: 75 m; Fig. 6.: sideshot

crossgrouping soread system, sweep: 25 — 100 cycle/14 sec, Ax: 15 m, side-offset: 200 m), side-offset:
200 m.
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Kisérletet tettiink az oldallovéses keresztcsb]’)ortositésos rendszerrel a mély
reflexiés kutatdsban is olyan teriileten, ahol minden korabbi szeizmikus mérés
kudarcot vallott. A teriiletet, amelyet szeizmikusan néma zénaként tartanak
szamon, rendkiviil erés felszini zavarhullimok és igen gyenge reflexiés energia
jellemzi. A teriilet jellemzG jel-zaj viszonyait a 9. dbra sematikus képe mutatja
be a t, —x (kétszeres vertikalis id6 —forrasponti tavolsag) sikon. Az dbran lathato,
hogy a kis forrdsponti tavolsdgt csatornakon a felszini zavar energia uralkodik és
ez olyan erGs, hogy még a csoportositdsokkal sziirve is elnyom minden hasznos
energiat, a nagy forrasponti tavolsigi csatorndkon viszont a rendezetlen zaj
domindl. A két eltérd zajtipus zénaja kozott egy keskeny savon mérhet§ energia-
val jelentkeznek ugyan a reflexick, de ez a siv olyan sziik, hogy a szokésos geo-
fontavolsdgok mellett mindossze 3 —4 csatorna eshet a teritésbdl ide.

A bemutatott teritési rendszerrel sikeriilt a latszélagos teritéshosszat any-
nyira csokkenteni (1000 m-es oldal offset alkalmazéséval 1150 m-r8l 154 m-re),

D)
Pt >
TN A
E S 2 A ke
N e
f‘d'w_'{:"“u.:,w P
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o g1 S e N
B e

oo ~
s

7 —8. dbra. Oldallévéses keresztcsoportositésos teritési rendszerben mért sekélyreflexios vibro-
szeiz szelvény (7. dbra: szélessdvu véltozat, 8. dbra: 40 —80 Hz-es sévsziirés. Vibrojel: 25 —100
Hz/14 sec, Az: 15 m, oldal-offset: 200 m)

Puc. 7—8. JIBa BapuaHTa MeJIKOrJIvOMHHOr0 BOOpOCEeiiCMHBECKOro paspesa, MSMEPEHHOr0 II0

00KKOBOI1, KPeCTOBOIT crcTeme (pHC. 7 : WIMPOKO-TIOJI0CHas (uibTpauwsi; puc. 8 :5 mosocHast
¢puabrpaiwst 40 — 80 I'n)

Figs. 7 — 8. Shallow-reflexion vibroseis profile measured in side-shot crossgrouping spread system
(Fig. 7.: broad-side variant; Fig. 8.: Broad-band filtering. Sweep: 25 — 100 cycle/14 sec, 4Ax:'15 m,
side offset: 200 m.)
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hogy a teljes terités belefért a mérhetd reflexick keskeny savjéba. 10. dbrankon egy
24-szeres fedés(i hagyomdanyos teritési rendszerben mért szelvényszakasz lathato,
11. dbrdnk ugyanezt a szakaszt mutatja 12-szeres oldallovéses keresztesoportosi-
tédsos teritési rendszerben djramérve. Az abrik jol illusztraljak, hogy a fedés-
szam csokkenése ellenére a jel-zaj viszony hogyan javul a latszélagos teritéshossz
csokkentésének eredményeként. )

2 >
forr@spontt tavolsog (km)

0_5;»7 5 ) -
RN 85;",”*‘0&,’”{’1’5&1 o) 9. abra. A kisérleti teriilet zajviszonyainak vézlata
' \ sl Puc. 9. Cxema VCIJIOBHiT TTOMEX B celicMHUYeCKH HeMoit 30He
] i H
T forfomanye

Fig. 9. Sketch of noise conditions of the experimental area

2N
DN

o te- GEOBOM2-Q

05- : : -05 e

NSRRI ISP s 0
P TN 0.«
s ) ?&‘ai s

o
o e
- e ety
A
o~ +

v-  — =10
e o 4 o o= g 3 e 4 et s
.- o
o -5
X Vo)
& ;2_‘)
el <
3 “pr w4 Rand - ok T
- g T&y

10—11. dbra. Egyiranyta kiils6lovéses és oldallovéses keresztesoportositdsos teritési rendszerek

6sszehasonlitésa ugyanazon anyomvonalon. (A hagyoményos rendszerben mért szelvény 24-szeres

fedésti, offset: 300 m, az oldallévéses 12-szeres fedésii, oldal-offset: 1000 m, egyébként minden més
mérési paraméter megegyezik, vibrojel: 16 —64 Hz/10 sec, da: 50 m)

Puc. 70 - 77. ConocraBjieHHe YY4aCTKOB pa3pe3a, H3MEPEHHOro 1o 00bIuHOI M G0KOBOH, KPECTOBOI
cucremam (puc. 10 : 24-kpartHoe nepexpbiTie; puc. 11: 12-kpaTHOe nepeKprITe; APYrHe NapaMeTphbl
HM3MepeHH sl He3MeHHbIe)

Figs. 10 —11. Comparison of spread systems with in-line outer-shot and side-shot crossgrouping on

the same trace-line. (The profile measured in conventional system is of 24-fold coverage, offset:

300 m; that one with side-shot is of 12 -fold coverage, offset: 1000 m, otherwise all other measuring
parameters are the same, sweep: 16 — 64 cycle /10 sec, Ax: 50 m.)
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12—13. dbra. Egyirdnya kiils6 16véses és oldallévéses keresztesoportositasos teritési rendszerek

osszehasonlitdsa ugyanazon a nyomvonalon. (A hagyoményos rendszerben mért szelvény 24-

szeres fedés(i, offset: 300 m, az oldallévéses rendszerben mért 12-szeres fedés(i, oldal-offset: 1000 m,
egyébként minden més mérési paraméter megegyezik, vibrojel: 16 — 64 Hz/10 sec, Ax: 50 m).

Puc. 72 - 73. ConocraBiieHHe YYaCTKOB pa3pesa, H3MepPEeHHOro 1o o0b4HOH 1 60KOBOIT, KPeCTOBOH
cucremam (prc. 12 : 24-kpaTHoe nepexpoiTiie; puc. 13 : 12-kpaTHoe TepeKphITHE; APYIHe Mapa-

MeTpBI H3MEPEHUsI HeN3MEHHBIE)

Figs. 12 —13, Comparison of spread systems with in-line outer shot and side-shot crossgrouping on
the same trace-line. (The profile measured in conventional system is of 24-fold coverage, offset:
300 m; that measured in the sideshot system is of 12-fold coverage, side-offset: 1000 m; otherwise

3%

all other measuring parameters are the same; sweep: 16 — 64 systle/10 sec, Ax: 50 m.)

12. és 13. abrank még egy, az el6z6hoz hasonlé példat mutat be.

A

leirtakat a kovetkezGkben osszegezhetjiik:

a kutatasi koltségek elsGsorban a valddi teritéshossztél fiiggenek (a fedés-
szadm véltozatlansagat tételezve fel),

a szeizmogramok mindségét — jel-zaj viszonyat — befolydsol6 egyik
legfontosabb paraméter a ,latszélagos teritéshossz”,

a vonalbdl oldalra kihelyezett forraspontokat hasznalva a latszélagos
teritéshossz jelentGsen csokkenthetd a valddi teritéshossz megvaltozta-
tasa nélkiil,

a szeizmogramok mindsége — jel-zaj viszonya — kiilonosen vibroszeiz
méréseknél sok esetben komolyan javithaté a latszélagos teritéshossz
roviditésével,

tapasztalataink szerint, a leirt ,oldallovéses keresztcsoportositdsos”
teritési rendszer alkalmazisaval a kutatési koltségek novelése nélkiil
javithatjuk a mérési eredmények mindségét.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 6. SZAM

Latszolagos magnetotellurikus vezérszint kialakulasa
a laza iiledéksorban

LANDY KORNELNE, NAGY ZOLT AN*

Az MT mébdszer teruletén leggyakrabban és legdltaldnosabban tdargyalt, vizszinteshez kizel allé
telepiilésti rétegsor esetén a nagy hardntellendllisi, vékony rétegek észrevehets hatdst alig okoznak.

A szamitogépvezérelt M'T mérérendszerrel (ismertetése a 24. Geofizikai Szimpdziumon tortént)
a Pannon-medence teriletén két éve folyo kutatdsoknak mdar a kezdeti eredményei olyan nyomonkivet-
hetd jelenségekre hiviak fel a figyelmet, amelyek — szerkezeti vagy litoldgiai eredetii ok miatt — a fenti
modellel ellentmondasban vannak. A laza uledéksorban egy mem vart latszélagos vezérszint alakul ki.

Az elbadds a mérésekkel kimutatott jelenségek magyardzatdt keresi, alapul véve szovjet szerzbk

vizsgdlatdnak jelentéségét targyaljuk a szénhidrogénkutatds szempontjaibol.

B mowye ¢ 0Au3KUM K 20pUOHMAAU 3a1e2AHUeM CA0€6, KOMOpas daiye 6ce20 U 60061ye 00cyuy-
Oaemcs 6 00.aacmu npUMeHeHUS MA2HUMOMEeALY PULeCK020 Memodd, MoHKUe ¢A0U ¢ GbICOKUM none-
PeuHbIM CONPOMUSAeHIEM NOYMIL He 6bI3bIGAION 3aMemH020 Ifiexma.

YV uce nepsote pesyavmamot pabom, npogedenrolx 6 patiore ITannorckozo Gacceiina ¢ meueriue
06YX Aem ¢ NOMOUIbI0 KOMNbIOMU3UPOBAHHOU usmepumebiotl cucmemvt MT (romopas 6viaa u3o-
HceHa Ha 24-om I'eopu3udeckom cumnosuyme), 06 pamuau 6HUMaHUe HA MAKUe NPOCACHCUCALMbIC
ABAEHUS, KOMOPble HAX00AMCSA 8 AGHOM NPOMUGOPeYUL GbULEYKA3AHHOU MOOeAU N0 CMPYKIMYPHbIN
UL AUMOA0RULeCKUM NPULUHAM. B moauge poixavix 0cadios opmMuposascs HeoHcuUOaHHblLl Kaxicy-

Wuiicst ONOPHLILL 20PU30HM.
B pabome uwemcs 00ssicHeHUe HA Gbla8AeHHble 6 Pe3yAbname U3MepeHULl AGAeHUS, NPUYeM

3a 0CHO8Y NPUHUMAIOMCA Meopus U ¢nocol pacdema, U3A0MCeHHblE 8 NPedcHell MoHoepagiuu cosem-
ckux asmopos. B oaasretiwem, o0cyncoaemes 3HaveHue uccae006ans no00GHuIX Modeaell ¢ mMouKu

3peHus NOUCKos U paseedKll y21e6000p0008.
In case of strata series of nearly horizontal bedding — a case dealt with most frequently and in
ull generality in the domain of magnetotelluric soundings — thin beds of high transversal resistivity

hardly produce an observalble effect.
Investigations carried out in the Pannonian basin in the last two years by means of a computer

controlled magnetotelluric measuring system (its description has been given in the fra of the 24th Sym-
posium) have drown the attention already in their starting phase to such observable phenomena which
are in contradiction — owing to structural or lithological factors — to the above mentioned model. Within
the loose strata series an unexpected apparent leading horizon will develop. )

The paper is seeking an explanation of the demonstrated phenomenaybasing on a theory and com-
puting method of Soviet authors dealt with in an earlier monography. Further the importance of the in-
vestigation of similar models has been dealt with from the point of view of hydrocarbon exploration.

A magnetotellurikus médszer alkalmazisa néhany éve j perspektivakat ka-
pott a hazai kSolajipari geofizikai kutatdsokban a szamitégépvezérelt terepi MT
mérérendszer iizemeltetésével.

A hazai kutatdsban 1978 éta miikodé MTDR —2 tipusu (Geotronics
Co. gyartméanya) mérdrendszerrel végzett magnetotellurikus kutatés céljaira a
Geofizikai Kutaté Vallalatnal kifejlesztett szamitégépes feldolgozdsi rendszert
méar 1979-ben ismertettiik a 24. Geofizikai Szimpéziumon megtartott elGaddsunk-
ban, Krakkéban.

Magyarorszagon a Pannon-medence teriiletén a magnetotellurikus médszer
egyik 6 feladata a tobb kilométer vastagsigu, harmadidgszaki iiledékes osszlet
és az alatta telepiilé idésebb koru aljzat kutatasa.

* Geofizikai Kutaté Vallalat
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A legéltalanosabban elképzelt és leggyakrabban vart modell a 2—5 km vas-
tag kis vagy kozepes fajlagos ellendllast laza iiledéksor alatt nagy fajlagos ellen-
allast — gyakran kozelitSleg szigetelS tulajdonsdgu — aljzat, amely a magneto-
tellurikus kutatas vezérszintjének tekinthetd.

Egy ilyen sematizalt modellnek a pannon kora rétegsor atlagos ellendllas-
viszonyai kozott az Ia dbrdn lathaté haromréteges elméleti gorbe felel meg koze-
lit6leg.

A ta.pa,szta,latok szerint a laza iiledéksorban honzontahs telepiilési viszonyok
mellett még viszonylag nagy fajlagos ellendllast rétegek sem okoznak szdmot-
tevé hatdst az MT szondéazasok latszélagos fajlagos ellenallas gorbéin, kiilonosen
akkor, ha ezen réteg vastagsdga a telepiilési mélységéhez viszonyitva nem nagy.
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1. dbra a, b. Példék a magyar medencében virhaté magnetotellurikus modell elméleti gorbéire.
c. A horizontalis modellel nem értelmezheté mért terepi gérbe

Puc. 1. a—b. TeopeTnyecKne KpHBble MarHUTOTEIIIYPHYECKOI MOJIENH, 0)KUIaeMOii B BEHI'€PCKOM
Oacceiine. ¢ KpuBasi, n3MepeHHasi B TMOJIEBBIX VCJIOBUSIX, KOTOPasi He MO)KeT OBbITb MHTEPIpeTH-
POBaHa € MOMOIIBIO I'0PU30HTAJIbHOM MOJEIIH.

Fig. 1. a—b Theoretical curves of the magnetotelluric model to be expected in the Hungarian Basin
¢ Measured field curve not to be explained by a horizontal model

Ennek illusztralasara az 1b dbra szolgal. Ezen egy kozepes fajlagos ellen-
allast, vastag réteg altal okozott hatast lathatjuk, amikor a réteg vastagsiga
kozel kétszerese a a telepiilési mélységének. Forditott esetben, ha a telepiilési
mélység lenne kétszerese a bedgyazott nagyobb fajlagos ellenalldsi réteg vastag-
saganak, a réteg jelenléte még megnovekedett fajlagos ellenallisa esetén is alig
okozna ilyen szemmel lathat6 hatast a szondazéasi gorbén.

Az MTDR mérérendszerrel a Pannon medencében két éve folyé kutatasok-
nak mér a kezdeti eredményei is olyan jelenségekre hivték fel a figyelmet, ame-
lyek ravildgitottak az ilyen, tilzottan leegyszeriisitett modellekben valé gondol-
kodss ellentmondésaira, ugyanakkor a kapott szondézdsi gorbék értelmezése a
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szokdsos horizontalis rétegzettségli modellek alapjan nem is lehetséges. Egy
ilyen esetre az I¢ dbra ad példat.

A 2. abran az eset altalanos képét latjuk. Mintegy 200 km? kiterjedésii kuta-
tési teriileten kozelitGleg szabalyos hal6zat mentén telepitett MT allomdspontokon
végzett mérések alapjan az allomaspontok egy jol lehatarolhaté zénajaban a lat-
sz6lagos fajlagos ellenallasok polardiagramjanak maximum-, illetve minimum-
értékeibdl szerkesztett szondazasi gorbék szignifikans eltérésekkel jellemezhetdk.
A fajlagos ellenallas polardiagramja a latszolagos fajlagos ellenédllas azimutalis
valtozasat abrazolja egy adott frekvencian.
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2. abra. A kutatasi teriilet tipikus mért gorbéinek teriileti eloszlasa

Puc. 2. IlpocTpaHCTBeHHOe pacrpejesieHHe THUMMYHBIX KPHUBBIX H3MEPEHHs
B MCCJIEIYEMOM paiioHe.

Fig. 2. Areal distribution of the tipical measured curves of the investigated territory

A 2a és 2c dbran az anomdiliamentes modellt jellemz6 gorbék lathatok.
A 2b abra a szignifikédns eltérésekre mutat egy jellemz§ példat, amelybdl az is
egyértelmtien kitiinik, hogy az eset a szokdsos vizszintesen rétegzett modell segit-
ségével nem értelmezhetd.

Az anomaélis zéndban a maximum és minimum értékekbél szerkesztett szon-
dazési gorbék kozotti eltérés mértéke ugyan valtoz6, azonban az eltérés minde-
niitt megfigyelhets. Az eltérés nemesak a maximum és minimum értékekbdl szer-
kesztett gorbéken jelentkezik, hanem két egymasra merdleges azimutra (pl. E
és K) megszerkesztett szonddzasi gorbék a f6irdnyok stabilitasa miatt hasonléan
viselkednek.

Az anomilis jelenség z6hdjaban az ellenallds-diagramok maximumaibél szer-
kesztett gorbék viselkedése olyan, mintha az iiledéksorban a nagyellenallast alj-
zat felett, annak telepiiléséhez képest kisebb mélységben egy ujabb nagyellen-
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4llast vezérszint jelenne meg, latszolag jelentOs vastagsaggal. Az ellenallds-diag-
ramok minimum értékeibél szerkesztett gorbéken ez a jelenség nem figyelhetd
meg, viselkedésiik az anoméliamentes teriilet gorbéihez hasonlé. Viszont a mély-
beli aljzat mindkét polarizdci6 alapjan egyértelmtien kovethetd és azonosithato.

A bemutatott és szignifikins eltéréssel jellemezhets szondazdsi gorbék az
MT médszer elméletét leiré szakirodalomban mér mintegy 10 évvel ezelGtt tér-
gyalt drnyékoldsi jelenség alapjin értelmezhetok. Iszajev, Kaufman et al.
szovjet geofizikusok e témakorben végzett részletes vizsgalataik alapjan az 1970-
ben Novoszibirszkben megjelent monografidjukban [3] bemutattédk, hogy a mag-
netotellurikus médszernél alkalmazott frekvenciasdvok bizonyos tartomanyaiban
az elektromégneses sikhullim teljes visszaverddést szenvedhet a hulldimtérben
levé dolt siknak megfeleld rétegrél, ha a délés szoge, illetve a dolt siknak tekint-
hetd réteg hardntellendllasa kritikus értéket ér el. A hardntellenallis egy diszkrét
réteg esetére a réteg vastagsigénak és fajlagos ellendllaséanak szorzata

T, = h;+ 0
ahol 7', — a réteg hardntellendllisa (ohm - m?);
h; — a réteg vastagsiga (m)
o, — aréteg fajlagos ellendlldsa (ohm - m)

A harintellenéllds mint relativ érték a délt réteg feletti kozeg eredS harant-
ellendllasihoz van viszonyitva. A szerz6k néhany szdmitott modell alapjan kimu-
tattak, hogy méar néhany fokos ddlésszogeknél is erés drnyékold hatés kovetkez-
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3. abra. Arnyékolasi jelenség elméleti gorbéi- killonboz6 d6lésszogek esetén, ha a hardntellen-
\ 4lldsok hanyadosa 10, ill. 100

Puc. 3. TeopernuecKkue KpHBbIe sIBJISIEHHsT 3aTEHNST TIPH Pas/IM4HbIX yrjaX HaKJIOHA M OTHOLLEHMST
XapaKTepICTHYECKHX COMPOTHBJIEHHIT, COOTBTCTBEHHO, 10 i 100.

Fig. 3. Theoretical curves of a shading phenomenon for various dipping angles, when the ratio
of the transversal resistivities is 10, resp. 100.
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het be viszonylag vékony rétegek esetén is, ha a relativ harantellenallas na-
gyobb, mint 100 vagy kozelitéleg 1000.

Ilyen esetre szamitott fajlagos ellendllasértékeket a 3. dbra mutat.

A latszo6lagos fajlagos ellendllds ilyen esetben egy hiromréteges modell MT
gorbéjéhez hasonld, amikor a kozépss réteg nagy fajlagos ellendllasi és viszonylag
vastag.

Tételezziik fel, hogy a kutatdsi teriileten kapott MT szondézasi gorbék szig-
nifikéns eltéréseit az el6zéekben leirt drnyékolasi jelenséggel magyardzhatjuk.
Ha a geoelektromos szelvény ilyen esetben valamilyen nagyobb fajlagos ellen-
allasu betelepiilt réteget tartalmaz, igy az varhatéan a délés iranydban okoz
észlelhetd arnyékolast, azonban nagy délések esetében az arnyékolas nemcsak a
délésiranyban, hanem egy szélesebb azimutélis tartomanyban is észlelhet&vé
véalik. A csapasirdnyban drnyékolds nem lép fel, tekintve, hogy ebben az iranyban
a d6lés zérus.
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4. dbra. A kutatdsi teriilet kornyezetében mélyiilt furas
elektromos karotdzsszelvénybdl késziilt atlagellenallis gorbe

Puc. 4. Kpuasi cpeJiHero COINpOTHBIIEHHSI, CKOHCTPYHPOBaHHasI
Ha OCHOBE IPO(HIIS 3JIEKTPHUYECKOr0 KapoTayka CKBa>KHMHBI,
MpoOYPEeHHOI B MCCIEAYEMOM paitoHe.

Fig. 4. Average resistivity curve prepared from the electric log
of a well deepened in the vicinity of the area of investigation.
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A valésdgban megfigyelt jelenség igen hasonl6 ehhez az elképzelt esethez,
azonban kérdéses, hogy szdmithatunk e ezen a teriileten olyan viszonylag nagy
fajlagos ellenallasu rétegek meg]elenesere amelyek relativ harantellendlldsa na-
gyobb, mint 100.

A kutatasi teriilet kozvetlen kornyezetében mélyiilt mélyfarasokban végzett
elektromos lyukszelvényezési adatok vizsgélata azt mutatta, hogy mind az alsé
pannon, mind a fels§ pannon korua rétegsorban taldlhatok ezen a teriileten a kor-
nyezetiikhoz képest megniovekedett fajlagos ellenallasi rétegek.

A 4. dbra egy ilyen esetre mutat példat. A szamitott értékek szerint azonban
ezeknek a relativ harant ellendlldsa legfeljebb 5 —10 koriili. Megjegyezziik, hogy
pl. a 4. dbrdn kb. 2000 m mélységhen jelentkez8 nagyobb fajlagos ellendllasi
réteg szénhidrogénteleppel kapesolatos.

Az eset tisztézdsira megismételtiik az emlitett szerz6k modellszamitésait a
relativ hardntellenéllas kisebb értékeire, nagyobb d6lésszogek esetére, alapul véve
a szerzGk dltal kozolt elméletet, valamint a kozolt formuldkat. Ez utébbiaknél
sziikségessé valt néhany értelemzavaré sajtéhiba kikiiszobolése.

Szamitdsaink eredményeit a 3. 4bra mutatja, a relativ hardntellenallds érté-
kei 10 és 100. Az eredményekbél egyértelmiien kitlinik, hogy az drnyékoldsi
jelenség kisebb hardntellendllisnél is fellép, ha a délésszog megns. Ennélfogva
a kutatési teriileten az anomalis zéndban mért MT gorbék szignifikins eltérését
tekinthetjiik a fiatal pannon iiledéksorban a kornyezeti adatok alapjan megis-
mert nagyobb fajlagos ellenalldst rétegek altal okozott arnyékol6 hatasnak, elss-
sorban a nagy rétegdélések kovetkezményeként.

Figyelemremélt6 ugyanakkor a 3. 4bran bemutatott eredmények kozott az az
anomalis ellenallds-csokkenés, amelyet a magasabb frekvencidnal mutatnak a
T; = 10 értékre szamitott adatok. Tekintettel a nagy délésszogekre, ez a jelenség
nagyon hasonlé a vertikélis kontaktus esetére szimitott fajlagos ellenallasértékek
viselkedéséhez, amelyet 1962-ben publikdlt Kunetz és D’Erceville [1]. Ezt az
anomédlis ellendllds-valtozdst az MT gorbék interpreticiéjanal figyelembe kell
venni a tévedések elkeriilése érdekében.

Az 5. dabrdn bemutatott fajlagos ellenallas szelvény aldtdmasztja az észlelt
szignifikans eltérések zondjaban levs nagydslésti szerkezet 1étezésének realitdsat.

A bemutatott vertikalis szelvényben a fajlagos ellendllis izovonalait a be-
hatolasi mélységgel aranyos effektiv paraméter fiiggvényében abrazoltuk. Az
izovonalak jellemz6 fajlagos ellendlldst mélységintervallumokat korreldlnak, az
un. intervallum ellenéllds szelvény szerkesztését Matvejev 1974-ben publikélt
eljarasat [2] felhaszndlva végeztiik. Az intervallum-ellendllds izovonalainak me-
nete a szerkezeti formédkkal kapcsolatos.

Az 5. abrdan bemutatott intervallum-ellendllds szelvény egyértelmiien mu-
tatja nagydolésii szerkezet jelenlétét az észlelt szignifikéns eltérések zéndjaban.
Ennek a szerkezetnek kimutatdsa a magnetotellurikus mérések 1j eredménye.

A bemutatott eset alapjin az észlelt szignifikdns eltérések megmagyardz-
haték a pannon kort rétegsorba telepiilt nagyobb fajlagos ellendllasi rétegek
arnyékold hatdsdval. Az arnyékolé jelenség nyomon kovetése és zénajanak to-
vabbi korvonalazasa jelentéséggel bir a teriileten a jovében végzend8 szénhid-
rogén-kutatas szempontjabol.

Miésrészt a bemutatott eset is hangsilyozza annak fontossagat, hogy a
magnetotellurikus mérési eredmények értelmezésénél a redlis geoldgiai feltételek-
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5. dbra. A kutatési teriilet egy D —E irdnyu intervallum-ellenéllis szelvénye
Puc. 5. IIpoduib HHTEPBaJI-CONPOTHBIIEHHE B HAalIPABJIEHHH CEBEPIOT B HCCJIELYEMOM paiioHe.

Fig. 5. Interval-resistivity profile of N —S direction of the area of investigation

~

nek megfelel6 inhomogén féltérre vonatkozé megoldasoknak a jové fejlesztési
feladataiban, az inverz feladatnal szerepet kell kapnia.

»
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 6. SZAM

Rontgenradiometrikus mérési eljaras
és miiszer alkalmazisa a szinesérchanyaszat teriiletén

MORVAILASZLO, BEKES TIBOR, RENNERJANOS,
SZENTESIJOZSEF,SZUNYOGH FERENC

A dolgozatban ismertetésre kerill az izotépgerjesztésic rontgenradiometrias analizis alapjan
az ELGI-ben megvaldsitott karotazs médszer és miiszerfejleszté tevékenység.

A Fifejlesztelt karotdzs mérési technika kuliénidsen az ércbanydszat teriletén alkalmazhaté sike-
resen kutatd, robbantd furdsok és magfurasok in situ vizsgdlatira, a kézetekben talalhaté hasznosithaté
komponensek (Cu, Zn, Pb) meghatdrozisa céljabdl. Az igy nyert mérési eredmények alapjin a kiz-
vetlen termelés iranyitds valésithaté meg, kvantitativ mindségi paraméterek alapjin. Felszini geofizikas
kutaté furdasokban pedig az érces szakaszok kijelolését teszi lehetévé.

Az elbadas tovdbbiakhan foglalkozik a poritott magmintak laboratériumi analizisének lehetésé-
geivel és eredményeivel, killonis tekintettel a nagy érzékenységii Si|Li htitott félvezeté detektorok, vala-
mint proporciondlis szdamldlorendszerel: és specidlisan kialakitott adatértékeld és feldolgozo meérési
dsszedllitasok felhaszndldsanak metodikai és technikai kérdéseire.

Végezetiil gyakorlati terepi és laboratériumi mérések eredményei alapjan multatja be a kidolgozott
eljards alkalmazhatésdgat és vazolja a fejlesités tovabbi irdnydt.

Hsnazaemes desmeasrocms IJIIH no paspabomke annapamypsl U MemoOUKl CKEANCUH

H020 penmeeHopaduoMempuiecko20 AHAAU3A ¢ UCNOAL30BAHIIEM U30MONHO20 8030y HCOHUS.

Paspabomannaq mexHuka ckeancuHHslx pabom mozxcem Gblms YcneutHo npuMeHeHa 8 pyoHsx
waxmax 048 u3y4eHUs nPoUdeHH020 PassedouHbIMU, 63PbIEHBIMU CKEANCUHAMU U KOLOHKOGHIM Oy pe-
HUeM paspe3a npi yc0ausix ecimecimgeHHo20 3a1e2anus 045 onpedefeHUus co0ePHCAHUS NOAIHBIX KOM-
nonenm (Cu Zn Pb) ¢ nopodax. Ha 0cHOBAHUL noAYYeHHbIX Pe3yAbManos usmepeHUs 0Cyujecmens-
emcst npamoe ynpasaerie npou3soOCMEeHHHIM NPOYECCOM N0 KOAUYeCMGeHHVIM napamempam. B
HA3e MHBLX 200D U3ULECKUX PA36e0OUHBIX CKEANCUHAX MeMO0 N0360ASeN blA8AAMb PYOHble YUACMKU.

Hanee, 06cysncoaromes 603moxicHocmu 1 pe3yAbmamst 1a60pamopHo20 AHAAU3A NYAbEePUUPO-
0BAHHbLX KePHO8, NPUOasas 0coboe GHUMAHUe MemoOUdecKUM 1 MeXHUYeCKUM 60NPOCAM UCNONb-
306aHUA BLICOKOLYEC MEUIMEALHBIX 0XAANCOCHHBIX NOAYNP0600HUK0GbIX Demermopos Si/Li, nponopyu-
OHAABHBIX CHLMYUIC06, A MAKICe CNeYUanAbHO COCIMAG eHHbIX U3MePUMeAbHbIX U 00pabamvlearuux
YCMaHogox.

B 3axarouenile, Ha 0cHOBAHUL Pe3yAbMAMOE NPAKMUIECKUX NOAeGLIX UAABOPAmMopHbIX padom
noKA3bI8arMes npUMeHAeMOCMG pazpabomarHo2o Memoda u Hanpaguerile 0anbHelie2o pasumus.

The lecture reviews the methodological and instrument development activity of the ELGI in
connection with the well-log method based on X-ray radiometric analysis using an isotope source.

The new well-log technique can be successfully applied first of all for ore-prospecting purposes-
for an in situ analysis performed in exploratory holes, shot holes, and core drillings, in order to deter,
mine the volume ratios of exploitable components (Cu, Zn, Pb). Results of such measurements can be
immediately applied for production control based on quantitative parameters. In exploratory holes,
the method makes possible to delineate ore-bearing sections.

The second part of the lecture deals with the laboratory analysis of powdered core samples, with
a special emphasis on the methodology and techmque of the high-sensitivity cooled Si|Lzy semwonductor
detectors, proportional counters and data p'rocessmg possibilities.

Finally, the applicability of the method is illustrated on actual laboratory and field examples,
and tasks of further developments are pointed out.

1. Bevezetés

A nyersanyagkutatds irdnydban megmutatkozé fokozott érdeklédés sziik-
ségessé tette olyan, a foldtani kutatdsban és a banyaszatban alkalmazasra keriils
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modszertani megoldasok és a hozzajuk kapesoléds geofizikai eszkozok kifejlesz-
tését, melyek felszini furdsok, banyakutaté és banyarobbanté furdsok, valamint
ipari magminta vizsgilatok elvégzésére alkalmasak.

A fejlesztés célja érces szakaszok kijelolésére, tovabbé kvantitativ elem kon-
centriciéérték meghatarozasara alkalmas karotdzs eszkozok létrehozasa. Ily
moédon lehetség nyilik arra, hogy a banyakarotdzs modszerek sordn nyert
kvantitativ adatok birtokdban kozvetlen termelésiranyitast valésitsunk meg.

2. A kidolgozott eljards modszertani alapjai

A fent vazolt ipari igények kielégitésére korlatozottabb pontossigi mérések
is elegenddek. Fontos tényezd a mérésnek, valamint magénak a mérérendszernek
terepi koriilmények kozotti, ill. banyabeli alkalmazisnél a nagyfoku stabilitas,
a mérés reprodukalhatésiga, a kiértékelés egyszeriisége és a méréssel egyidSbeni
on-line megvalésitdsa, valamint olesé dra. A fentiek figyelembe vételével, az-
érckutatés és ércbanyészat teriiletén felmeriil6 igények kielégitésére, a kiilonb6z6
nuklearis médszerek ajanlhaték. Néhdnyat koziiliik mar rutinszertien alkalmaz-
nak, mint példdul a gamma-gamma médszert, mig méasok az aktiv fejlesztés sza-
kaszaban vannak. A nukledris médszerek koziil, viszonylagos oleséséga és egy-
szeriisége, valamint az ehhez képest jelentds teljesit6képessége miatt, az izotép-
gerjesztésli rontgenradiometrids analizis (XRF) mdédszerén alapulé mérési elja-
ras az egyik legperspektivikusabb.

Az izotépgerjesztésli rontgenradiometrids analizis teriiletén a kovetkezd
eljaras és mérési osszedllitds dltaldnos. A vizsgilandé kézetszakaszt, lagy gamma
gerjesztéssel, karakterisztikus rontgensugérzas kibocsajtasara késztetjiik. A ger-
jesztés hatasara keletkezett karakterisztikus rontgensugéarzast, specidlis, a
szondaban e célbél kialakitott, nukledris detektor és elektronikus rendszer érzé-
keli és dolgozza fel.

Az 1. dbra a banyakarotézs vizsgélatoknal alkalmazott mérési osszedllitdst
mutatja be. A 36 mm; 43 mm; 4&tmérdjli, rugéval falhoz szoritott, kombinalt
szonda detektorai j6 felbontéképességii proporciondlis csovek. A 36 mm-es
szondéhoz egyetlen detektort alkalmazunk, 4llithaté sugdrforrdstartéval, vala-
mint kiviilrél vezérelheté mechanikus kiegyenlitett sztir6péarral. A kis zaji, egy-
csatornas, energiaszelektiv iizemmddu elektronika a detektor jeleit hagyomé-
nyos karotdzskabelen keresztiil 0,5 keV zajkiiszobbel juttatja a felszini egy-
séghez. A mésik egység (43 mm-es) két detektorral, fix elrendezésii szilirGpéarral.
Ez esetben detektalhatjuk a két beiitésszamot, valamint azok kiilonbségét, mely
a vizsgilandé elemmel hozhaté kapesolatba. Az elektronikus jeleket hagyomd-
nyos felszini egység dolgozza fel. Mindkét iizemmédban a detektorok és a ger-
jesztd sugarforras el6tt, a szondahéz faliban berillium ablak taldlhato.

Recski érces teriileten végzett vizsgalatainknal, ahol az érces szakaszok
kijelolése mellett, a féfeladatot a Cu-koncentrdcié érték meghatérozisa jelen-
tette, gerjesztG forrasként 30 mCi (1110 MBq) aktivitist Pu—238 sugarforrds
alkalmazasat taldltuk optimalisnak.

A 87,8 év felezési idejii sugdrforras konstans gerjesztési feltételek elérését
teszi lehetévé, 13,5 keV és 17,2 keV energidval jelentkezs vonalai pedig a Cu
8,05 keV-es vonalinak j6 hatdsfokt gerjesztését eredményezik.

A berendezés alkalmazisi vizsgalatdban megéllapitottuk, hogy spektrilis
izemmddban a szonda érzékenysége akkor teszi lehet&vé az elemek szétvalasz-
tdsdt, ha a vizsgdlandé elemek kozotti rendszamkiilonbség 3-nal nagyobb. Ha
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ez nem 4ll fenn, az energiamérést szfir6papiros eljirdssal kell kombindlni. Egy
ilyen energia és sziir6papiros kombinativ mérési eredményt mutatunk be a
2. abrdn, ill. az 1. tabldzatban.

A

A8
AlB, AcB
— -8

) 1. dbra. XRF blokkvazlata
1 — szonda; 2 — kébel; PSG — tdpegység; SST — spektrumstabilizator; SCA — egycsatornés
analizétor; LRM — line4ris ratemeter; PRC. — analég processzor; SCT — scaler, timer; SSP —
sornyomtaté; MCA — sokesatornds amplitiidé analizator (feltételesen); A, B, C, D — kimeneti
csatlakozasok

Puc. 7. Bnok-cxema annaparypsl XRF

1 — 30oHR, 2 — Kabenb, PSG —_ucrouHuk nuranusg, SST — crabuim3sarop crniekrpa, SCA — ojHo-

KaHasbHbIT aHa;msartop, LRM - suneiinsii unrerpatop, PRC - aHasoroBbiii mpoieccop,

SCT - cueruuk, Taiimep, SSP — crpoxornedaratoueevcrpoiictBo, MCA — MHOroKaHaJbHBIH,
aHanm3atop amrauTyy (vesnoBHo); A, B, C, D — BBIXOJHbIE KOHTaKTbI

Fig. 1. Block-scheme of the XRF apparatus

1 — sonde; 2 — cable; PSG — supply source; SST — spectrum stabilizer; SCA —one-channel analy-
zer; LRM — linear ratemeter; PRC — analog processor; SCT — scaler, timer; SSP — printer; MCA
— multichannel pulse height analyzer (conditionally); A, B, C, D — output connectors

2. dbra. Vas és rézmintdk tipikus spektruma
Puc. 2. TUNNUHBIA CIEKTp TPo6 >Kenesa M MeH
Fig. 2. Typical spectra of iron and copper samples

e
64 1804 E(KeV)

aen 0 /17-2

Az energia-tartomanyokat (4E) valtoztattuk vas, réz és poritott kézet-
minta esetén, amikor is az ablak szélességét és a Ni/Co szlirpart is a réz vizs-
galatara valasztottuk. Lathaté pl., hogy a 8,35 —9,25 keV-es ablakszélességnél a

1009%,-o0s vas 39 impulzusbeiitést eredményez. A szlirpér hatdsanak ellenérzését
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1. tdblazat. Sziir6paros kalibracids mérés adatai
Tabauya 7. [laHHbBle TPaAYHPOBOYHOTO M3MEPEHHsi C Tapoii (DHIbLPOB

Table 1. Data of calibration measurement with filter pair

integralis Uzem

4E 8,65-895 KeV | §95-91 KeV 8 35-9,25 KeV 8 2-9 4 Kev MHTErpanbHHM pexum
e L1 |4l Iy | Iz |41 14 I« |41 I4 1z | 41 14 Iz 41
Cu
100 */e 3590 | 1409 [ 2181| 7510 (2743 | 4767| 10696 | 4195| 6501| 14 523 | 5860{8643| 59 339 | 25337 | 34 002
Fe ~
100 */s 150 150 | 0 [329[313| 16 596 | 557| 39 | 988 (882 (106 [ 33438 | 30533 | 273
Cu
1’2,5 iy 174 103 71 | 335( 219 116 | 534 327| 207 | 757 | 473|284 |9 242 | 8188 1054
.Il

I 1z {uz egyes szurokkel kapot! beutesszamok
! NOKa3aHUA C OMMHOUHEHMM AUITLTDAMHU

g e ket beutesszm kulombsege
4 Pa3HOCTB HOBYX MOKa3aHuA

E [lev] £ Fez2L,56% Cu=3,37% Zn=0,006%

204

—_—— Fe k4
e Cu kel

G Int [imp [GO sec)
l 7-10% imp

6 10%imp

—————— ZnkL(+Cukg)
N\

|
L s.10%imp.

F & |01|m9

3
1
Pu2 135 KeV =——

3 |02|mp

5
-24!0’:119.

2:17.20 | 1.10%imp

: GEO 80/17-3

00 200 300 400 S0

3. dbra. Rosszul kiegyenlitett sziirGparral felvett spektrum
Puc. 3. CriekTp, 3aperucTpHpoOBaHHbIN C MJI0X0 VPAaBHOBEILEHHOI nMapoil ¢puibTpoB
Fig. 3. Spectrum recorded with an inadequately balanced filter pair

ugy végezziik el, hogy a ,,nem mért elem” (vas) kiilonbségei beiitésszamanak
— az idealis zérus értéken tiil — a kovetkezs hatarok kozott kell lennie:

0+5 (beiités[s) = Oi—5#,
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ahol:

T — beiitésszam atereszté szlirGvel

D — a kiilonbségi beiitésszam

t — a mérési idé,
ami a vélasztott bedllitdsban teljesiil. Meg kell jegyezni, hogy ez a hatis 1009,-os
vasra vonatkozik, kézetviszonyok kozott ez még kedvezsbb.

Hasonl6 megallapitast tehetiink a sz{ir6par jésédgara, ha a teljes spektrumot
vizsgaljuk. Kiegyenlitetlen sz{ir6par esetén pl. a réz kimutatédsanal a zavaré elemek
(Fe, Zn) a spektrum képét megviltoztatjik, mig jol kiegyenlitett szlirGpar esetén
a spektrum képe csak a vizsgélt energiatartoméanyban valtozik meg (3 —4. dbra).

Tovabbé lathaté, hogy a nagykoncentraci6éji zavaré elemek (Fe, Zn) a réz-
meghatdrozas pontossdgit elhanyagolhaté médon zavarjak.

3. Recski érces teriileten végzelt bdnyakarotdzs mérések eredményeinek
bemutatdsa:

Az ismertetett berendezésekkel banyafirdsokban pontonkénti és folyama-
tos szelvényezés végezhet. Pontonkénti mérésnél 10 cm-es mintavételezést
alkalmaztunk és a kapott eredményt a 142. sz. firdsban mutatjuk be (4. dbra.)

Lathaté az érces szakaszok j6 felbontéképessége és kiskoncentracids szaka-
szok kimutatésa is rézre vonatkoztatva.

Eplkev] 2 Fes26,56% Cusdd7%  Zn«0006% int [imp | 200sec)

- Fe ket

201 5000

- 4500

Co ke

-—  _ZInk&(eCutf)

Pu2M 170 KeV ~——

10 -

Pu 38135 Key

. It

00 200 300 400 S0

4. dbra. Kiegyenlitett sziir6parral felvett spektrum
Puc. 4. Cnexkrp, 3aperncTpHpoOBaHHBIH ¢ VPaBHOBEIIEHHOIT NMapoii (pHiIbTPoB
F1ig. 4. Spectrum recorded with a balanced filter pair
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Feltiintettiik a méteres magmintdk kémiai elemzési értékét is, és megdlla-
pithatjuk; hogy megfelels elemzési orientédlas esetén jobban tudjuk elvalasztani a
miire valé ércet a meddd szakaszt6l. Ezt lathatjuk a 14 —15 m szakasz elemzésé-
nél az 1,09%, Cu tartalomnal, ha a mélységhatért kissé eltoljuk, kedvezsbb elkii-
lonitést nyerhetiink.

Zcom

80
w
- 500
500 \
% V\ %
\ o\ N
J00 3 122 12s 215 is x\;" = miﬁ
§ - kémia semces
9 P 2 7 L] s %
\ - oAt
nrecusel  aainy

GZ0 80/17-5
5. dbra. Pontonkénti mérés rontgenradiometrikus eljardssal energiatartomany: 7,5—8,7 keV-ig
Puc. 5. TloroueyHble U3MepeHusi o meroay IuamnasoH aHepruii ot 7,5 po 8,7 kaB
Fig. 5. Point-by-point XRF measurement, energy range: 7,5 to 8,7 keV

Folyamatos szelvényezést mutatunk be a 6. sz. farasban (6. dbra). Itt
szelektiv gamma-gamma és rontgenradiometrikus szelvényezést vettiik fel. A
szelektiv gamma-gamma az osszfémtartalommal, mig a rontgenradiometrikus
szelvény a réztartalom véltozdsival hozhaté kapesolatba. A kapott karotizs
szelvény j6 egyezést mutat a kémiai elemzéssel, valamint az ismétlés a mérés
megbizhatésdgardl tanaskodik.

Tovabbiakban firémagmintdn végeztink 10 cm-enkénti méréseket. A ka-
pott eredményt a 7. dbrdn mutatjuk be. A kémiai elemzést a pontozott gérbe
mérést pedig a folytonos gorbe szemlélteti. Lathaté a j6 egyezés, jellegbeni eltérés
csak 81,6 —81,8 m kozott tapasztalhato.

Az intenzitdsérték kozel 89,-os réztartalom véltozdsig linedris osszefiiggést
ad, mig ettsl nagyobb érctartalom esetén kissé elhajlik.

A kidolgozott berendezéssel a 0,3 —0,49%,-nal nagyobb Cu-tartalom meg-
bizhatéan kimutathaté, mintegy 0,29%,-0s pontossdggal folyamatos, illetve pon-
tonkénti szelvényezés esetén.

4. Magminta elemzés ipari laboratériums kirillmények kozitt

Amennyiben a farémagminta tébb komponensét egyidében kivanjuk meg-
hatdrozni ipari laboratériumi kériilmények kozott, nagyobb szelektivitasu, ily
médon nagyobb érzékenységli mérési osszeallitdsok sziikségesek. Laboratériumi
koriilmények kozott pl. lehetéség nyilik arra, hogy félvezetd detektort alkal-
mazzunk (hiitétt, vagy nem hiitott valtozatban). A koncentriciéértékek meg-
hatdrozdsidnak pontossiga olyképpen novelhets, hogy specidlisan kialakitott
korrekeids eljarasok, valamint a hozzajuk tartozé hardware elrendezések létre-
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6. dbra. Recski banyafirasban felvett szelektiv gamma-gamma és rontgenradiometrikus szelvény
a) szelektiv gamma-gamma; b) rontgenradiometrikus; ¢) réntgenradiometrikus ismétlés; d) kémiai
elemzés. A rontgenradiometrikus szelvény energiatartoménya 7,6 —8,7 keV-ig

6la dbra. Banyafaridsban felvett rontgenradiometrikus szelvény
a) alapszelvény; b) ismétlés; energiatartomény: 7,6 —8,4 keV-ig

Puc. 6. quarpammbl cestektuBHoro 'K n XRF, noJsivueHHble B IIAXTHOH CKBa)kKHHE B paiioHe
Peuk a) cenextuBuplii [TK 6) XRF, 6) nmoBropeHue, 2) XUMHYeCKHii aHaN3.
Huanason sHeprun auarpammel XRF ot 7,5 no 877 kaB

Puc. 6/a. Inarpamma XRF, nonvyeHHast B IaXTHOI CKBajyKHHE
@) OCHOBHasl Marpamma, 6) IoBTOpeHHe
Juana3oH sHepruu or 7,6 go 8,4 kaB

Fig. 6. Selective gamma-gamma and XRF logs recorded in a mine borehole at Recsk
a) selective gamma-gamma; b)) XRF; XRF repetition; d) chemical analysis. Energy range of the
XRF log: 7,6 —8,7 keV

Fig. 6/a. XRF log recorded in a mine borehole
a) basic log; b) repetition, energy range: 7,6 —8,4 keV
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hozasaval, a zavaré komponensek hatdsa kisz{irhets, valamint a matrix véltozasa
figyelembe vehetd.
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7. dbra. Recski magminta mérés; folytonos vonal: mért érték szaggatott vonal: kémiai elemzés

Puc. 7. Uamepenie Ha odpasuax U3 KepHa, paiioH Peuk CrijiouHas JHIs: H3MepsieMoe 3HaueHe
MYHKTUD XUMHUYECKHI aHaMu3

Fig. 7. Core measurement at Recsk, solid line: measured value; dotted line: chemical analysis.

A 8. abra az Intézetiinkben laboratériumi célokra kidolgozott mérési Gssze-
allitast mutatja be. A karakterisztikus rontgensugarzis észlelésére egy nagy-
érzékenységli Si/Li félvezets detektor szolgal, mely egy ASA 1024 —16 tip. adat-
értékel és feldolgozo6 rendszerrel van osszekottetésben. A rendszer tarol6jaban
recski érces teriiletr6l szarmazé mintak esetén, a 9. abrdn lathaté tipikus ener-
giaspektrum jelenik meg. A spektrumban megtalalhatok a gerjesztett elemek ka-
rakterisztikus vonalai. Intenzitasértékiik a mintaban talalhaté elemkoncentra-
cidkkal aranyosak. Megjelennek tovabba a rugalmasan, ill. a rugalmatlanul sz6-
rédott fotonok intenzitisaval aranyos teriiletek, melyek a minta atlagrendsza-
maval hozhaték kapesolatba.

A berendezés taroléjaban osszegytijtott informacidk feldolgozasa olyképpen
torténik, hogy a mérdérendszert etalonsorozat segitségével, a rutinvizsgilatok
megkezdése el6tt hitelesitjiik. Az etalonmintiknak a sorozatmérésekkel meg-
egyezl feltételek kozotti vizsgalataval hitelesité gorbéket készitiink. Intézetiink-
ben kidolgoztunk egy szamitasi eljarast, melynek segitségével a rugalmasan,
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ill. rugalmatlanul szérédé fotonok intenzitasdnak ismeretében, a spektrum osz-
szes vonaldra vonatkozéan egyforman hatdsos matrix-korrekcids eljaras végez-

hetd. .

0zl 80/17-8

8. dbra. XRF mérési osszedllitas
1 — Si/Li félvezetS detektor; 2 — gerjesztS forrds; 3 — minta;
4 — magasfesziiltségli tdpegység; 5 + hlitott elSerdsitd; 6 — fderdsits;
7 — forméal6é aramkoér; 8 — sokesatornds analizator;
9 — szalagolvasé; 10 — szalaglyukaszt6; 11 — digitélis adat-
nyomtatd; 12 — XY rajzolé; 13 — ASA 1024 —16 analizator;
14 — mikrokomputer

Puc. 8. amepurenbHas veraHoBKa XRF
7 — nmonynpoBoHUKOBBIH gerexTop Si/Li, 2 — UCTOYHNK H3JIVUEeHIs],
3 — obpasell, 4 — UCTOYHHK ITHTAHNSI BLICOKOI'O HaNPSHKEHHST,
5 — OXJa)KIAEHHBIIT MPeAYCHIIMTeNb, 6 — OCHOBHOH VCHJIMTEIID,
7 — (opmupyviouasi cxema, § — MHOrOKaHaJIbHBIH aHanM3aTop,

9 — vCTpoIiCTBO CUMTHIBAHUS C JIEHTHI, 70 — neHToYHEbIl nepdoparop,
77 — mudposoe meuatalouiee verpoiictso, 72 — rpado-
nocrpoutens XY, 73 —anamsatop ASA 1024 - 16,

/ 74 — mukpo O9BM

Fig. 8. XRF measuring arrangement
1 — Si/Li semiconductor detector; 2 — generation source;

3 — sample; 4 — high voltage supply unit; 5 — cooled preamplifier;
6 — main amplifier; 7 — shaping circuit; 8 — multichannel analyzer;
9 — tape reading unit; 10 — tape perforator; 11 — digital printer;
12 — XY plotter; 13 — ASA 1024 —16 analyser;

14 — microcomputer

/
Imp. Fe

9. abra. Tipikus XRF energiaspektrum recski mintan

Puc. 9. Tunnunslit ciextp sneprun XRF Ha o6pasiie
13 paifona Peux s
Fig. 9. Typical XRF energy spectrum on a sampel
of Recsk

Cu

1N

R

Az eljaras azon a meggondolason alapul, hogy az Osszetevék rendszama és
mennyisége ismeretében a mintahoz egy Z atlagrendszam rendelhets, amely szo-
ros linearis kapesolatban van, az anyag egy adott energidju sugarzasdra vonat-
kozdé abszorpcids tulajdonsagaval. A mérés soran az i-edik tarolérekeszbe begytij-
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tott impulzusadatot 7; vonalintenzitasnak nevezziik. A két utolsé tarrekesz hely-
zetét a rugalmatlanul és rugalmasan szérédott fotonok energiatartomanyénal
rogzitjilk. Ezen két utolsé tarrekesz tartalmat Irugaimas €8 Irugaimatian-nak ne-
vezziik.

Az I; vonalintenzités korrekcidja a matrix sajatossdgokat tiikrozd szért
sugarzasi spektrumtartoméanyok figyelembe vételével, az egységnyi elemkon-
centraciéhoz tartozé intenzitasértéknek, mint egyvaltozés fiiggvénykapesolatnak
a meghatédrozdsaval torténik. A vizsgdlandé anyag i-edik vonaldnak intenzitasa a
hozza tartozé elemkoncentricié értékétdl és az atlagrendszdmtél fiigg, amelynél
az egyvaltozos fiiggvénykapesolathoz ugy jutunk, hogy a szamitast az egységnyi
elemkoncentraciéhoz tartozé értékekkel végezziik.

A fliggetlen véaltozé a Z atlagrendszam, ill. az ezzel linearis kapcsolatban
allé

lg Irugalmatlan
1 rugalmas

alaku kifejezés. A mérdrendszerre meghatarozzuk ennek a valtozésnak a fenti
osszefiiggéssel valé kapesolatat. A hitelesitési sorozat Z atlagrendszam interval-
lum-kozépértékéhez Z -hoz tartozé intenzitas értéket /,.-val jelolve, az eltérs
matrixtdl eredd abszorpcids hatést kiegyenlits C, korrekciés faktort képziink.

Az Iyop-tal jelzett korrigalt karakterisztikus vonalintenzitds meghatarozésa
az elGallitott matrix korrekciés faktorok segitségével:

Iyorr = C;-I; mért
ahol:

Iyorr = korrigalt vonalintenzitdsadat
I; mért = mért vonalintenzitdsadat.

A mért intenzitdsadatok és a kémiai koncentraciéértékek osszefiiggése line-
aris fiiggvénykapcsolatot eredményez:

Ki = Vi'Ikorr = W,'
ahol:

K; = i-edik elem koncentraciéértéke,
V; = WI = rendszeralland6k

1
Az ismertetett processzus alkalmazasakor egy ismeretlen osszetételi minta
i-edik elemkoncentraciéjanak meghatarozasahoz, csak 7, mért vonalintenzitas
‘és az adott mintan beliil minden elemre k6z0s Irugaimas €S Irugaimatian ismerete
sziikséges. Ennek eredményeképpen feleslegessé valik a feladat megoldasahoz
sziitkségtelen informacidknak a téroldsa, amely a hittérmeméria kapacitdsinak
nagysagrenddel torténd csokkentését eredményezi. A hitelesit6 gorbesereg para-
métereinek meghatarozasival, sorozatmintak mérésekor, a berendezés automati-
kusan kiszamitja és kinyomtatja a minta koncentraciéértékét szazalékos for-

maban.

5. Mérési eredmények bemutatdsa

A kidolgozott mérési eljaras és a berendezés segitségével sikeriilt elérni azt,
hogy 30 mCi (1110 MBq) Pu—238 gerjesztiforras alkalmazasival, a mérések
érzékenységi kiiszobét 50 ppm koncentraciéértékben lehet meghatarozni, a 10.
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dbrdn léthaté komponensekre. Ilyen esetekben a mérés relativ hibaja 10 — 159,
a koncentriciéérték novekedtével ez 5%, -ra csokken. Ennek kovetkeztében sike-
resen alkalmazhato ipari analitikai feladatok megoldésara — érckutatéson til —
a cement-, livegipar, valamint a timfsldgyartas teriiletén is.

3N3MIHT  AMANA3OH KOHUEHPAUMM  CPEAHAS

Element  Concentration range Average
Ca 015-95% 2295%
Ti 0-36700 ppm 5400 ppm
v - =
Cr 0-6733 ppm 176 ppm
Mn 0-3960 ppm 650 ppm
Fe 71-204% 489 %
Ni 0-236 ppm 68 ppm
Cu 0-3015 ppm 597 ppm
Zn 0-690 ppm 101 pom
Pb ~ =
Sr 16-930 ppm 465 ppm

UNT
10. dbra. Tengeri torlat elemtartalma
Puc. 70. Copep)xaHHe 971€MEHTOB B MOPCKOH POCCHINH

Fig. 10. Element content of a marine placer

4
L

Osszefoglaléan megéllapithatjuk, hogy a kidolgozott berendezések és ered-
ményesen megoldott médszertani munkaval sikeresen oldhatjuk meg a furdsok-
ban az érces szakaszok kijelolését, valamint a vizsgaland6é elemek 9,-os meg-
hatarozasit. A magmintidkon végzett mérésekkel az orientdlt minta elemzést,
poritott mintdkon pedig egyidében tobb elem nagypontossagli meghatérozasit.
fgy a kutatds és banydszat sordn a termelés irdnyitds minden fizisiban meg-
felels eszkoz és eljaras 4ll rendelkezésre a banyaszat irdnyitéi, a feldolgozds ve-
zet6i szamara.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 6. SZAM

Banyakarotazs fejlesztési iranyai és eredményei
a Mecseki Szénbanyaknal

NAGY DEZSONE*, VERBOCI J OZSE F*

A geofizikai kutatds hatékonysagdanak fokozasara, a fildtani informaciészerzés lehetoségeinek
bovitésére komplex karotdzsfejlesziési programot dolgozott ki a Mecseki Szénbanyak Kutatdsi Osztd-
lyanak Geofizikai Csoportja.

Az egyiittes mddszer- és miiszerfejlesztés lehetévé teszi a széntelepek elhelyezkedésének, kiterjedé-
sének, dolésének és mindségénck meghatdrozasat, a rétegek kbzetfizikai paramétereinek meghatdrozasat,
a kézetmechanikai viszonyok tisztdzdsa érdelkében.

A szerzbk beszamolnak a program soran mdr megoldott és még megralésitasra vard feladatokrdl,

valamint a kisegits karotdazsmodszerek alkalmazdsardl.
Konkrét példakon mutatjik be a tektonikai zavarok kimutatdsinak lehetéségeit, kutatdfirasokbol

radioaktiv karotdzsmodszerrel.

Teohusuyecroti 2pynnoil Omoeaa uccaedosanuii Meuexckux y20abHbIX waxm 6viaa pazpabo-
MaHa KOMNACKCHAA NPO2PAMMA pasgumus KApomaica ¢ yeabio nosviutenus fihexmusrocmut 2eo-
pusudecroll passediu u pactuperus 603moxucHocmetl 0o0biuL 2eo2usudeckoll ungopmayuul.

Cosmecmoe pasgumue Memo008 U MexHUKU UccAe006aHHULL NO3E0ASeMb PACNOA0NCEHIE Y20NbHbIX
naacmos, a maicyce UX PAIMepsl, HAKAOH U KA4ecmMeo cblpbsa U (iusudecicue napamempot nopoo 6

naacmax.
B pabome asmopamit Oaemecs omuem 00 ydce peleHHbIX U HCOYUX peluenust ¢ OyOyem 3a-

{)almx, a markxuce 0 npumMeHeHuUU 00NOAHUMEAbHBIX KapomadicHbvlx Memo0os.
Ha KOHKPEIMHbIX NPUMepPAX UAAIOMPUPYeMEs 603MONCHOCIMb GbIACACHUS IMEKIMOHUYeCKUX no-
Mex Ha 0cHose Memooda pat)uotnanuenoeo Kapomamyca e Uccne008amMenbeKoll cKeaycie.

The Geophysical Group of the Exploration Department of Mecsek Coal Mines launched a com-
plex bore-hole geophysical development project to increase the efficiency of geophysical prospecting.

The joint development of methodology and instrumentation has made possible to determine the
position, extension, dip end quality of coal beds, to measure the rock-physical characteristics of the
strata in order to clarify rock-mechanical conditions.

The awtors review the results of this research project, together with problems still to be solved.

Applications of the auxiliary well-logging methods are also dealt with.
Actual field examples are presented showing the detection of tectonic disturbances by radioactive

logging methods from exploratory holes.

A Mecseki Szénbanyaknal a banyakarotazs tizemszert alkalmazéisa 1973-ban
kezdsdott. Célja a faras tengelyében levd széntelepek kimutatdsa, a kézetek
litologiai differencidlisa volt. Ennek elsGdleges megvaldsitdsit a radioaktiv
gamma- -karotdzs médszer jelentette, mely a kdzetek természetes vagy mester-
séges sugalmsat hasznositja a furat altal hardntolt rétegsor vizsgilatéra.

A mérsberendezést a Kozponti Bénydszati Fejlesztési Intézet alakitotta ki
stjtélégbiztos kivitelben. A szonda (MIRAKAR —G) Geiger — Miiller szdmlalé-
esGvel miikodik, és a kézetek radioaktivitasatol fiiggd elektromos impulzust jut-
tat a regisztralé miszerbe (MIRAKAR —M), mely analég kijelzési, jelrogzitésre
nem alkalmas. A berendezéssel egyidejiileg, egy paraméter mérhets. (Termé-

* Mecseki Szénbanydk Kutatasi Osztély.
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szetes-gamma, illetve gamma-gamma). A felhasznalt sugarforras Sr— 90 fékezési
rontgensugarzasa 3,7 GBq aktivitdssal és 80 keV energidaval. A mérések jelentc-
ségét annak eredményeit, valamint a fejlesztés sziikségességét vallalatunk kép-
viselGi (Kiss Jozsef, Verbdci Joézsef) az 1977. évi 22. nemzetkozi szimpdziumon
ismertették.

El6addsunkban az 1977-es osszefoglalé éta eltelt id6 eredményeirdl szamol-
tunk be.

Mivel a foldtani kutatds, a gazkitorésveszély lekiizdése, a metan lecsapolasa
nagymértékii furdsi tevékenységet igényel, célszeriinek bizonyult a mérések ha-
tékonysagat, valamint a firasokbdl nyerhetd hasznos informaciészamot novelni.
Nyilvanvaléva vélt, hogv a banyakarotizs fejlesztését két tton kell folytatni:
mddszertani fejlesztés és miiszer épités. A ketts egymadssal szoros kapesolatban
van, igy megvalésitasuk egyiittesen kell, hogy véghbemenjen, vagyis a mdodszer-
fejlesztéssel egyidejiileg kell kiépiteni a célmiiszereket, a szondatipusokat ter-
mészetesen sujtéléghiztos kivitelben.

A hatékonysig novelése érdekében fejlesztettiik ki ugyancsak a KBFT altal
a két paraméter egyidejli mérésére alkalmas radioaktiv szondat (MIRAKAR —
(:2), szintén GM-csoves detektorral. A mérémiiszer (MIRAKAR —D) ebben az
esetben digitalis kijelzésii. Lehetdséget nyijt a mérési id§ véltoztatasara, és a
két paraméter egyidejli megjelentetésére. Jelrogzitésre ez a miiszer sem alkalmas.
Ez a fejlesztés a karotdzsmérések idejét felére, lehetéségét pedig duplajara no-
velte. Mig 1977-ben iizemeink 6500 fm-t, 1978-ban 9800 fm-t, 1979-ben pedig
14 000 fm-t karotdltak le.

A mérések szdmanak novekedése nagymértékii kiértékel6 munkat von maga
utan. Ennek meggyorsitdsa érdekében a mért adatokat EMG — 666-0s szamito-
gépre vissziik, mely a csatlakoztatott plotter segitségével a kirajzolast automa-
tikusan elvégzi. A kiértékelés iiteme még igy sem volt megfelelo a szamitogépbe
torténd manualis adatbetdplalds miatt. Megoldast az 1979. év \egere kifejlesztett
(KBFI a szovjet —magyar szerzG6dés keretén beliil) memdrids karotdzsmiiszer
(MINIKAR —1) jelentett. A mért adatok a memoridbdl kozvetleniil szamito-
gépre, plotterre és lyukszalaglyukasztéra vihetdk. A miiszerhez a legkiilonboz6bb
szondatipusok csatlakoztathatdk, a mar meglevik és amelyek a karotdzsfejlesztés
soran alkalmazdsra keriilnek.

Tudatos fejlesztés kezdédott a mérési paraméterek kibGvitésére, optimali-
zdlasara, hitelesitésére.

A radioaktiv béinyakarotdzs fejlesztése érdekében Gsszehasonlité méréseket
végeztiink béanyaiizemeinkben. Egyazon fardlyukban mértitk a szelvénysort
G xM csives és szeintilldciés detektorral. A szcintilliciés berendezéseket a Wla,gjvar
Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézettd] és a Mecseki Ercbényészati Véllalat-
tél kaptuk. Ezek nem stjtélégbiztos méromiiszerek, de egyedi engedellvel levihet-
tiik 6ket a banydba. Az 1. dbrdn Béta Banyaiizem VIL. szint B-i fokeresztvagat-
tél Ny-ra a 8. telepi alapvigaton 39° déléssel tervezett 28 m hosszu fardlyuk
osszehasonlité mérési sorozatdat mutatjuk be a szondaparaméterek feltiintetésé-
vel. A furds atméréje 65 mm, rétegsorat pedig homokkds, agyvagpala és palasszén
alkotta. Az dbrin az alsé két gorbe a természetes gamma mérések eredményeit
mutatja, felettiik pedig gamma-gamma mérések lathatok. A litolégiai differen-
cidlds elsésorban a természetes gamma mérések alapjin végezhets el, mivel a
homokkd, illetéleg a palds Gsszlet természetes gamma intenzitdsa egymastol 1é-
nyegesen kiilonbozik. Az elmondottakat illusztralja az 1. és 2. szelvény, melybdl
megitélhets a szeintilldciés detektor lényegesen jobb felbontésa is. A 3 —4 szel-

235



rx
SZONDA 4R 2-60-36
SUGARFORRAS Co-60
{ NERESI 100 10 sec

1 . S70NOA : KRGE -1-80-38
SUGARFORRAS - Am- 261
NERESI 100 5 sec
1 :
78

J S70MDA - FIRAKAR - 62
e M WM kb Cs- 7
WERESI 100 #0sec
1. dbra. Osszehasonlité mérések
S20MDA: NIRAKAR-C? — szeintillaciés és GM-cséves

L&
MWW” p :1ilénbozé sughr-
| vy detektorokkal, kiilénbozé sugar

forrdsokkal — Béta Banyaiizemben

i Puc. 7. Kapora>kHble H3MePeHHsI
| JUISI COTIOCTABJICHHU ST -9TaJIOHHPOBa-
1 HHST- CLMHTHIISILMOHHBIMH  JIETEeK=
L TOpaMH M AETEKTOpamMH € CUET-
J SZONDA KRG -2-80-76 uikom I'— M 1nIpu pasHbIX M3ny-
WERES! 00: 0 sec yatenbsix B laxTe Bera

Fig. 1. Comparative measurements

— by means of scintillation and

GM- tube detectors with various

radiating sources — in the Béta-
62 Mine

o
SZ0NDA RIRAKAR -
WERES! 100 P0rec

»
7 v T = L]

- fURASE RLTEGSOR
WO imAI RETEGISOR

BETA-BANYAUZEN V4 52T 8TP FEDO-KUIATAS GEO
L£-1 FOXVOI-TOL NY-RA 8 TP/ ALAPHAGAT ]

[= ) n e m

vény GM-csoves, az 5 — 6 szelvény pedig szcintillaciés detektorral végzett mérést
jelent. Az alkalmazott sugarforrasok: Am —241, Sr—90, Cs —137 és Co —60.

Léathat6, hogy a palds osszleten beliil alapvetSen két csoportban 3 —3 vé-
kony széntelep kiilonitheté el. Az els6 hdrmas csoport minden elrendezésnél
megtaldlhat6, a mésodik az americium és stroncium esetén egyértelmiien felis-
merhetd, cézium és kobalt esetén pedig egy ,,vall” jellemzi. Tehat a telepek vas-
tagsdga és helye minden esetben megadhat6, pontosabban azonban lagy sugér-
forrasokkal mutathaték ki. A 10 —13 m-es intervallumban jelentkez$ anomélia
sor szerintiink a furat bizonyos mérték{i kavernasodasaval lehet kapcsolatos,
mivel a természetes gamma szelvény nem tdmasztja ala semilyen vékony telep
jelenlétét. Sajnos ennek ellendrzését nem tudtuk elvégezni, mivel kavernométerrel
még nem rendelkeziink. Legyartasat a magyar —szovjet banyageofizikai miiszer-
fejlesztési program keretén beliil oldjuk meg.
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Az dsszehasonlitdsban a tovabbiakban vizsgaltuk az impulzushozamok szint-
jét, az amplitudé dinamikat és a vertikalis felbontéképességet.

Az impulzushozamok szintje az egyes mérésfajtdkra vonatkozéan az abrardl
leolvashat6. Természetesen a legnagyobb hozamok a szcintillaciés detektorokkal
érhetdk el egyéb paraméterek (szondahossz, sugarforrds eréssége) kiillonbozdsége
mellett is.

A vertikdlis felbontoképességre a firds tengelye mentén szamitott egyértel-
miien elkiilonithets legkisebb rétegvastagsig a jellemzs. Erre legéltalanosabb
példa az Am — 241 sugarforrassal mért szeintillacios szelvény 22,5 és 23,5 m kozti
szakasza. Az itt levs telep hdrmas tagozddisira utal a normal gamma-gamma
anomdlia ,,vall”-része (4 —6 szelvény), illetve a 3. szelvény réteg kezdeményei.
A vékony teleprész elkiiloniilten csak az 5. szelvényen jelentkezik.

Az amplitudé dinamikét a szelvény relativ differencialé képességével, vagyis
a maximalis és minimalis amplitidé értékek hényadosival jellemezziik. Ez az
érték természetes gamma aktivitdsra vonatkozéan az 1. szelvényen 4-nek, a 2-en
5,3-nak adédik. A gamma-gamma szelvényen a kemény sugarzis (Cs —137 és
Co—60) esetében 1,93 és 2,18. Tehat nincs lényeges kiilonbség. A lagy gamma
felvételeknél viszont mig a Sr — 90-nel mért GM-csoves detektalasnél 2-nek ad6dik
(3. szelvény), addig szeintilldciés detektdlasndl Am —241 sugarforrassal 7,5-nek
(6. szelvény).

A bemutatott és hasonlé mérési eredményekbdl nyilvanvalova valt, hogy
ki kell alakitanunk a szcintilldciés méréstechnikat stjtélégbiztos kivitelben, mivel
a szenek mindsitése csak nagy felbontéképességli berendezés és kavernométer
alkalmazasival képzelhets el. A sujtélégbiztos szeintillicids detektor kifejleszté-
sét ez évben megkezdtiik a Kozponti Bényaszati Fejlesztési Intézetnél, a meg-
felel6 mindségti ideiglenes megoldds biztositdsa érdekében azonban kisérleteinket
a jelenleg meglevs berendezéseink modernizaldsa érdekében folytattuk.

A megfelel§ amplitidé dinamika elérése érdekében mar kordbban mas be-
rendezéseinknél (szcintillicids detektalds laboratériumi és in situ koriilmények
kozott) sikeresen alkalmazott Am —241 sugarforrasnak a MIRAKAR —G2
szonddba torténd beépitésével prébalkoztunk. Kisérleteink célja annak eldon-
tése volt, hogy az Am — 241 izotép és a GM-csoves forras-detektor osszetétel —
ami a hazai gyakorlatban tjszerfinek bizonyul — milyen amplitidé dinamikat,
impulzushozamot és vertikalis felbontéképességet biztosit. A sugérforrds kells
intenzitasértékének a forrds-detektor tavolsiginak, valamint a kollimélas kiala-
kitasénak meghatdrozasival elértiik, hogy a rendelkezésiinkre 4116 berendezés
amplitidé dinamikdja megkozelitse a szeintilliciés berendezésekét, azaz a flrds
szelvények szelektiv gamma illet6leg gamma-gamma karotézs alapjan litolégiai-
lag jobban differencidlhatéva véljanak.

Pées Bényaiizemben végeztiik az elsd osszehasonlité méréseket (2. dbra).
Ezek a mérések MIRAKAR —G és MIRAKAR —G2 szondaval torténtek. Az
alsé két szelvényen a GM-csoves szonddba az eddig alkalmazott Sr—90 sugér-
forrds volt beépitve, mig a fels6 szelvénynél az altalunk kialakitott Am —241
sugarforras. Megéllapithatjuk, hogy ez ut6bbi szelvény minden szempontbdl
(impulzushozam, amplitidé dinamika, vertikdlis felbontéképesség) a legjobb.
Felhivjuk a figyelmet a két meddd réteg kozotti kiilonbségre is. A homokos és
agyagpalas osszlet elvalasztdsa sokkal egyértelmiibb, mint az als6 két szelvény
esetében.

Hasonlé eredményeket értiink el Vasas Banyaiizemben is (3. dbra). 1tt a
rétegsor sokkal valtozatosabb, mint az el6z6 iizemben volt. Sok esethen meg-
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jelenik a szenet kovetd trachidolerit teleproncsoldst végez, gazkitorésveszélyes-
ség szempontjabdol kimutatdsa rendkiviil fontos. Ezenkiviil lathaté, hogy két
teljesen kiilonbozs Gsszetétel medd6réteg van a lyuk végén. Bar kaliber szelvény
itt sem 4llt rendelkezésiinkre, ezt mégis egyértelmiinek tekinthettiik, mivel ez a
mérés egy legyezifirdsnak egy részlete, és a kiilonbozd dilésszog alatt fiart legye-
z6kbdl ez a réteg minden esetben kimutathato.

A kotott terjedelem miatt csak utalunk arra, hogv legyezd farasokbdl a
telepek elhelyezkedését, vastagsigdt, ddlését, esetleges vets jelenlétét is meg-
hatarozzuk. Ehhez viszont feltétleniil sziikséges a furdsok tényleges iranyanak
ismerete.

Azimut és ferdeség mérések alkalmazasaval megallapitottuk, hogy a fira-
sok elferdiilése nem egyedi jelenség. A furasi teljesitmények novelése érdekében
fokozott talpnyomés, a szelvény rétegzettségének hatdséira jelentés eltérésekhez
vezet. A 4. dbra egy Béta Banyaiizemben végzett mérést mutat, hol a furds vég-
pontja a tervezett végponttsl 50 m-t meghaladéan tért el. Méréeszkoziink mag-
neses irdanyszoget mér, melyet atszdmitunk a helyi geodéziai rendszerre az
o = pu+D+w,p képlet alapjidn, hol u a vetiileti meridian konvergencia, D a
deklindcié, w , 5 pedig a mégneses irdnyszog.

Sz6Ini kivanunk még legfontosabb fejlesztési irdnyunkrél a szenek fird-
lyukban térténé mindsitésérél. Az Altalinos Banvaszatl Biztonsagi Szabalyzat
minden 20 cm-nél va,stagabb és 509, n4al alacsonyabb hamutartalmu telepet
su]tolegvesyelvesnek itél és kiilonféle védekezési eljarasokat ir el a metankitorés-
veszélyes bényikban. Ez rendkiviil fontossé teszi a szenek hamutartalménak
ismeretét a telepek lefejtése el6tt és egyben a készletbecslés alapjaul is szolgalhat.
A szenek hamutartalmdnak radioizotépos mérését laboratériumi koriilmények
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4. abra. Azimut és ferdeségmérés Béta Banyaiizemben

Puc. 4. VsmepeHne asumyTta M OTKJIOHEHHs Ha wwaxre Bera

Fig. 4. Azimuth- and -measurement in the Béta mine
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5. abra. Hitelesité mérések kiilonboz6 stirtiségli és 4atméréji etalonokban
Puc. 5. BoiBepouHble H3MEPEHUS B 9Taj10HaX PasHOM IJIOTHOCTH W AHaMETPOB

Fig. 5. Calibration measurements in etalons of various density and dimension

kozott mar kidolgoztuk. A méréseknél szintén a lagy gamma sugarakat kibo-
csaté Am — 241 sugarforrast alkalmazzak. A mérbeszkoz hitelesitésére egy allando
sfirliségli etalont hasznilunk. Karotazs berendezéseink hamutartalomra toérténé
hitelesitését a MAELGI-val valé szerzidés keretén beliil legyartasra keriils stiri-
ségetalonokban végezziik. Az 5. abrdn a mar meglévs etalonokban tértént hite-
lesitési eredményeket mutatjuk be a stirliség, illetve atmérévaltozas fiiggvényé-
ben. Az abrabdl megitélhets, hogy a firasi atméré megfelel§ szint{i ismereté-
ben a hamutartalom, ami végeredményben a siirtiséggel és effektiv rendszdm-
mal egyarant korreldl, az ipar szaiméara kell§ pontossdggal meghatarozhaté. Az el-
mondottakbdl kovetkeznek a tovabbi fejlesztéseink irdanyat meghatarozé fel-
adatok:

Tovabb kell fokoznunk méréeszkozeink pontossigit, eredményeink értel-
mezhetGségét. Ebben segitségiinkre lesz a szcintillaciés technika és a kaverno-
metria, valamint a szamitogépes értékelés. Laboratériumi vizsgalatokkal kell ala-
tdmasztanunk, fokoznunk a litol6giai bontas megbizhatésagat a kézetfizikai jel-
lemz6k valtozasinak elérejelzését. Mindezek megvaldsitisaval — reméljik —
Iényegesen elGsegitjitk a banydszat technikai és emberi biztonségat.

A Mecseki Szénbanyak Bényakarotizs fejlesztési tevékenysége céliranyos.
Csak olyan fejlesztési, adaptalisi feladatokkal foglalkozik, amelyek meg-
oldasa irant konkrét az igény és amelyek alkalmazdsa realizdlhaté. Ennek
megfeleléen a fejlesztési tevékenység — amit a dolgozat anyaga is tiikkroz —
a kiilszini karotdzs eredmények banyabeli adaptdlisa a specidlis koriilmények
figyelembevételével. Ez egyardnt vonatkozik a mérési, interpretaldsi, valamint
a szamitégépes adatfeldolgozdsi rendszerekre. Az elSadas rovid osszefoglaldsat
adja az 1977-es Geofizikai Szimpézium 6ta eltelt id6 eredményeinek.
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