2.3 MELYFURASI GEOFIZIKAI
MODSZER- ES MUSZERKUTATAS

2.3.1 Nukledris miiszerfejlesztés*

A nukledris szonddk t6bb éve foly6 fejlesztésének legiijabb eredményeként
elkésziilt a szénkutato szonda egy tovabbi egysége. A szénkutatd szonda sema-
tikus vazlata a 68. dbrdn lathatd. E szonda haromcsatornds rendszer, amely
egyidejiileg méri a természetes gamma sugarzast, a firt lyuk bdségét és a réteg
slirliségét. A szonda egy vezet$ éren miikddtethets. A b&ségmérd kart illetve
a slirliségmérd padot elektromotoros mechanika nyomja'_a falhoz illetve hiizza
vissza. A miikodtetd mechanikat 1979-ben fejlesztettiik ki olyan forméban,
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68. dbra. A szénkutaté szonda mechanikus felépitése, ill. detektor-elrendezése

1 — rugd; 2 — golyds orsd; 3 — motor; 4 — lyukbGség mérd detektor; 5 — elektronika;
6 — természetes gamma csatorna; 7 — Olom 4drnyékolds; 8 — szcintillaciés detektor; 9 —
gamma sugarforras; 10 — siiriség mérs pad; 11 — rendszdm méré pad

Fig. 68. Mechanical construction and arrangement of detectors of the coal
exploration sonde

1 — spring; 2 — spindle with ball; 3 — motor; 4 — caliper detector; 5 — cartridge; 67—

gamma ray channel; 7 — lead shield; 8 — scintillation detector; 9 — gamma source; 10,—

density measuring pad; 11 — atomic number measuring pad

Puc. 68. MexaHu4eckoe CTpOEHHE 30HAA JJIsSI U3YYEHHUs] YrOJbHBIX CKBAXKHHU H
pacnoJIokKeHUe AETEKTOPOB B HEM

1 — ppyxwuHa; 2 — IMAapUKOBBIA MIMMAHAEb; 3 — JBHTATENb; 4 — NIETEKTOpP KaBepHOMEPA;
5 — anexTpoHHas cxema; 6 — kaHan ['K; 7 — CBHHIOBBIN 3KpaH; 8 — CUHHTH/UIALMOHHBIN
JIETEKTOP; 9 — HCTOYHHMK raMMa-u3nyueHus; 10 — ycTpoMCTBO AN M3MEPEHHs IUIOTHOCTH;
11 — ycTpo#CTBO AJIsi H3MEPEHUS aTOMHOIO HOMepa

* Bartos F., Békés T., Korodi G., Liszt F., Morvai L.



hogy egyidejiileg egy 3 karos b8ségmérs szondacsalad alapjat képezi (ELGI
1979. Evi Jelentése). Valamennyi csatorn4bél az informaciék impulzus forma-
jaban jelennek meg a felszinen. Az adatok az ELGI-ben kifejlesztett barmely
harom-csatornas felszini egységgel feldolgozhatdk.

A szonda elektronik4jat a legkorszeriibb CMOS és bipolaris integralt dram-
korokbdl épitettiik fel, melyek egységesen egy rozsdamentes acélhdzban foglal-
nak helyet. Az elektronikus dramkorok blokksémdja a 69. dbrdn lathatd.
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69. dbra. A szénkutatd szonda elektronikus dramkoreinek blokksémaéja

1 — detektor; 2 — detektor pad; 3 — erdsitd; 4 — komparator; 5 — fesziiltség-frekvencia
4talakitd; 6 — impulzus oszt6 fokozat; 7 — uniformizaléd fokozat; 8 — végerdsité; 9 — tiltod
fokozat; 10, 11, 12 — tapegység; 13 — motor; 14 — lizemmod valtd

I. — lyukbGség méré6 csatorna

II. — gamma-gamma csatorna

III. — természetes-gamma csatorna

Fig. 69. Block diagram of electronic circuits of the coal exploration sonde

1 — detector; 2 — detector pad; 3 — amplifier; 4 — comparator; 5 ;— voltage-frequency
converter; 6 — pulse divider stage; 7 — uniformer stage; 8 — final amplifier; 9 — inhibition
stage; 10, 11, 12 — supply units; 13 — motor; 14 — mode switch

I — caliper channel;

II — gamma-gamma channel;

IIT — gamma ray channel

Puc. 69. Biok-cxema 3JIEKTPOHHBIX CXEM 30HJa JUIS U3y4YeHUs yroJIbHBIX CKBa-
JXXHUH

1 — neTexkTop; 2 — NETEKTOpHAs CKaMeiKa; 3 — yCHJINTeNb; 4 — KoMmapaTop; 5 — npeo6-

pa3oBaTelb HANPSXKEHHS B YACTOTY; 6 — KacKaJl JeJIeHUs] MMITYJIbCOB; 7 — Kackal yHH(HKa-

UMH; 8 — OKOHEYHBIH yCcHIMTeNb; 9 — Kackan 3ampeta; 10, 11, 12 — HCTOYHUKH NHTAHHUS;

13 — pBurarens; 14 — nepexmo4aTeslb pexxuMa paboTel

1 — xaHan KaBepHOMETPHH

II — xanan I'TK

III — xanan 'K
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F8bb miiszaki adatok:

Atméré (csukva) 60 mm

Hossz kb. 2600 mm
Nyomas tiirés max. 35 MPa
Hémérséklet tiirés 120 C°

Meérheté lyukatmérd 60—250+1 mm
Meérhetd stiriiség (nukleéris elven) 1—3+0,05 g/cm?

Mérhetd radioaktiv gamma-sugdrzds | pr/h—100 wr/h

Az év folyaman elkésziilt a KRF—3—220K tipust 1j nukleéris karotdzs fel-
szini mérémiiszer. Bar az 1j késziilék kialakitdsdndl els6dleges szempont a
hazai k&olajipar igényeinek kielégitése volt, jellemz&it tekintve barmely kor-
szerii karotdzs berendezés részeként felhasznilhat6. Harom nukledris (vagy
egyéb impulzus lizemii) mérdcsatorna €s a karmantyilokator jeleinek feldolgo-
zasara alkalmas. A késziilék KONTASET rendszerben késziil, dugaszolhaté
kartyakkal.

A berendezés rendszertani felépitésében a karotdzs méréstechnikdnak az
ELGI-ben kidolgozott korszerii AMPLITUDO MULTIPLEX® elvét alkal-
mazza, korszerii CMOS, és bipoldris integralt aramkorokkel. A késziilék az
egyes csatornak kimenetein szolgéltatja az impulzusok szamaval ardnyos egyen-
fesziiltséget, valamint kétcsatornds neutron-neutron szonda felhasznalasa ese-
tén a porozitdssal ardnyos informaciot is. F6bb egységeit a 70. dbra szemlélteti.

70. dabra. A KRF—3—220K beren-
dezés blokkvéazlata

1 — tirisztoros halozati tapegység: 2 —

digitdlis dram- és fesziiltségméré; 3 —

stends o e Sr— automatikus erdsités szabalyoz6; 4 — erd-
sitd, jelszétvalaszto és hitelesitd generdtor:

5 — digitalis impulzus szamlélo; 6, 7, 8 —

g g linearis ratemeterek: 9 — karmantyu loka-
o HH tor illeszt8; 10 — analdg porozitds szamitod
egység
i - e Fig. 70. Block diagram of

KRF—3—220K equipment

1 — thyristor mains supply; 2 — digital
S ammeter and voltmeter; 3 — automatic
gain control; 4 — amplifier, signal sepa-
e rator and calibration generator; 5 — digi-
tal counter; 6, 7, 8 — linear ratemeters;
J'm I 9 — CCL interface;10 — analog porosity
| I calculator

Puc. 70. Bnok-cxema annapatypsl Tuna KRF—3—220K

1 — ceTeBO#f HCTOYHHK TOKAa HA THPHCTOPAX; 2 — LU(MPOBLIE AMIEPMETP H BOJIBTMETD; 3 —
ABTOMATHYECKHH PEryJIATOp YCHJICHHS; 4 — TreHepaTop UIsl YCHJICHHSs, Pa3/eIeH|sl CUrHa-
JIOB M KaauOpPOBKH; 5 — LHGPOBOM CYETYHK MMITYJILCOB; 6, 7, 8 — IMHEHHbIE HHTErPATOPHI;
9 — YCTpPOMCTBO CONpsiKEHHs C JIOKAaTOPOoM MydpT; 10 — aHaAIOroBoe YCTPOMCTBO IUIst
BBIYUCIICHHS HOPHCTOCTH
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A fenti részegységek koziil — hazai viszonylatban karotdzs mddszertanilag
is — ujdonsdgnak szdmit az ACP jelli porozitds szamit6 egység. Az azonos
matrixd, kiilonbozd porozitdsu kdzetek esetén a porozitds és a neutron-neut-
ron szonda altal mért impulzusszdm ko6zott fennall a kovetkez8 Osszefiiggés:

In P=a—b N

ahol P=porozitas; N=impulzusszdm; a és b=konstansok.

Az dsszefiiggés — megfeleld szondahossz esetén — a karoté4zs gyakorlatban
el6forduld porozitds tartomadnyban alkalmazhatd, de eredménye erdsen fiigg a
fardlyuk jellemzGit8l. A kétcsatornds szonda alkalmazisa ezt kikiiszoboli az
aldbbi, anal6g aramkorokkel is megoldhaté formula segitségével:

Ny NHO)]

P=exp a-exp [-—b(]VR-— N,

ahol:

Ny — a hosszt csatorna impulzusszdma,
Ng — a rdvid csatorna impulzusszdma.

A 0-index a karakterisztika egy nagy porozitdsi pontjat jelenti.

Az Osszefiiggés megfelels koordindta-rendszerben egyenesként dbrazolhatd
(71. dbra). Az abrabdl lathatéan a fenti formuldt megvaldsitdé dramkor két
megfelel6 porozitdsu ponton allithatd be.

Pmax__

71. dbra. A szamitéegység Aatviteli
fiiggvénye

Pmin__

Fig. 71. Transfer function of the
calculator

wy Puc. 71. XapaKTepuCTHKa BBIYHCIIH-
Nro N TEJbHOTO YCTPOICTBA

Az XRF miiszerfejlesztés soran elkésziilt egy 33 mm 4tmérdjii szonda (tipusa
KRGE—1—50—33x), amely banyabeli robbantdlyuk firdsokban is haszndl-
haté. A szonda furdrudazat segitségével bocsathatd le a furdlyukba. Az XRF
szonda kisenergiaju gerjesztett karakterisztikus sugarzasok (3—30 keV) ener-
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giaszelektiv mérésére alkalmas. A szonda hédza 0,5 mm vastag berillium ablak-
kal ellatott, miianyaggal erGsitett poliészter gyanta. A szonda jé felbontoképes-
ségét a felszini miiszerrel vezérelhetd diffierenciélis sziir6par biztositja (1. ELGI
1978. Evi Jelentése).

A furémagminték érctartalmanak gyors elemzésére kifejlesztettiik a KRF—1
—12x tipusu furémagminta-elemz8 mérdfejet, amely alkalmas a k&zet Gsszeté-
telének gyors, roncsoldsmentes meghatarozasara. A mérdfejben j6 mindségii
proporcionélis szamldlocsS és gerjeszt6 XRF sugarforrds helyezkedik el. A de-
tektor érzékeny feliilete el6tt 6 db — vélthaté — mechanikus sz{ir6 van. A szfi-
r8k anyagatol fiiggben a magminta érctartalmdnak egyes komponensei kiilon
meghatdrozhatdk (72. dbra).

Fig. 72. XRF sample analyser

1 — filter changing wheel; 2 — filter
changing transmission; 3 — equalized fil-
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ter; 4 — detector (proportional tube); 5 —
radiation source; 6 — electronic cartridge

Puc. 72. YCTpOUCTBO [UIsl aHaJd3a
6ypOBBIX KEPHOB TUNA
XRF

| E ;
( [ E\ 22 @2 1 — posnuk 11 cMeHbI pusTpa; 2 — nepe-
L‘_r_l 2 < ‘Jaya aIs cMeHsl GuibTpa; 3 — ypaBHO-
| B | &b BEIIEHHBIH GuiIbTp; 4 — perekTop (mpo-
® ® HOPUMOHAIBLHBINA CYETUHK); 5 — HUCTOYHHK
= U3ITy4eHHs; 6 — JJIEKTPOHHASA CXeMa

72. abra. XRF magminta-elemzd késziilék
1 — sz(irG-valto kerék; 2 — sziir6-valtd attétel; 3 — kiegyenlitett szlir6; 4 — detektor
(proporcionalis cs8) ; 5 — gerjesztésugarforras; 6 — elektronika

2.3.2 Nukledris modszerfejlesztés

Szdmitott és modellezett neutronterek vizsgdlata*

Az ELTE Geofizikai Tanszéke az ELGI megbiz4dsdb6l — négycsoportos
diffitiziés elmélet felhasznalasdval — elméleti gorbeseregeket szamitott ki.

A négycsoportos neutron-diffiiziés egyenletek megoldasa kétréteges hen-
geres (furolyuk és réteg) modellre tortént. A szimitdsok eredményeképpen ren-
delkezésre 4llnak mészk & és homokkS matrixokra termikus és epitermikus neut-
ronokra olyan elméleti gorbeseregek, amelyek megadjak a d firélyukatmérs
(0 mm-t61 254 mm-ig), a szondahossz (30 cm-t6l 90 cm-ig) és a Dy neutron po-
rozitas (0—40%-ig) kozotti kapcesolatot.

* Andrassy L.
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Az ELGI-ben kidolgoztuk — a modellmérések adatainak felhasznaldsdval —
az elméleti gorbeseregek mddositdsdra vonatkozd szamitdsi eljarast. Ezzel az
elméleti gorbesereget alkalmassa tettiik gyakorlati feladatok megoldédsara. Az
eljarast altaldnositottuk a négycsoportos esetre is.

Amennyiben ismerjiik a V térfogati neutrondetektor dV térfogat elemében
a neutronfluxus energia- és helyfiiggését [F(E, r)], tovabba a mérésre szolgald
magreakcié 2™ (E) makroszkopikus hatiskeresztmetszetét, akkor az adott
t=t, ideig tarté szamlalasi értéket (N) a kovetkezS Osszefiiggés adja meg:

N= Z™(E)e(E)F(E, r)dEdV
”J (E)(E)F(E, ) dEV dr -

A mér8szonda megvaltoztatja a fluxuseloszlast, s ezt a hatast az e(E) faktor
fejezi ki.

Az (1) osszefiiggés a fizikai feltételek bizonyos egyszertisitése utdn atalakit-
hato, és alkalmassa valik a négycsoportos esetben elméletileg szdmitott fluxu-
sok és a mért beiitésszimok szdmitdsara. Feltételezziik, hogy a F(E, r) neut-
ronfluxus a detektoron beliil a helyt6l fiiggetlen és azonos a detektor r=r, geo-
metriai k6zéppontjira kiszadmitott elméleti fluxussal. Az energidt folytonos
valtozoként tartalmazé (1) integral a csoportfluxusok bevezetése utdn Osszeggé
alakithat6:

’

El
4 4
N=60V > ¢ f ZOE)F(E, r) dE=60 V 3 ¢, ZM™F(r,) @
i=1 i=1
E’

1

ahol:

g=¢(E) atlaga az i-edik csoportban,
Z{m=xm (E) 4tlaga ugyancsak az i-edik csoportban.

Az ¢, faktorokat az elméleti gorbeseregek és hitelesitd mérések adatainak 4tsza-
mitds4abol kapjuk. A Z{™ értékeket elméletileg hatdrozzuk meg.

Az elméleti és modellezett neutronterek adatainak szamitdsanal figyelembe
kell venniink, hogy a szdmitdsi és modellezési feltételek nem azonosak, ezért
egyidejii egymds mellé rendelésiik sem lehetséges. Amig az elméleti szamitdsok
négycsoportos esetre a neutronok térbeli eloszlasat szinte spektralisan kozeli-
tik és irjak le matematikai osszefiiggések segitségével, a modell és terepi méré-
sek a csoportok szétvélasztdsit nem teszik lehetvé (alapvetSen a termikus
neutronok detektaldsara szoritkoznak).

A mérési hattér pontosabba tétele érdekében kisérleti jelleggel a mérészonda
detektorara kadmium szi{ir6t helyeztiink el. Az elméleti gorbék és a hitelesitd
mérések adatainak modositdsira alkalmazott szamitési eljaras f6bb 1épései:
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1. A négycsoportos kétréteges elméleti gorbeseregek — epitermikus neutro-
nok (3-as index) és termikus neutronok (4-es index) — felhasznalasaval kisza-
mitjuk a szondaparaméterek (szondahossz, detektorhossz és detektordtmérG)
és neutron forraserdsség figyelembevételével az elméleti gorbék mddositott
alakjat (73. dbra). Az &bran Gy(Py)=60 VCIMF, és G4(Py)=60 VCI{™F,,
ahol C a forrdser@sség.
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a. b.
73. abra. Mobdositott elméleti gorbék epitermikus (a) és termikus (b) neutro-
nokra
Fig. 73. Modified master curves for epithermal (a) and thermal (b) neutrons

Puc. 73. I3MeHEeHHbIE TEOPETUYECKUE KPHUBBIE /I CBEPXTEIUIOBHIX (a) U Tel-
JoBbIX (b) HEHTPOHOB

2. Az elméleti gorbeseregek médositott alakjanak ismeretében termikus és
epitermikus neutronokra felirjuk az in. normélegyenleteket. Ezek az egyenle-
tek kapcsolatot biztositanak a modellmérésekkel meghatdrozott beiitésszdmok
(Nper)> @ G3(Dy), G4(Py) értékek és a fluxus,,depressziot™ jellemza e, és ¢, fakto-
rok kozott.

Altaldnos alakjuk:

Ny, = 3Gy (Dy,)+ 15 epitermikus neutronokra;

3

Ny, =¢4G,(Dy)+ ny termikus neutronokra,
ahol:
J=1,2,.. ..M,
M= a hitelesit6 pontok szdma,
73 és my=a szondahdaz jelenlétébdl fakadd hattér értéke.
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& és m értékeit az alabbi minimum feltételekbdl kapjuk meg:

Z {No e Go(@y)+ na]}=min.
i @
]_21' {Ny,— e[ Ga(Pn)+ 1,]}>=min.

Példaképpen bemutatjuk két kiilonboz8 atmérdjii modellsoron végzett méré-
sek adatait (N,,.,), valamint a mérés statisztikus hibdjat (o), a (3) Osszefiiggések
segitségével szamitott beiitésszam értékeket (N,) és a mért és szdmitott beiités-

szém értékek kiilonbségeit (I, III. tdbldzat).
11. tdbldzat

d=214 mm
e EPITERMIKUS TERMIKUS
% Nmert o Nz Nm—Nsz Nmert o | Nsz I Nm—Nsz
14,86 491 35 506 —15 5419 116 | 5516 =97
16,97 472 34 459 +14 4888 111 4883 +5
20,50 397 31 388 +9 4273 103 | 4123 +150
41,00 207 23 212 =3 1745 66 1801 —56
111. tabldzat
d=150 mm
Ox EPITERMIKUS TERMIKUS
% Nmert o Nz Nm—Nsz Nmert o Nz Nm—Nsz
14,20 1092 52 1073 +19 12 163 174 | 12 000 +163
19,10 775 44 807 -32 8 806 148 | 9049 —243
36,00 406 32 394 +12 3132 88 | 3052 +80

A téblazatokban szerepld modellatmérskon kiviil lineéris interpoldlds segit-
ségével tetszGleges atmérSkre is kiszdmithatok az e és n paraméterek. A kovet-
kezd transzforméciés egyenletek segitségével lehetSség nyilik a moédositott
gorbeseregek alkalmazéséra:

A
i [ At 41500+ 173]

Ad
G3l(¢NJ) = Ae
3
Ny — 2™ (- 150)+
4| Ad T4
G4,(¢N;)=

g— [% (d— 150)]
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Az ¢ és n értékek a d=150 mm-es bazisaitmérére vonatkoznak. A transzfor-
macib elvégzése utdn a kiszamitott Gy(Py) és G4(Py) értékek és a furdlyuk at-
mér@jének ismeretében a mddositott elméleti gorbeseregekbsl a @y neutron-
porozités értékek meghatdrozhatdk.

Természetes y-sugdrzds spektralis osszetételének vizsgdlata*

A kozetek Osszetételének (radioaktiv elemeinek) meghatarozasira médszer-
tani vizsgdlatokat végeztiink, a természetes gamma-sugarzas energia-szelektiv
szelvényezési eljardsanak alkalmazéasaval. E kutatdsokra az INTERGEOTECH-
NIKA 5.1.1 feladata keretében keriilt sor.

A szelvények kiértékelése sordn meghatdroztuk a kézetek torium, urdn és
kalium tartalmét, amely fontos adatokat szolgéltat a furdsok 4ltal hardntolt
kézetek agyagtartalmdnak mennyiségi és mindségi meghatdrozdsdhoz, a
kézetek litoldgiai vizsgélatdhoz, a rétegtani korreldcidhoz, stb.

A térium, urdn és kalium tartalom meghatarozasidhoz sziikség van a karo-
tdzs méréberendezések energia-hitelesitésére, valamint a megfeleld radioaktiv
anyagtartalom meghatdrozdsdhoz a mér6miiszerek kvantitativ hitelesitésére.
A mérésekhez a KRGE—1—120—60 s energia-szelektiv szonddkbdl és a
KRF—4—12 An felszini egységbdl 4116 mérdrendszert hasznéltuk, amelynél
az alkalmazott energia ablakok a kovetkezdk:

1. ablak (K—40 izotép  — 1,46 MeV) 1,34—1,55 MeV
2. ablak (RaC modosulat — 1,76 MeV) 1,60—2,03 MeV
3. ablak (ThC” mddosulat — 2,62 MeV) 2,45—3,00 MeV
4. ablak (kvaziintegralis) 1,34—3,00 MeV.

Vizsgalatainkhoz az ELGI-ben elkészitettiink egy etalonrendszert, és ezt hasz-
naltuk fel a furdsok altal hardntolt k&zetek természetes gamma-sugdrzdsdnak
kvantitativ tanulményozasara. Az etalon rendszer sematikus vazlata a 74. dbrdn
lathaté. Az egyes rétegek egymdstol hermetikusan el vannak zérva, a radio-
aktiv bomlas sordn keletkezd radon illetve toron gazok elillandsdnak megaka-
délyozasa céljabdl. Az etalon rendszer 6 db kiilonb6z8 kalium és 3—3 db kiilon-
b6z4 torium illetve urdn tartalmi rétegb6l 4ll. Ezek radioaktiv anyagtartalma —
a radioaktiv érckutaté furdsokat kivéve — dtfogja a karotazs gyakorlatban
el6fordul6 értékek tartomanyat.

A rendelkezésre all6 etalonsorral hitelesitettiik az emlitett karotdzs berende-
zést. Az ASA 1024—16 berendezéssel felvett spektrumok kvantitativ hitelesi-
tését az egyes radioaktiv komponensekre elvégeztiik. A kapott impulzussza-
mok és az egyenstilyban levS természetes radioaktiv anyagok kozott linedris

* Dork()_l;.
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74. abra. Etalonsor spektrilis természetes-gamma mérések hitelesitésére
Fig. 74. Standard sample array for calibrating gamma ray measurements

Puc. 74. Cepust 3TaJIOHOB AJIs1 KATUOPOBKH U3MEPEHHS CIIEKTPA €CTECTBEHHOTO
ramMma-u3JyyeHus

Osszefiiggéseket kaptunk. A 75. dbran példaként bemutatjuk a térium tartalom
és az impulzus szdmok kozotti Osszefiiggéseket a kiilonbozs energia-ablakok-
ban. A hitelesitési egyenesek irdnytangensének ismeretében kiszamitottuk az
egyes természetes radioaktiv anyagtartalmak mennyiségét. Ennek szdmitéséara
folyamatos szelvényezés esetében a lefejtéses — stripping — mddszert hasznél-
tuk, mig az ASA—1024—16 berendezéssel végzett pontmérések esetében az
effektiv cstcs alatti teriilet — netto area — modszerét alkalmaztuk. A stripping
mdodszer kiértékelési egyenletrendszere a kovetkezd:

Ny=mg-Th
Ny=my,-U+my-Th (6)
Ni=my-K+my -U+m-Th
ahol:
Ny o — a kiilonbozéb energia ablakokban felvett impulzusszdmok ;
m — megfeleld energia ablakban a vizsgalt radioaktiv anyagtar-

talom és kapott impulzusszam kozotti osszefiiggés;
K, U és Th — rendre a kalium, urdn és térium tartalom.
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75. dbra. Hitelesit6 Osszefiiggés a tériumtartalom és a

beiitésszam kozott
ppmTh

cpm
ppmTh

1. csatorna: Ey=1,34—1,55 MeV Cm1=0,3717

2. csatorna: E,=1,60—2,03 MeV Cr2=0,2526
cpm

ppmTh

3. csatorna: E,=2,45-3,00 MeV Cr3=0,8179
cpm

Fig. 75. Relationship between thorium content and counts

to be used for calibration
ppmTh

cpm

Channel 1: E,=1.34—1.55 MeV; Cr1=0.3717

ppmTh
Channel 2: E,=1.60—2.03 MeV; Cr2=0.2526

cpm
ppmTh

Channel 3: E;=2.45—3.00 MeV; Crs=0.8179
cpm

Puc. 75. KamubpoBo4Hasi KpuBasi 3aBUCHMOCTH COJEPXKaHHs

TOpUA B 06pa3ue OT 4YHCJia UMIIYJIbCOB
ppmTh

cpm

kagan 1=E,=1,34—1,55 m3B; C11=0,3717

Th
xanan 2=E,=1,60—2,03 m38; Cra=0,2526 ~on

cpm
ppmTh
cpm

xaHan 3=E,=2,45-3,00 m3B; Cr3=0,8179
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A ,,netto area” modszernél egyszerdi linearis osszefiiggés van a kapott impulzus-
szam ¢s a megfelel radidaktiv anyagtartalom kozott. A fentiek alkalmazasara
példaképpen bemutatunk egy bauxitos firdsban felvett szelvényt (76. dbra).
Léthato, hogy a bauxitos dsszleten beliil jol elkiilonithetSk az agyagosabb bete-

lepiilések.

2 1
[ 268 om0 W0 _
|
40 50 ppm O

76. dbra. GF—2-es bauxitkutato furdsban felvett spektralis természetes-gamma
szelvény és mennyiségi kiértékelése
1 — Kdélium csatorna; 2 — Urdn csatorna; 3 — Toérium csatorna; 4 — Integralis csa-
torna
Fig. 76. Spectral gamma ray log run in bauxite well GF—2 and its quantitative
interpretation
1 — potassium channel; 2 — uranium channel; 3 — thorium channel; 4 — integral channel

Puc. 76. KpuBasi CHeKTpa €CTECTBEHHOIO TIaMMa-M3JIyu4eHHs, IIOJIydYeHHas
B OokcutoBoit ckBaxkuHe GF—2 u ee KoJM4YeCTBEHHas UHTEpIpe-

Tanus
1 — kaHaJ xanus — 2 KaHaJ ypaHa; ; 3— KaHaJl TOpHs; 4 — MHTer paJIbHbIN KaHaT
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2.3.3 Terepi modszertani vizsgalatok™

Bdnyabeli rontgenradiometriai vizsgdlatok keretében a recski mélyszint ku-
taté flrdsaiban tovabbfejlesztettiik a rontgenradiometriai mérési médszert és
technol6giat. A pontszerii mérések mellett bevezettiik a folyamatos mérést is,
amely szdraz és vizzel (iszappal) telitett fiir6lyukakban is egyardnt végezhetd.
A mérési technoldgia fejlesztése mellett modszertani szempontbdl alapvet§ fel-
adatunkat képezte a szelvények mennyiségi értékelése, nevezetesen a flirdsok-
kal harantolt érces zondk réztartalmanak megéllapitdsa.

A rontgenradiometriai vizsgalatokat komplex karotdzs szelvényezés kereté-
ben egy KRGE—1—50—36x tipusi szonddval végeztiik. Energia-szelektiv
iizemmodban 7,8—8,6 KeV energiatartomanyban (0,8 KeV-es energiaablak-
ban) mértiink. A furds maganyagén az OEA Villalat 10 cm-ként kémiai elem-
zést végzett, ezért a fiirdsban felvett rontgenradiometriai adatsort is 10 cm-ként
4tlagoltuk, majd Gsszevetettiik a kémiai elemzés adataival. fgy olyan 6sszefiig-
gést kaptunk, amely lehet&vé teszi, hogy a flirdsban mért adatokbdl megéallapit-
hassuk a k&zetek réztartalmat (Cu%-ban). A kapott adatok alapjan az alkalma-
zott berendezéssel 0,3—0,4%-nél nagyobb Cu tartalom megbizhatéan kimutat-
hatd. A berendezés hitelesitési diagramjat a 77. dbra mutatja.

) 4+~ 77. dbra. Rontgenradiometriai be-
T rendezés hitelesitési dia-
gramja

£ Fig. 77. Calibration diagram of XRF
equipment

32000 +

] Puc. 77. KanubpoBo4yHasi ~ KpuBas
2200} PEHTTreHOpaIMOMETPHYEC-
'BERRE 3 i cun KO# ammapaTypsl

Széntelepek hamutartalmdnak vizsgdlata. A k&szén kutatasara szolgald opti-
malis mérési komplexum kialakitasaval egyidejiileg kidolgoztunk egy olyan
mérési és feldolgozési eljarast, amely egyes k@szenek hamutartalmanak megha-
tarozdsara alkalmas.

1980-ban a készénkutatd karotdzs mérések donté hdnyadat a Nogradi Szén-
banyak mizserfai kutatdsi teriiletén végeztiik, ezért e teriilet mérési anyagat hasz-
néltuk fel a mérések médszertandnak kidolgozdsidhoz.

Megvizsgaltuk a telepek keletkezési és szerkezeti viszonyait, a térfogatsily
és természetes aktivitds koordinadtarendszerében kialakitott hdromszogdiag-
ram segitségével (cross-plot abrazolas) a szén, a homok és az agyag paramétere-
inek megfelels csticspontokkal. Az igy szerkesztett gorbék vijszeriien, ugyanazon
telepekre azonos médon (a haromszdgdiagramban elfoglalt helyzetiik alapjin)

* Békés T, Honos P., Karas Gy., Morvai L., Szunyogh F., Viola B.
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tikkrozik a telep szerkezetét s hozzajarulnak ahhoz, hogy a telepeket egyértel-
miien azonosithassuk.

A hamutartalom meghatdrozasat egyrészt a térfogatsuly megéllapitdsaval
y—y szelvényekbdl, masrészt az effektiv rendszdmra érzékeny szelektiv y—y
mérésekbdl végeztiik. A feldolgozashoz sziikséges szénlaboratériumi adatokat
a Nogradi Szénbédnya Vallalat bocsatotta rendelkezésiinkre. A 78. dbrdn feltiin-
tettiik a T—1 és T—9 jelii furdsok III. és II. telepére a y—y szelvénybdl szami-
tott hamutartalom értékeket és a laboratériumi elemzési adatokat. Lathatd,
hogy a mért és szamitott értékek jol egyeznek.

78. dbra. T—1 és T—9 jelii fturd-
sok hamutartalmanak
adatai

1 — laboratoriumi adatok; 2 — geo-
fizikai mérésekb4l szamitott adatok;
3 — hamutartalom; 4 — telepvas-
tagsag

Fig. 78. Ash content data of bo-
reholes T—1 and T—9
1 — laboratory data; 2 — data calculat-

ed from geophysical measurements;
3 — ash content; 4 — bed thickness

Puc. 78. [laHHBIE O 30JIbHOCTH,
NIOJTYYE€HHBIE B CKBaXXH-
"Hax T—1 u T—9

1 — naGopaTopHbIe NaHHBIE; 2 — NaH-

HBIE, TOJIy4EHHBIE MO Teo(U3UYECKHUM

HabmoneHusiM; 3 — 30JIbHOCTh; 4 —

%02 06 m  MOLIHOCTb IIACTA

Bdnyabeli bauxitkutatds. A Tatabanyai Szénbanydk Vallalat csordakiiti
iizemében az év folyaman kisérleti, majd rutinszerii karotdzs méréseket végez-
tiink. Méréseinket a bidnyavdgatokban mélyitett szaraz flrdsokban hajtottuk
végre. Célunk az volt, hogy kimutassuk a széntelepek alatt elhelyezkedd bauxit-
testeket.
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A bauxittelepek lehatdroldsara és kozelit6 minSségi becslésére a kiilszini fura-
sokban kialakitott neutronaktiviciés metodikat hasznaltuk fel és a banyabeli
kovetelményeknek megfelelGen atalakitott mérési technolégiat alkalmaztuk.
A 79. dbrdn bemutatjuk a Csbb—46 jelii flirds mérési anyagat.

79. abra. Cshb—46 jelli flirds mérési
e U PO eredményei és értelmezése
o8 P ETr T a — természetes-gamma szelvény; b — n-akti-

vacios szelvény; ¢ — neutron-neutron szel-
vény; d — geofizikai rétegsor; 1 — marga; 2—
mészk8; 3 — szenes, agyagos bauxit; 4 —
agyagos bauxit

A |
~J'\W

Fig. 79. Measurement results of well
Csbb—46 and their interpre-
tation

a — gamma ray log; b — n-activation log;

3 — neutron-neutron log; d — geological log;

1 — marl; 2 — limestone; 3 — bauxite with

coal and clay content; 4 — bauxite with clay

S
Lo —— e
Ny {_' HHHHIT~

T H T
SRCECECESRERSE S

Puc. 79. KapoTaxxHeie JaHHbIE, IOJIY-
YeHHbIe B ckBaxxuHe Csbb—46
M MX UHTepIpeTauus

a — xpuBasi [ K; b — kpuBas HeHTpOHHOMU

aktuBaumu; ¢ — kpusasg HHK; d — reodusu-

yeckuit pa3pe3: 1 — meprenn; 2 — H3BECTHS-

KH; 3 — YroJibHbIE, ITIMHHCTHIE OOKCUTHI; 4 —

[JTAHHCTBIE GOKCHTBI

b

20-,

N 5

~ £l
25|

2.3.4 Szamitogéppel vezérelt, kalkulatorral kiegészitett terepi
karotdzs szelvényezd- és gyorskiértékel6 rendszerek fejlesztése*

Az INTERGEOTECHNIKA 5.4.1 feladata keretében kifejlesztett KD—20
tipusi, mikroszamitogéppel vezérelt karotdzs mérG- és gyorskiértékeld dllomés
nemzetkozi approbacidja 1980 folyamaén sikeresen lezajlott. Ezt kovetGen 1980
novemberében bemutaté mérést végeztiink Csehszlovakidban. A berendezést
az ELGI 1978-as Evi Jelentésében ismertettiik.

Az 1980-ban kifejlesztett digitdlis KD—30 tipusi, kalkulatorral kiegészitett
miiszer (80. dbra) mechanikai és elektromos felépitésével, egyszerii kezelési
technikdjaval az ELGI K—500-as csalddjahoz illeszkedik, de barmilyen méds —
nagyobb mélységli mérésekre alkalmas — karotdzs-rendszerhez is illeszthetd.
A méré- és gyorskiértékeld rendszer blokkvazlata a 81. dbrdn lathatd.

A mérGberendezés lehet6vé teszi az interaktiv kiértékelést, azéltal hogy a
KD—30 tipusu berendezésbe épitett katédsugdrcsoves megjelenitén négy csa-
torna mérési eredményének utolsé 25 méteres szakasza lathatd és a megjeleni-

* Barath I., Dankhazi Gy., Horvath F., Josepovits Gy., Morvai L., Pdkozdi 1., Szongoth G.
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tett gorbék kovetik a szonda mozgaséat. Ennek folyaman a réteghatdrok vagy a
maximum-minimum helyek kijelolhet6k. A képcsovon haladé gorbék utolsod
negyedében, a mélységtengelyre merdleges, allé fénycsik helyezkedik el. A fény-
csik altal kijelolt mérési adatok és az aktudlis mélységérték egy, a berendezés-

(a0208)

80. dabra. KD—30 gyorskiértékeld
Fig. 80. KD—30 express processing system
Puc. 80. Anmmapatypa ans sxcripecc-06paboTku maHEBIX THma KD—30
Fig. 81. Block diagram of measuring

and express processing system
1 — downhole tool: 2 — depth marker gene-

t——=KD30
. i r rator; 3 — surface panels; 4 — photorecorder;
} a 5 — display; 6 — printer; 7 — calculator;
| H

1

8 — digital store

5 | Puc. 81. Biok-cxema anmnapaTtypbl KC-

lt Dﬂ ﬁ npecc-06padboTku

! 1 — cxBaXuHHBIA NpHOOpP; 2 — METYMK Tiy-
]
|

OuH; 3 — HazemHas annapatypa; 4 — ¢oTo-

! l 8 | PerucTpaTop; S — mucreii; 6 — neyararoulee
! YCTPOMCTBO; 7 — BBIMHCIIUTEILHOE YCTPOKHCTBO;
e 8 — mudpoBoe 3amoMHHAIOUIEE YCTPOUCTBO

81. dbra. A mér6- és gyorskiértékel6 rendszer blokkvazlata
1 — lyukmiiszer; 2 — mélységjeladd; 3 — felszini mszerek; 4 — fotoregisztrdlo; 5 —
display; 6 — nyomtatd; 7 — szamitoegység; 8 — digitalis tarolo

112



hez csatolt kalkuldtorba tovabbithatok, ha a kezel§ az adott pontban kiérté-
kelést kivan végezni.

A PTK 1096 tipusu kalkuldtor — a KA—100 tipust nyomtato segitségével —
péarbeszédes kiértékelést biztosit. A kiértékeléshez sziikséges konstans értékeket
a nyomtaton megjelend kérdésekre valaszolva adjuk meg. Az alkalmazott kal-
kulator utasitdskészlet és tarolokapacitds tekintetében a kozismert TEXAS
gyartmanyu TI—59 gyartménycsalddba tartozik. A kiértékelés — a megren-
del§ kivansdga szerint — elektronikus tdroldban (ROM) elhelyezett, vagy mag-
neskartydra rogzitett programok segitségével torténhet. A programok az elmé-
leti szamitdsoknak vagy empirikus formuldknak megfeleld korrekciokat egy-
szer(isitett képletek segitségével szamitjak, igen jé kozelitéssel. A programrend-
szer viz-, szén-, bauxit- vagy urankutaté firdsok kiértékelésére késziilt és egy-
szerre Ot réteg kiértékelésére alkalmas. Az eredmények nyomtatén jelennek
meg. A kiértékelés vagy a terepen, a méréssel egyidejiileg vagy késGbb, magnes-
szalagrol torténd visszajatszas kozben végezhetd el.

Tobbparaméteres méréseknél a berendezéssel korrigalhaté a szondaérzéke-
16k tavolsagabdl adodé mélységeltolodas; a korrekcid nélkiilozhetetlen a helyi
gyorskiértékelésnél. Az alkalmazott kazettds magnesszalag adatainak beada-
sdhoz az ELGI illeszts egységeket is kifejlesztett kiilonféle szdmitégépekhez
[P1. ESz 1010 (R—10); TPA/S; MINSZK—32; HP 9825 és HP 9845].

2.3.5 A mélyfiirasi geofizikai adatok szamitégépes feldolgozisa
Meélyfurasi geofizikai informdcidkat értelmezé rendszer*

Az ESZ—1035 tipust szamitégép lizembehelyezésével egyidejlileg elkezdtiik
egy mélyfurasi geofizikai informécidkat értelmez8 rendszer (SZIVER) kifej-
lesztését, amely a szilardasvany- és vizkutaté furdsokban mért adatok feldolgo-
z4sét és értelmezését végzi.

A megval6sitas els6 fazisaban FORTRAN—IV. nyelven a kovetkezé méd-
szerek programozaséra, illetve adaptaldsara keriilt sor:

— a szelvények automatikus relativ mélységegyeztetése,

— a szelvények pontonkénti korrekcidja gorbeseregek alapjan
— Cross-plotok, ezen beliil frekvencia- és Z-plotok készitése,

— mélységpontonként torténd statisztikus litoldgiai értelmezés,
— a réteghatdrok kijelolése korreldcidval,

— a rétegek jellemzd értékeinek meghatdrozasa,

— rétegenkénti korrekciok gorbeseregek alapjn,

— rétegenként torténd litologiai értelmezés,

* Szendré D.
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— nyersanyagtdl fiiggd értelmezések (pl. porozités, térfogatsuly, viztelitett-
ség, érctartalom, fiitGérték, hamutartalom, stb. szdmitdsa) gorbeseregek
segitségével.

A programrendszer tovabb fejlesztése a késGbbiek sordn lehetvé teszi mind

a kutankénti, mind pedig a teriileti feldolgozas megvalositasat.

Korreldciés mddszer az akusztikus terjedési sebesség és a csillapodds egyidejii

meghatdrozdsara*

Kifejlesztettiink egy olyan korrelaciés médszert, amely alkalmas a longitu-
dinélis és transzverzalis hullimcsomag kijelolésére, jellemz&inek meghatdroza-
sara és — megfeleld feltételek esetén — a direkt hullam felismerését is lehetGvé
teszi. A direkt hullam kijel61ése lehetGséget ad a mérés pontossdgdnak meghata-
rozédséara ugy, hogy a direkt hulldm terjedési sebességét osszehasonlitjuk a viz-
ben mérhetd terjedési sebesség jol ismert értékével. Ugyanakkor a kdzetfolya-
dék ténylegesen mért terjedési sebességét fel kivanjuk hasznélni az akusztikus
porozitds szamitdsdhoz.

A korreldciés médszer két f6 1épésbdl 4ll:

1. Minden egyes mélységpontban a korrelacios fiiggvény elGallitdsa, a maxi-

mum megkeresése,

2. A korreldciéval kapott 4t érték mindsitése, a /It szelvény folytonossaga-

nak kritériuma alapjan.
A korrelaciés eljarassal kapott jellemz8k :

— a korrelacid josdga;

— a terjedési id6nek megfelels Az idGeltolddas a két vevd kozott;

— mindkét vevén a korreldlt hullimcsomag Osszenergidja (amplitudok

négyzetosszege).

Ezekbdl az adatokbdl a At-, a sebesség-, az amplitids- (illetve amplitidé-
ardny) és a csillapodés-szelvény megrajzolhato.

A fentiekben ismertetett korrelaciés mddszer a beérkezett jelalakok azonos-
s4gdnak vizsgalatan alapszik, ezért — megfelel§ kezdeti feltételek esetén — egy-
ardnt alkalmas a longitudindlis és transzverzalis hullimcsomagok felismerésére,
korrelalasara.

A direkt hullimcsomag kijelolése ugyancsak hasonlé médon torténhet,
igy a furélyukban levs folyadék terjedési sebességét kozvetleniil is meghataroz-
hatjuk, amelyet az akusztikus porozitds szimitdsdhoz hasznalunk fel.

A longitudindlis és transzverzalis sebességek és csillapodasok meghataro-
zasa olyan k&zetfizikai jellemzGk kiszdmitdsat teszi lehetSvé, amelyek mas mo-
don csak becsiilhetSk. ElsGsorban a k&zetek szildrdsagi, rugalmassagi éllan-

* Békdassy Cs.
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déinak szdmitdsa, meghatdrozasa jelent olyan eredményt, amely kozvetleniil
felhasznalhat6 adatokat szolgéltat a furdssal hardntolt kézetekben levé fesziilt-
ségi viszonyokrol. Legfontosabbnak tartjuk a bdnyabiztonsdgot kozvetleniil
is érint8 k8zetfesziiltségi viszonyok tanulméanyozasat, de a viz- és kGolajbanya-
szatban is jelentds szerepet jatszanak a termelS rétegek kozetfesziiltségi- és
telitettségi viszonyai. A szamitasokhoz a longitudinalis és a transzverzélis hul-
1amok terjedési sebessége mellett a gamma-gamma szelvényezésbdl kapott tér-
fogatsily értéke sziikséges, igy — az irodalombdl jol ismert képletek alapjan —
a kovetkez8 kd&zetszilardsagi jellemzSk szamithatok: Poisson szdm, Young
modulus, inkompresszibilitdsi modulus (térfogati rugalmassig) és nyirasi mo-
dulus.

Ha a korreldcids analizis eredményeként kapott sebességértékeket behelyet-
tesitjiik ezeknek az dllanddknak jol ismert Osszefiiggéseibe, akkor az igy kapott
k&zetszilardsagi szelvényeket hasznalhatjuk fel az egyes rétegek értelmezésénél,
Tovabbi lehetGség az akusztikus hullimcsomagok energiaviszonyainak elem-
zése, amelyet a csillapodési szelvény elGallitadsdra, valamint a longitudinalis
és a transzverzélis hullimcsomagok energiaaranydnak szelvényszerii megjele-
nitésére hasznilhatunk fel. Ez utébbi szelvény elsGsorban az olajkutaté fira-
sokban végzett kisérleti mérések értelmezéséhez sziikséges, a kiilonboz8 folya-
dékokkal telitett rétegek kozotti kontaktus kijelolésére.

2.3.6 A cementgydrtds agyag alapanyagainak laboratériumi vizsgilata*

A Hej6csabai Cementgyarral, ill. a vaci Cement és Mészmiivekkel kotott
kutatdasi-fejlesztési egyiittmiik 6dés keretében az 1980. évben sikeresen kidolgoz-
tuk a cementgyartashoz sziikséges agyag alapanyagok ipari pontossagu miisze-
res analitikai vizsgdlatdnak mddszertanat, és 1étrehoztuk a feladat megolddsara
alkalmas ipari gyorselemz8 automatat (MTA—1527—2000).

A cementgydrtés ipari folyamatirdnyitasdhoz sziikséges az agyag alapanya-
gok SiO,, Al,0;, CaO és Fe,0; komponenseinek pontos ismerete. A bauxit-
bany4szat és aluminium feldolgozés céljaira kifejlesztett eddigi miiszereinktdl
eltérGen — olyan miiszert kellett kidolgozni, amely a hagyoményosan kialaki-
tott berendezésekts] 1ényegesen eltéré mérési feltételek kozott iizemel.

Komponens Bauxitok Agyagok
AL,O, 45—55% 12—23%
SiO, 4—13% 52—75%
CaO 0,4— 3% 0,4— 3%
Fe,O, 18—25% 3— 7%

* Renner J., Siklos A.
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A kovetkezs tdblazatban dsszehasonlitdsként kozoljiik a fenti négy komponens-
re vonatkozdan a bauxitok és cementipari anyagok tipikus koncentracié tarto-
manyat.

A SiO, és Al,O4 komponenseket tovdbbra is neutronaktivaciés analizis (NAA)
segitségével hatarozzuk meg. Kidolgoztunk és 1étrehoztunk egy 1j tipust akti-
valo egységet, amelyben a termikus neutronteret oly mértékben megndoveltiik,
hogy alkalmas legyen a viszonylag kisebb mennyiségii Al,O; komponens ipari
pontossagu mérésére is. Valtoztatdsok torténtek tovabba az XRF modszerrel
miik6dd, CaO és Fe,O; meghatarozo egységekben. A CaO meghatarozdsat

82. dbra. Az MTA—1527—2000 tipust berendezés cementipari agyagok vizs-
gélatara

1 — aktivalod egység; 2 — pneumatikus egység a tetején elhelyezett mintatdroloval; 3 — NAA

detektalo egység és eredmény-nyomtatd; 4 — XRF mérbegység, elektronikus vezérld és arit-

metikai egység

Fig. 82. MTA—1527—2000 equipment for analysing clays of the cement in-
dustry

1 — activation unit; 2 — pneumatic unit with sample holder on top; 3 — NAA detector unit
and printer; 4 — XRF measuring unit, electronic control and arithmetical unit

Puc. 82. Atmapatypa tina MTA-1527-2000 nns aHajn3a IJIMH, HeoOXOIM-
MBIX U151 IPOM3BOACTBA IIEMEHTA

1 — aKTHBAaLIHOHHOE YCTPOMCTBO; 2 — MHEBMATHYECKasi CHCTEMa C YCTPOUCTBOM ISl XpaHe-
HHEA 0pob; 3 — ycTpoiicTBo u3MepeHuss NAA M nevaTarolee yCTpoicTBO; 4 — H3MEPHUTE/ b=
Hoe ycTpoiicTBO XRF, 371€KTpOHHOE YyCTPOACTBO yrpaBiieHus 1 apH(phMeTHYECKOE yCTPOHCTBO
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impulzus preszettel oldottuk meg. A preszet csatorna segitségével kikiiszobol-
tiik a mintdk eltéré matrixabdl eredd abszorpcids hatést. Az Fe,O; meghatdro-
zasanal elektronikus szempontbdl az el6bbiekkel azonos, de méréstechnikai-
lag mas megoldast valasztottunk. A nagyobb energiaji karakterisztikus sugér-
z4s miatt a matrixhatds jelent8sége kisebb, ezért itt az idGpreszet megvaldsitdsa
latszott célszeriinek.

A 82. dbra az agyagvizsgélatok céljara kialakitott MTA—1527—2000 tipusi
berendezést mutatja be, a 83. dbra a berendezés elvi Osszedllitasi rajzat, a 84.
dbra pedig az automatikus, illetve kézi iton miikodtethetS pneumatikus rend-
szer elvi Osszehasonlitdsi rajzat tartalmazza.
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83. dbra. Az MTA—1527—2000 tipust berendezés elvi miikodési rajza

1 — mintatarol6; 2 — nyomtatd egység; 3 — display egység; 4 — kézi vezérlG; 5 — CaO meg-
hatarozé; 6 — Fe203 meghatirozo

Fig. 83. Sketch of operation of MTA—1527—2000 equipment

1 — sample holder; 2 — printer; 3 — display; 4 — manual control; 5 — CaO detector;
6 — Fe203 detector

Puc. 83. IlpuHnunuaabHas cxeMa annapatyps! Tuna MTA-1527-2000

1 — ycrpoiicTBO st XpaHeHHs mpob; 2 — mevaTaromiee yCTpPOMCTBO; 3 — JHCIUICH:
4 — yCTPOUCTBO PYYHOTO YMpPABIEHHS; 5 — YCTPOWCTBO IS ONMpEAECHAs KOHUEHTPALHH
Ca0; 6 — yCTpOMCTBO /15 onpeaesieHus KonueHTpaiyn FeaOg
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84. abra. Pneumatikus rendszer miikodési rajza

1 — mintatarol6; 2 — pneumatikus valtorendszer; 3 — pneumatikus motorok; 4 — akti-
valo egység a neutronforrdssal; 5 — detektald egység

Fig. 84. Operation of the pneumatic system
1 — sample holder; 2 — pneumatic switch system; 3 — pneumatic motors; 4 — activation
unit with neutron source; 5 — detector unit

Puc. 84. Cxema paboThI THEBMATUYECKOM CHCTEMBI:

1 — ycrpoiicTBO mns XpaHeHHs Npob; 2 — MHeBMATHYECKas CMEHHAsi CHCTeMa; 3 — IHEeB-
MAaTHYeCKHE [BHTaTe/iM; 4 — AKTUBHPYIOIIEE YCTPOUCTBO C HCTOYHMKAMH HEHTPOHOB;
5 — nereKTHpYIOLIEE YCTPOMUCTBO

118



