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Az elmdult évtizedben fokozatosan egyre nagyobb mértékben teret nyerfektek kermészetes gamma-
sugarzasanak furdlyukakban végrehajtott kvalitativ, valamint kvantitativ vizsgalati médszerei. Az egyik legfonto-
sabb szelvényezési eljaras ézétek természetes gamma-sugarzasanak sugardsszetétel szerinti meghatarozasa, a
természetes gamma-spektrum mérés.

A digitalis technika elmult itkzakban végbemémnigrasszef fejlédése leheivé teszi egyes technolégiai megol-
dasok geofizikai mérendszerekben tortéralkalmazasat. A digitalis adatatviteli, a szamitastechnikai adatfeldol-
gozasi eljarasok teljesen Uj alapokra helyezték a geofizikai mérések adatatviteli modszereit, illetve a mérés soran
alkalmazott szoftvereket is teljes mértékben mas kdvetelmények elé allitottak.

Az (] geofizikai mérési metodika ledwad teszi a mérési eredmények feldolgozasat, illetve az egyéb sziikséges
szamitasi eljarasok, a kilonkbkorrekcidk elvégzését magaban a furélyukbad &ondaban. A feldolgozott mé-
rési eredmények digitalis adatcsomagként keriilnek a felszini adatfeldolgozd é5 eggségbe. A feldolgozé
szoftver mar a terepen leldg€ teszi a mérési eredmények azonnali kiértékelését, értelmezését a meggéndel
nyeinek figyelembe vételével. A mérési adatok digitalis formaban dtGeéénlasa lehefséget ad a terepi mérési
eredmények feldolgozé kdzpontba téftézonnali tovabbitasara, amely letie¢ teszi az eredmények nagyon ro-

vid iddn beldli kontrolljat. A megrendéla mérés befejezését ket mar megismerheti annak eredményeit.

A fentienek megfelgn kifejlesztettiink egy olyan Uj rigkalibralé és adatfeldolgozo rendszert, amelyet terepi

mérések soran tdbb alkalommal sikeresen kiprébaltunk.

F.HENEZzI, L. KOLLAR , A. LOVAS, Z. VizvARI : Determination of natural gamma spectra and gamma spectra
excited by termic neutrons using bismuth—germanat scintillometers at well logging

In past decades the qualitative and quantitative investigations of natural gamma radiation of rocks carried out
in boreholes have got more and more widely used. One of their most important logging technique is the determina-
tion of natural gamma spectrum.

Recent developments of digital technology render the application of new techniques also in geophysical meas-
uring systems possible. Available digital data transfer and processing techniques reshaped the geophysical data
transfer methods and provided entirely new requirements for geophysical softwares applied at measurements.

The new geophysical measuring method makes the necessary correction and processing of measured data in
site, within the probe in borehole, possible. The processed data are transferred into the surface processing and re-
cording unit in form of digital data packages. The processing software provides real time data processing and in-
terpretation in site, taking into account the requirements of the customer, too. The digital storage of data serves an
instant transfer of field data to the data processing centre, ensuring the immediate control of results. The user can
receive the results as soon as the measurement has finished.

With respect to the above written, we have developed a new calibration, measuring and data processing system
proved in field applications several times.

1. Bevezetés sugarzas integrdl dozisintenzitasanak mérése, a természetes

. s . 3 -spektrum szelvényezés.
A kézetek radioaktivitasat a bennik felhalmozodott te¥— b y

mészetes eredetradionuklidok elésorban az Uran Az észlelt y-sugarzas kvalitativ, illetve kvantitativ
L . » e <" Osszetételének megdllapitdsa megmutatja, hogy mely ra-
(**U, 2%), térium 32Th) és bomlastermékeik, valamint gatap J ) gy mey

Kali & Kozzak dioaktiv el K bomla Hioaktiv elemek milyen ardnyban jarulnak hozza a vizsgélt
alium ("K) — okozzak. A radioaktiv elemek bomlas, et termgszetes radioaktivitashoz, valamint meghataroz-

formai kézul — aza- és B-sugarzasok kicsi athatolo-pate az  aktiv anyagok mennyiségi aranya isis§K
képessége, illetve gyors eln§dése miatt — furélyukban QUITTNER 1971].

hatékonyan csakysugarzas mérhét

Természetes korilmények kozott dz&tek radioaktiv
elemtartalmat legjobban+asugarzasa jellemzi. A foldtani
kutatasok soran legaltalanosabban alkalmazott radio-A Karotazs Kft. a természetes és neutronforrasokkal ger-
aktivitason alapulé geofizikai vizsgalati modszerya jesztett y-sugarzasok energiaszelektiv detektalasarés m
szer- és modszerfejlesztési palyazatot nyert (GVOP-3.3.3—
L Beérkezett: 2008. majus 6-an; elfogadva: 2009. janius 18. 05/1-2005-05-0123/3.0), a 2005. oktéber 01. — 2007. szept-
2 KAROTAZS Tudomanyos Mszaki és Kereskedelmi Kft. ember 30. kozotti isszakban.

7634 Pécs, Bvirag u. 39. Tel.: 06 72 224 999 Az elnyert projekt tébb résaballt:

2. El6zmények
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1. A y-spektrummérés tudomanyos—technikai alapjai, kanergiacsatornaban bdigtt relativ impulzusok gyakori-
szefi eszkdzei (tanulmany), karotazs szelvéibyeeren- sagat. lly médon abrazolva kirajzolddik a nukleéris spekt-
dezés tervezése, megvaldsitasi javaslatokspektrum- rumgorbe, melyeknek cslicsai (maximumai) alapjan nuklid-
szelvényeé (karotazs) berendezés elkészitése (szondapnositas is torténhet.

felszini egység), izembeallitasa. A DSP (digitalis jelfeldolgozas) technika alkalmazasaval
2. Kalibralasi metodika kidolgozasa, a szelvényezéstibb szaz mintat vesziink a szcintillacids impulzusbol és
mindségbiztositasa. sZirési, csucskeresési algoritmusokkal hatarozzuk meg a
3. y-spektrumszelvényezések, esettanulmanyok, integgdintos amplitddét. igy pontosabban, stabilabban végézhet
értelmezés. el a mérés.
4. Neutronokkal gerjesztett elemekspektrum mérésének A karotazs méréseknél probléma forrasa lehet a mérési
kidolgozasa, a mérések értelmezése. adatok tovabbitdsa a hosszU kabelen, ezért cédszex

teljes jelfeldolgozas a szondaban torténik, majd a felvett
. . L . o spektrumot digitdlis adatcsomagként a felszini adgtdy
3. A gamma-sugarzas tulajdonsaginak rovid 0SSZ€-gqységbe tovabbitjuk. A széles iizembmigrséklettar-

foglalasa tomany miatt automatikus spektrumstabilizalas alkalmaza-

A y-sugérzas soran a gerjesztett allapoti atommag &&JS szUkseges. ) o
csonyabb energiaju allapotba keriil, és az energiakillonbségZcintillacios detektorként BGO kristalyt alkalmazunk,
(keV — MeV tartomany) foton kisugarzasaval tavozikldyanis a bizmut-germanat kristaly fizikai parameterei
A gerjesztés lehet természetes, vagy mesterségesuA (@ Nal(Tl) kristalynal jeleritsen nagyobb isisége) miatt
garzas hatétavolsaga a ledbgn tébb 100 m, a nagy t6-2 magasabb,energlat.artor,nanyban jobb energiafelbontast,
megszamu elemek hatékonyan gyengitik. A sugarzas sdt@gyobb hatasfokot biztosit. . o
nem valtozik meg a sugarforras témegszama és rendszamd Projekt megvalositasa soran szoftverfejlesztésre is sor

A y-sugarzas vonalas spektrumi, un. karakterisztikkRrult. Az elkeszitett program az energiaablak-hatarok —
sugarzas, melynek energiaja jelléma kibocsaté kémiai melyeket a tartalomszamitashoz haszr_1a| fol — nje,ga’dasa-
elemek izotopjaira. Detektalasa soran a fotonok egy alkypl a@lkalmas a mérendszer automatikus kalibralasara.
masan megvalasztott kdzegen (mely spektratis Tov’abba, kalibralo etalf)_n-mode_llekben toﬂemer_essel
szelvényezés esetén valamilyen szcintillacios detekt@tarozza meg a spekiralis koefficienseket (stripping fakto-
haladnak at, mikdzben ionizaljak azt. A detektor gyakr&fK). amelyeket digitalisan tarol. A méreések soran megjele-

Nal(Tl), vagy Ge(Li) — Si(Li) detektor. Fpor2007] n.|’ti az energiaablakokbgn @iott impulzusszamokat,
kiszamitja a meghatarozni kivant sugarzéanyag koncentra-

ciokat (K, U, Th, illetve aktivaciés mérésnél esetlegesen
4. A mérérendszer Na vagy Al), valamint (valaszthatéan) ezeket szelvényen
abrazolja. Természetesen ldisgtget nyUjt a rogzitett
spektrumok, szelvények utélagos szerkesztésére és exporta-
laséra kulonbaz fajlformatumokba.

A mérrendszerd elemei:

1. hardver egységek;

2. mikkddtet; (kalibralo és me) szoftver.
A y-spektrum szelvényézméirendszer hardver egysé-

gei a kovetked f6 részekpl allnak: 5. A gamma spektrum métrendszer kalibralasa

— gammaspektrummés szonda;
- karotazs kabel;
- felszini egység.

A kalibralas célja spektralis koefficiensek meghataro-
zasa, amelyek a gyakorlati terepi mérések alkalmaval fel-
vett y-spektrumok kiértékelése soran végzendrtalom-

A y-spektrumméF szondank 80°C-t nem meghaladgézamitasok alapv&tadatait képezik. A spektralis koeffici-
talphdsmeérséklet esetén energiaszelektiv szcintillacios dmsek azt fejezik ki, hogy egységnyi anyagmennyiség
tektoros sugarzasmérést tesz léhét A mérés elve: (radioelem koncentracié) hatasara mekkora impulzusszam
a szcintillal6  anyagba (esetiinkben  bizmut—germardh létre az adott detektor, adott energiaablak esetén.
Bi,Ge;0y,, tovabbiakban BGO) behatolé sugarzas (ese-
tinkbeny-fotonok) energiajat részben, vagy egészben leaf1 . Kalibrald tombok készitése
ja, ay-fotonok energidjaval aranyosan gerjeszti a szcintilla- o
tort. A leadott energia fluoreszcencia fotonok formajabanA gamma spekirum mérendszer kalibralasa etalon-
emittalodik. A detektor fontos tulajdonsaga, hogy az igjodellek segitségével lehetséges. Az aldjgreuranerc-
felszabadul6 fotonokra atlatszo. Az emittalt fényjel optéutatas céljaira készitett kalibrald etalon-tt'),mbt')k_ radioaktiv
elektronikai ebsitése fotoelektron sokszorozéval (FESghyagtartaima tobbszérose a kornyezetvédelmi feladatok-
torténik. A szcintillatorbél a fotokatédba érkefotonok N0z celszefen alkalmas modelleknek, ezért uj etalon-
fotoelektronokat hoznak létre, amelyeket Ggy iranyitandkodellek elkeszitese mellett dontottink. _
gyorsitanak, hogy elériek a FES &ldinodajat. A FES A kalibralé etglon-t_(’jmb('jk hatarolo fellleteitianyag-
dinédarendszerében a fotoelektronok szamatol &itgéy bél algkitottuk ki, ami a felmerélméas etalon-modell ter-
tésimpulzus, ennek hatasara az anddjan fesziltségimpukgzesi alternativakhoz képest tomeg- és koltségcsokkenest
keletkezik. [NGY, LASZLO 1997] eredményezett. Az alkalmazott ke_zmény PVC (PVC-U)

Az impulzusok amplitudojat digitalizaljuk és minderfSOvek anyaga vegyszer- €s korrézi6alld, lagyitészermentes
kvantalasi szinthez egy memoriarekeszt rendeliink (sokc@alivinilklorid. Ezaltal a tervezes jeleig mertékben leegy-
tornas amplitidé analizator). A vizszintes tengelyen 82€fisodott, statikai méretezést nem igényelt.
energiat dbrazoljuk keV-ben, a fidggesen pedig AE Az etalon-modellhezl( abrg felhasznalt anyagok:
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- PVC henger (atmér 315 mm, falvastagsag: 7,7 mm);

- PVC c$ (&tmés: 75 mm, falvastagsag: 3,6 mm);

- mianyag zar6lapok (355 x 355 x 20 mm, az atlok met-
széspontjaban 63 mm atrigr furattal);

- afedblapokat 6sszekét4 db, egyenként tianyag cébe
helyezett fémrad biztositja a stabil rogzitést és a mobili-
zalhatéséagot.

A kalibral6 etalon-modellek térfogata (kulon-kalén)
~ 35 dnf.
A karotdzs mémiiszerek kalibraciéja céljabol 4 db
(egy U-Ra, egy Th, egy K és egy hattér) etalonanyag elké-
szitésére keriilt sor. Az uran-radium (U-Ra), és a térium
(Th) alapanyagaul szolgal6 anyagok radioaktiv egyensulyi
allapotban Ié¢ érdirlemények felhasznalasaval késziiltek
(ezeket kordbban a Mecseki Ercbanyaszati Vallalat altal
készitett etalonanyagokééllitdsara hasznaltak). Az érc-
6rleményeket széaritdszekrényben 105°C-on szaritottak,
majd torés,érlés utan tiszta kvarchomokkal keverték és
homogenizaltak. A keverék egyenletes 1 mm alatti szem-
csemerettel jellemezhiethomogenitasat az anyag szUr6- 1 spra A méwrendszer kalibralasahoz hasznalt etalon-modell
probaszel megmintdzdsat kowetfajlagos aktivithsméré- o .
sekkel elledrizték. A homogenizalast addig folytattak, Fig. 1. Standard model used for the calibration of the measuring
amig 3 egymast kowetminta fajlagos aktivitasanak eltéré- system
se 5%-on belill adédott. A kalium (K) etalon alapjaul
kereskedelmi forgalomban beszereshetitragya szolgalt.
A hattér etelon (H) alapanyaga aktiv elemeket nem tartal-A kalibralas el§ lépéseként méréseket kell végezniink min-
mazé kvarchomok. Az elkészitett etalonanyagok radionwen témbben. A kalibrald mérések elvégzésével rendelkezé-
lid-Osszetételét félvezétdetektorosy-spektrometriai elja- siinkre alinak az energiaablakokban mért hattérkorrigék, id
rassal a Mecsekérc Zrt. laboratériumaban mérettik kgységre normalt impulzusszam adatok, az etalonok elemkon-
Ennek soran az U-Ra etalonmintat specialis mintaedéntracio értékei ismertek, és eztikhz ismeretlen spektralis
nyekben hermetikusan lezartak*@Ra és*’Rn kozotti  koefficiensek kiszamithatok. Feltételezziik a radionuklid kon-
radioaktiv egyensuly biztositasahoz és 3 hét kivarassehtraciok és az energiaablakokban mért beiitésszamok (impul-
végezték el a spektrumfelvételt. zusszamok) lineéris kapcsolatat, valamint az egyes sugarzd
A y-spektrometriai bevizsgalas alapjan az etalostemeksl szarmazé hatasok szuperpozici6jat.
anyagokra aZ. tablazatbanbemutatott mennyiségi elem- Az altalunk alkalmazott energiaablak hatarok&t #abla-
koncentraciokat adtak meg +5%-os relativ hibaval: zatfoglalja 9ssze (zardjelben a dominans sugarzast kibocsatd

§.2. Elméleti megfontolasok

Etalon— Elemtartalom nuklid): E -
modellek Kélium (K) |Uran (U — Ra) Torium (Th) gag:f_ Energiaablak
[m/m%] | [(m/m) ppm]| [(m/m) ppm] N szélesség [keV]

_ (izotdp)
Kalium (K) 47,1 0 0 T

- K ("K) 1350 — 1602
Udh (U—-Rd) <17 106 <6 ST

— U (“"Bi) 1608 — 2010
Torium (Th) <0,01 0 198 Th & 5346 — 2850
Hattér (H) <0,2 <0,2 <0,6 i) —

1. tAblazatA kalibral6 etalon-modelljeink radionuklid—tartalom 2. tablazatAz alkalmazott energiaablak szelessegek

adatai Table 2.Energy windows applied

Table 1.Radionuclide content of standard models used by us . ) . . L
A kovetkedkben a spektrdlis koefficiensek (stripping
faktorok) szamitasanak egyik madjat mutatjuk be 4 elem, 4

A!tal:flnossagban _(?Irrjondhato, ,hogy a mOd?”ek' a energiaablak esetében. A 4 elem kozul harom jelen esetben
sugarzas szempontjabdl telitett rétegben késziilnek, a U, Th, a negyedik pedig tetéeges nuklid. Az els 3

a rétegvastagsag novelésével a mért beltésszam gh%r‘

> : o . rgiaablak ennek megféleh kerilt kijeldlésre (Id. 2.
nem novekszik. A kalibralt fszerek idszakos elleér- tablazat), a negyedik energiaablak hatarait pedig astetsz

zésére kisebb méretben készult, telitetlen mOde”ekel‘Eges nuklid radioaktivitasanak tulajdonsagai hatarozzak

alkalmaznak. llyenek a gazdasagossagra és mobiliza 0. Igy példaul a térium etalon kalium energiaablakaban

tosagra tekintettel a mi kalibrdl6 etalon-modelljeink i?ﬁért impulzusszam az alabbiakb6l adédik dssze:

Emiatt szikséges a telitetlen modellekben mért impul-
zusszamok korrekcidja, amit a kalibral6 szoftver auto- Bl SRp+ M, sp,+ M;Isps+ Myglsp, =15,
matikusan elvégez. ahol

Az altalunk megadottéf paraméterek alapjan aiszaki M;
terveket és az etalon-modellek tartoszerkezetét egy kiils
cég készitette el (1. abra).

a kalibracids etalonok elemtartalom adatai a laborato-
riumi mérések alapjan € 1,...4;j = 1,...4); i—
kalibralé etalonj—energia ablak szama;

Magyar Geofizika 50. évf. 2. szam 77



sp;  a kalibracié soran az egyes energiaablakokra vonatA tartalomszamitas soran pedig a kalibralassal meg-
koz6 szamithatd spektralis koefficiensek (strippingatarozott spektrdlis koefficienseket hasznaljuk fel az alab-
faktorok); bi elssfoku, négy ismeretlenes, linearis, inhomogén egyen-
l;  a kalibracié soran az egyes energiaablakokban mégrendszer megoldasara:
hatarozott impulzusszamok.

Ebben az esetbed;; a térium tomb kalium tartalmat Misa MAISpst Malspigt Malspy, =1,
jelenti, tovabbépy, az egységnyi kalium tartalom hatasa- MEspi+ MIspyt MalEpyst My[Spy, =15
ra létrejod, kalium energiaablakban mért impulzusszam. MO spyt MOsps+ Mabpss+ M, 8pg, = |5

A két érték szorzata pedig a térium témb kalium energia- _
ablakban mért impulzusszamot fejezi ki. Az 6sszeg tobbi M spus MZSpiot MalBpag+ MolSpag =1,
tovabbi tagjai ennek megfeteln az adott energiaabla-£zt matrix alakban folirva:
kokban adédé impulzusszamot fejezik ki. Mivel etalo-
nonként 4 energiaablakot hataroztunk meg és 4 darab Myl | sB SR; SRz SPu| |h
etalonban mériink, ezért 16 a fentihez hasonlé (egymastél M, 1 SB1 SB> SPbz SPoa P
figgetlen) egyenlet irhatdo fel, amely 16 ismeretlent =
(spektralis koefficienseket) tartalmaz. igy az egyenlet- Mal | SBL SRz SR SPas| |la
rendszer megoldhato. Myl | SB. SRy SBa  SPas| |l4

A kalibraciés eljaras soran alkalmazott lineéris egyenlet-
rendszer métrix formaban: zaz

[M,]dspy]=[14] [M Jdspy; |=[1:]

ahol
A matrix formaju linearis egyenletrendszer (futdindexeld;, a méréssel meghatarozni kivant elemtartalmak
nélkal): (i=1,...4);
sp;  a kalibraciéo soran meghatarozott spektralis koeffici-
My My Mig Mg | sp Sp, SRz SR [ 11 112 11z It enseki(=1,...4;j = 1,...4);
Mo Mg, Moz Mag | SBr SR, SBs SR | 21122 123 124 I} a mérés soran az egyes energiaablakokban meg-
Mg May Maz Mad | S, SB, SB3 SBA | a1 |30 las Is hatarozott, idegységre normalt impulzusszamok

(i=1,..4).

Ezek alapjan példaul a kalium tartalmi,) az egyes
A kalibrélas soran a tartalom-matrix ismeretében és @zergiaablakokban mért Gegységre normalt impulzus-

impulzus-matrix mérésével a spektrélis koefficiensek m&zamok [;) és a spektralis koefficiensegp) segitségével

rixat kivanjuk meghatarozni. a kovetkedképpen hatdrozzuk meg:

My My, Myz Myq | SRy SR, SRa SR | a1l a2 1as 14

- [(szz "SP33 " SP4g ©SP23 " SP34 " SPy> +5P24 " SP32” SP43) - (szs " SP32" SPay Y 5P22 " SP34 "SPy3 t SP2y4 P33 'SP42)]
F D +
B I, '[(SPJZ *SP33 " SP4g T SP13 " SP3g "SP4z T S5P1g " SP32 'SP43) - (SPM *SP32 " SPyg t P12 SP34 " SPg3 T SP1a " SP33 " SP42)] N
D
N Is- [(SPIZ “SP23SPgq TSPz SP2g " SPy> T SPrq SPa2 - 5P43) - (SPIS T SP22 " SPgq tSP1o " SP2g " SPy3 5Py " SP2s '5P42)] N
D
_ I [(SPIZ *SP23*SP3q T 5P13 " SP24 " SP32 T SP14 " SP22 " Spii) - (SPIS * 8Pz SP3q Y SP12 SP2y tSP33 Y 5P14 " SP23 'Spsz)]
D

ahol

M; a kalium tartalom [m/m%]; kozott folyamatosan torténik a regisztralas. Az adat-
sp; a kalibracio soran meghatarozott spektralis koeffigyiijtés 9 biten zajlik, amely 512 csatornat képes ke-
enseki(=1,...4;j=1,...4); zelni. A mérés a teljes-foton energiatartomanyban (0—
li  amérés soran az egyes energiaablakokban meghatdritev) torténik. A csatornakban mért impulzusszamok
zott, idbegysegre normalt impulzusszamok(l,...4);  a programbél az energiaablak hatarokon belil 8ssze-
D az egyenletrendszer determinansa. vonhatok, igy kulonféle iveleteket lehet vellk elvé-
gezni a kédbbi értelmezés céljabol. A feldolgozd
6. Gamma-spektrum mérések — A mérések tipusai Program az egyes energiaablakok[a_az_onnal kiszamolja
a tartalom értéket. Egy feldolgozasi ciklus az adatsor
A gamma-spekirum mérendszer az anomalis helyeknegjelenitésével zarul, majd Gj mérésciklus veszi
kutatasara hasznalhatd folyamatos, a szonda vontatasgya etét, onnan Gjra indul az adaijjgs @. abra).
végzett mérésre és a nagyobb pontossagot igémuomt-
mérésre egyarant alkalmas. Ezeket a kovétdean is-
mertetjik.

Az altalunk hasznalt National Instruments (NI) kartya-
val tortéré adatfeldolgozéast a bem&radatok megada-
sat kdoveben a gyarilag fejlesztett szoftvermérés koz-
ben végzi el. Egyedi terveziékartyanal a kils egy-
ségben torténik a teljes csatornankénti szamlalas, majd

A mintavételezés megadottdkiozonként vagy meg- ezt adja tovabb a kidsegység a szamitdgép felé, a
adott tAvolsagonként torténik. Ténylegesen képaht vezérb programnak.

6.1. Folyamatos spektrummeérés
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7. Példak a méfirendszer alkalmazasara
7.1. Banhida

Méréseket végeztiink a VértesiéEri Zrt. Oroszlanyi
Erémi, illetve a Banhidai Brmii zagyterén az ott deponélt
ersmii zagyok, pernyék feldusult természetes radioaktiv
anyagtartalmanak vizsgalatara abrg).

2. abra.A mérendszerrel a lll. szami metftanyon készitett
tartalom-szelvény (szelvény részlet)

Fig. 2. Radionuclide concentration log registered on waster rock
pile No. Il

6.2. Spektrum pontmérés

Ennek sordn a mintavételezés télsgesen megadott
pontokban torténik tet$egesen beallithaté ideig. Ez az
el6zé6 méréstipussal ellentétben nagyobb pontossagu, de
idigényesebb. Ebben az esetben is 9 bites felbontast aft
kalmazunk, vagyis a kijelolt méréstartomany 512 kilon
csatornara bonthat6. Az adatfeldolgozas mérés kozbehig. 4. Preparation for measurement on Banhida Power Plant
folyamatosan torténik, a pillanatnyi valtozasokat grafikusan tailings pond, near Bhz—1 monitoring well

szemléltetve.

abra.Mérési ebkészilletek a Banhidai &mnii zagyterén, a
Bhz-1 medgfigyeikat kdrnyezetében

Egy ilyen pontméréssel folvett spektrumot mutatunk be
a5. dbran

5. abra.A Banhidai E6mii zagyterén, a Bhz—1 megfigyélit-
ban, 4 m mélységben pontméréssel rogzjtsfiektrum

Fig. 5.y-spectrum recorded in the monitoring well Bhz-1 at 4 m
3. dbra.A mérendszerrel készitett pontmérés (mérési ké@grny depth on Banhida Power Plant tailings pond, using point
measurement
Fig. 3. Point measurement (screen) of measuring system
A régzitett spektrumon az U bomlasi $61Bi nuklid-
A fuggéleges tengelyen a beltésszamot (csatornankéjiipak fotocslcsa jelenik meg a legkarakteresebben
a vizszintes tengelyen az energiatartomanyt (3 MeV-i@)765 keV). A megadott mélységben volt méthetz
6 keV—es csatornara osztottuk fel. A kalibralas alkalmé&é2 ppm. Ezzel megegyé&zmélységben volt a térium-
beallitott energiaablak-hatarokat a mérés soran kilénbdartalom maximuma is, ennek értéke 39 ppm. A kalium
szinekkel jelenitjik med3( abra). koncentraciéja 3,1 m/m%.
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6. abra.Bataapati, a szonda betolasa

Fig. 6. Insert of probe, Bataapati

5.2. Batapati nek, melyek azonositasa alapjan a mintabéforeluld ele-

. e o . mek anyagi mitiségére kdvetkeztetni lehet.
Tobb esetben mélyfurds-geofizikai vizsgalatokat végez- A 21 o s
" . - S P . - Laboratoriumi vizsgalatoknal asketmintat a megfelél
tink Bataapatiban a kis- és kdzepes aktivitasu radloakéw

. . . L] g 4. Energiaju neutronok homogeén fluxusaba helyezik, és annyi
huI!adekok veglegeg e,Ihe.Iyez,es_e celjal?o_l,é;hmllladgkta. . ideig sugarozzak be, hogy a meghatarozandé elem radioak-
roléban, amely a Méragyi Granit Formaciéban keril kié

tésre 6. 4brg) Py izotépjabol mérhét mennyiség keletkezzen.
Avé. atter{ ely @farasokban mélyfras-geofizikai vizs- A neutronok hataséara keletkeanesterséges izotdépok
. 9 19€ly . ”g N mélyflrasokban torténvizsgalata szamos féldtani és geo-
galatokat hajtottunk végre mspektrummés miszeregy-

. . R - Y . kémiai feladat megoldasahoz nyujthat segitséget. Furdlyu-
séggel, amely soran — t6bbek kozott —.aabranlathato kakban végezhétneutronaktivaldsos eljarasokat dolgoztak
v-spektrumot rogzitettik.

ki aluminium, mangéan, natrium, kalium, réz elkildnitésére,
esetenként koncentraciojuk tajékoztato jellégiékelésére.
[BALOGH 1979, BALOGH, HORVATH 1982]

A méréseket Am-Be neutronforrassal végeztik. Ennek
felezési ideje 458 év, fajlagos neutron-kibocsatasa viszony-
lag nagy (3,24 Cilg, vagy 1,2-f/gs), igy a forras kismé-
retli, nagy hozamu, gyengesugarzasu neutronforras. A
forrasok préselt Am@-Be tablettdkbdl allnak, az dsszete-
vék sulyaranya 1:10. A forras hegesztett, zart rozsdamentes
acél kil$ burkolattal és beforrasztott nikkelhdz csavarme-
nettel rendelkezik.

7. abra.Bataapati, BeN-3 vagattengelyféiras, 38 m mélység-
ben pontméréssel rogzitgtspektrum 8.1. Termikus neutronaktivaciéval meghatarozhaté elemek

Fig. 7. Bataapati tunnel axis drilling BeN-$spectrum recorded

at 38 m depth, using point measurement A termikus (alacsony) energiaval rendelkerutronok

az atommagokkal kdlcsdnhatasba Iépve nagy valiszin
. o : _ - _ séggel neutron-(nyy) reakciot hoznak létre, mivel nem
A Bataapati nyugati lesakna BeN-3 éfuras 38 m rendelkeznek akkora energiaval, amelyet at tudnanak adni a

ben mért elemkoncentraciok (K = 4,7 m/m%; U =1 ppm,..... . ) AR
) - L C 2 -toltott részecskéknek a Coulomb-gat atlépéséhez (amely az
(m/m); Th = 45 ppm (m/m)) a monzogranit (Moragyi X . o2
,. L , Lo N .. -atommagbol valo kilépéshez szukséges).
Granit Formacio) jellemk sugarzéanyag-osszetételé ; - A .
Termikus neutronokkal aktivalhaté elemek, valamint a

mutatjak. karakterisztikus (ny) reakcioval reagalok koziul nagy gya-
korlati fontossaggal biré elemek¥Na, 2’Al, *'Cl, és a*K.
A modszer § alkalmazasi terilete kordbban a bauxitkutatas
A mesterséges radioaktiv izotopok létrehozasat, a felakit, az*’Al — (n, y) —*°Al reakci6 alapjan, de ezen kivill
tivalast gy végezhetjik, hogy a meghatarozandé eleraemodszer lehéséget kinal a natriumot tartalmazézket-
tartalmazé mintat esetiinkben lassti neutronokkal sugarakotd komponensek kimutatasara i€’da — (n, y) —
zuk be. A végbeménmagreakciok kovetkeztében megha“Na reakcio felhasznalasaval. Jetenalkalmazasi lehét
tarozott sajatsagokkal rendelkeradioizotopok keletkez- ségként adddott a Bodai Aleurolit Formacio (BAF) kutata-

8. Neutronaktivaciés furélyukvizsgalatok
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sa soran az albit elkulonitése kornyezdtét Na—tartalma A szerdk. kdszonetiiket fejezik ki dr. Barath Istvan okl.

alapjan. A niiszer- és modszerfejlesztést megkezdtik. Eggofizikus mérndknek, a imzaki tud. kandidatusanak és

ezzel kapcsolatos mérést mutat b8.adbra amelyet az az Orosz Természettudomanyi Akadémia &itagjanak

el6zéekben bemutatott neutronforrassal aktivafiséban (ELGI), dr. Majoros Gyorgy okl. geolégusnak (MECSEK-

hajtottuk végre [DLGYESSY 1965]. ERC Zrt.), dr. Varhegyi Andras okl. geofizikus mérnéknek,
a foldtudomany kandidatusanak, geofizikus székeéit
(MECSEK-OKO Zrt.) és Szarka Rudolf okl. geofizikus
mérndknek (Dial Bt.) a projekt elkészitésében nyduijtott
hasznos tanacsaikért és koztgdésikért.
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