Geofizika a hazai urankutatasban

A geofizikai modszerek fejlédése a hazai
urankutatasban

A hasadéanyag kutatdsa terepi geofizikai médsze-
rekkel l953-baniezd6d6tt meg, szovjet geologusok
és geofizikusok irdnyitdsival. A mecseki urdnlel6-
hely felfedezése (1954) utin megalakult villalatnal
(Bauxit, PUV, majd MEV) a szigoru titkositdsok
miatt egy, a hazai geofizikus szakmai koroktol évti-
zedekre elzart, vagy erésen izoldlt geofizikai kutatasi
és termelési (banyageofizikai) szolgdlat alakult ki,
sajatos szakmai specifikumaival, médszertani irdny-
zataival. Ezekrdl adunk rovid tajékoztatast, mivel a
korabbi izolaltsdg ellenére ezek is beletartoznak a
hazai geofizikai kutatastorténetbe.

Kozvetlen felszinkdzeli urdnkutatds céljabol alkal-
mazott terepi és légi radiometrikus modszerek

1953 és 1956 kozott a hasadéanyag felderit-ku-
taté munkakat kizarolag terepi radiometrikus méd-
szerekkel, kezdetben kizarolag szovjet szakemberek
végezték. A gépkocsival bejarhat6 uthdlézat mentén
a perspektivikusnak itélt teriileteken 36 db GM-cso-
vet tartalmazé onirés miszerrel mértek, dltaldaban
1 : 25 000 méretaranyban. A kimutatott anomalidkat
gyalogosan részletesebben is megmérték, igen ala-
csony érzékenységi (0,1-0,2 imp/uR/h) miszerek-
kel. Mindkét esetben kozvetleniil a felszini képzod-
ményekben a felszint6l 0,5-1,0 m mélységig taldlha-
t6 urdn, torium és kalium Osszegzett gamma-sugar-
zdsat regisztraltdik. A modszer csak a felszinen is
észlelhet6 anomalidkat mutatja ki, 0,5-1,0 m vastag-
sagu idegen anyag (pl. 16sz) az anomadlidkat mar
learnyékolja.

A munkak meggyorsitisa érdekében 1956-ban lé-
gi gamma mérést végeztek az orszdg teriiletén,
14 200 km?-en 1 : 25 000 méretaranyban. A kimuta-
tott légi anomadlidkat terepi mérésekkel részletezték.
1961 végéig gyakorlatilag befejez6dott az orszdg
hegyvideéki teruleteinek 1 : 25 000 méretaranyu, te-
repi gamma moddszerekkel torténd atvizsgdlasa.

1965-t61 lehetvé vilt a 1égi gammaspektrometriai
felvétel, amely mar nem a radioaktiv elemek Gsszeg-
zett gamma-sugarzasit méri, hanem kiilon-kiilon
meghatdrozza a felszini képz6dmények uran, térium
és kalium tartalmat (U: 1x104%, Th: 3x10#% és
K: 1,0% pontossaggal). Az 1965— 1968 kozotti 4 év
alatt dsszesen 37 000 km? teriileten végezték el a
méréseket, részben 1:25 000, részben 1:50 000 mé-
retaranyban. Az alkalmazott berendezés egyben le-
hetové tette a légi mégneses felvételt is. A légi mé-
résekkel kimutatott anomaliakat terepi gammaspekt-
rométerekkel ellendrizték és részletezték 1:2000-es
méretaranyban, a MEV iltal gyartott, az eddig alkal-
mazottaknal 150-200-szor érzékenyebb miszerekkel.

A légi mérési radioaktiv anomalidk ellen6rzése és
részletezése utdn a 70-es évek kdzepére vilagossd
valt, hogy Magyarorszagon megismertek minden
gyakorlati jelentoségil hasadoanyag anomaliat. A to-
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vabbi feladat a felszinen nem észlelhetd mélységi
anomalidk kutatdsa lehet.

A nagyobb kutatisi mélység biztositisa érdekében
mar 1975-t6l kezdtek attérni az un. nyomdetektoros
integrdl radonfelvételre, azonban ennek nem egyér-
telmd eredményei egy uj, komplex kutatasi eljaras
lgl;dolgozéséra kényszeritették a vallalat szakem-

reit.

Meélységi urdnleléhelyek kutatdsa

Az urdn dranak erdteljes csokkenése és a nemzet-
kozi uranbanyaszati tendencidk valtozasa az 1980-as
évektdl uj geofizikai kutatdsi modszerek kidolgoza-
sdt tette sziikségessé. Vilagossa valt, hogy gazdasa-
gos uranbanyaszat csak az in situ leaching (ISL)
mivelési eljarassal lehetséges, amelynek sorin az
urant vegyi reagensek segitségével, furélyukon ke-
resztiil termelik ki. Az ilyen tipusu, hidrogenetikus
uranércesedések eléforduldsa szempontjabol a Ma-
gyarorszag hegyvidékeit Gvezd medenceteriiletek
perspektivikusak ugyan, de a hagyomanyos radio-
metriai médszerek nem vezetnek eredményre, mert
az ilyen mély ércesedéseknek még a geokémiai szo-
rédasi udvaruk sem jelenik meg a felszinen.

E lel6helyek foldtani kutatdsira 1983-t6l a MEV
geofizikus szakemberei a vilagon elséként kifejlesz-
tették az un. komplex mélységi radiometriai kutato-
modszert (KMRK). Ez a kutatomddszer foldtani (fu-
rasos), geofizikai (karotdzs és emandcids), hidrogeo-
l6giai és geokémiai kutatasi elemeket foglal maga-
ban. A KMRK f6 terepi miiveletei a kovetkezok:

— 50-100 m-es sekélyfurasok mélyitése a talaj-

vizszint ala legalabb 20-30 m-re. (A furasok
teljes szelvénnyel mélyiilnek, a furadékot a
helyszinen geoldgus mindsiti);

— a furasok komplex karotizs vizsgalata (SP,
fajlagos ellendllas potencial és gradiens elren-
dezéssel, természetes gamma, magneses
szuszceptibilitas);

— a furasok kiképzése radiologiai mérdhellyé
(ennek soran a furdlyuk kitisztitisa komp-
resszorozassal és perforalt mianyag béléscso
elhelyezése a fiiras teljes hosszdban);

— radio-hidrogeoldgiai mintdzas, a redox viszo-
nyok, az oldott U és Ra tartalom meghataro-
zasa és teljes vizkémiai elemzés, valamint az
urannal tarsulé nyomelemek kimutatdsa;

— mélységi emanacios felvétel, azaz a firas ra-
donprofiljanak felvétele nyomdetektoros
technikdval, mind a vizszint alatti, mind az a
feletti szakaszon. (Az ily médon elvégzett
emandcios mérések mélységi lehatolasa ked-
(\;ezé esetben elérheti a 100 m-es nagysagren-

et);

— végiil a furds eltomedékelése (a felszin alatti
vizbazis védelme érdekében).

1986—89 kozott a Mecsek hegységet 6vezd neo-
gén iiledékekkel kit6ltott medence kutatdsa sordn
mintegy 2500 km? teriileten kereken 1000 db KMRK
firas mélyiilt 1600 m oldalhosszisagu négyzethals-
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ban. A kutatasok ipari értékii uranfeldisulds felfede-
zéséhez vezettek Bataszék térségében, azonban a
részletezé kutatasokra és a KMRK folytatdsira az
urankutatas allami tdmogatasanak 1989. évi megvo-
nasa utdan mar nem keriilhetett sor.

Karotdzs mérések

1954 tavaszin a mecseki lelchelyen megkezdett
firasos kutatdssal egy id6ben alakult ki az uran ka-
rotdzs szolgalat. Kezdetben (1954—1959 kozétt) a
mérések csupédn a természetes gamma pontmérésre
(5-10 cm-es észlelési kozzel) és ferdeségmérésre
korlatozodtak, de mar e szik modszerkomplexum-
nak is biztositania kellett a fiirdsokkal harantolt érc-
lencsék térbeli helyzetének, vastagsiganak, urdn-
koncentracidjanak és egyéb sziikséges paraméterei-
nek kellé pontossiagi meghatirozasit. Ez az uran
karotazs szolgalat alapveto feladata, ezek az adatok
sziikségesek a készletszamitasokhoz.

A mecseki uranlelShely bonyolult geoldgiai adott-
sdgai, az orszdg egyéb teriiletein folytatott rend-
szeres urankutatas, a revizids és bérmérések sziiksé-
gessége, valamint a kiilfoldi és hazai karotdzs mi-
szerfejlesztések eredményei mar 1960-t6l lehetévé
és szilkségessé tették a karotdzs komplexum, s igy a
karotazsmérések alapjan nyujthato foldtani informa-
cio jelentds kiszélesitését.

1960-t6l az uranlelShely fiirasaiban alkalmazott
karotazs mérési komplexum a kovetkez6 mérésekbdl
tevodott dssze: természetes potencidl mérés, latszo-
lagos fajlagos ellendlldis mérés (normaél és lateral
szondakkal), természetes radioaktivitas mérés folya-
matos szelvényezéssel (produktiv Osszleten beliil
pontmérés is), lyukboség szelvényezés, ferdeségmeé-
rés, esetenként homérséklet szelvényezés pont-hé-
mérsékletméréssel kiegészitve, sziikség esetén dram-
lasmérés. Megjegyezziik, hogy az uran karotdzs szol-
galat modern miiszerezettségének kialakitdsaban,
fejlesztésében igen fontos és eredményes szerepet
vallalt magara az ELGI; a szillitott egyes karotazs
berendezéseket kifejezetten a MEV felkérésére, ill. a
MEV igényeihez alakitotta ki (USZEKA, K-300,
K-500-2, K-1500-MOLE, K-3000). Mindez a 80-as
években mar a karotdzs csoport vizsgalati lehetdsé-
geinek igen széles skalajat biztositotta: gamma-gam-
ma siiriség szelvényezést, neutronaktivacios szelvé-
nyezést, gerjesztett polarizacios-, magneses szusz-
ceptibilitas-, akusztikus szelvényezést stb.

A kozvetlen urankutatasi célu furasok szelvénye-
zésén és kiértékelésén kiviil a MEV karotazs szolga-
lata 1990. évi megsziinéséig az orszag kiilonbozo
teriiletein tobb, mint 2300 furasban végzett revizios
jellegii (a furas természetes gamma szelvényének
atvizsgalasa hasadoanyag feldusuldsi szempontbol)
mérést ill. bérmérést (bauxit, szinesérc, szén, viz
stb.). Ezen kiviil mas karotdzs csoportok altal az
orszag kiilonbozo teriiletein szelvényezett kozel
12 000 furas V-nek eljuttatott (revizios) karo-
tazszelvényét vizsgalta meg és rendszerezte egysé-
ges szempontok szerint.
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Foldtani kutatasok geofizikai médszerekkel
a hazai urankutatasban

Geoelektromos mddszerek

A geoelektromos kutatasi modszerek alkalmaza-
sit 6nallé szervezeti egységgel a MEV 1958-ban
kezdte meg. 1990-ig az orszag kiilonb6z6 vidékein
mintegy 80 teriiletrészen, kb. 1500 km &sszhosszi-
sdgu szelvény mentén végzett kiilonb6zé célu geo-
elektromos méréseket.

A MEV-nél végzett geoelektromos mérések fel-
adatait dltaldban két nagyobb csoportra lehet osztani:
egyrészt kiilonb6zo foldtani képzédmények mélysé-
gi kutatasa (alaphegység mélységének és kézettani
Osszetételének megzata'rozésa), masrészt foldtani
térképezés (felszinkozeli, eltérd litologiai Gsszetéte-
1G képzédmények térképezése, kézetkontaktusok,
vetdk, szerkezeti zonadk, telérek kutatasa stb.).

A mélységi kutatasokat VESZ modszerrel végez-
ték AB = néhanyszor 10 m-t6l AB = 4000 m teritési
tavolsagig a konkrét foldtani viszonyoktdl (alap-
hegység mélység) fiiggben. A foldtani térképezések
soran a horizontalis elektromos szelvényezés kiilon-
b6z6 valtozatainak széles spektrumat alkalmaztak.
Ilyenek: egy- és kétlehatolasi szimmetrikus szelvé-
nyezés, kombinalt és dipol szelvényezés, valamint a
kozbiilsé gradiens modszere. Ezek a mérések elsé-
sorban a mecseki lelGhelyre és kornyezetére, a Bala-
ton-felvidékre és Eszak-Magyarorszag hegyvidéki
teriileteire Gsszpontosultak.

A MEV a sajit céli geoelektromos méréseken
kiviil a 60-as években és a 70-es évek elején jelentds
mennyiségli mérést végzett a Bauxitkutaté Vallalat
és az Orszigos Erc- és Asvanybanydszati Villalat
megrendelésére kiilonboz6 nyersanyagok kutatasara
(pl. Magyaralmas: bauxit, Velencei-hg.: szinesérc,
Cserszegtomaj: festékfold és tizallo agyag, Székes-
fehérvar: aplit, Tokaj-Hegyalja: kaolin stb). A
szinesérc kutatasnal a mar emlitetteken kiviil egyéb
geoelektromos modszerekeket is alkalmaztak.

Modszertani fejlesztés teriiletén a MEV-nél jelen-
tés mennyiségl laboratoriumi modellezés tortént a
geoelektromos mérések banyabeli alkalmazhat6sa-
ganak tisztdzasara, és konkrét terepi méréseket vé-
geztek a differencial moédszereken alapul6 un. ,geo-
elektromos szeletelési eljaras™ foldtani hatékonysa-
ganak vizsgalatara.

Foldmdgneses méresek

1960— 1982 kozott jelentds mennyiségi foldmag-
neses mérést végeztek részben a geoelektromos szel-
vények mentén, részben 6nallo jelleggel. Egyes je-
lentésebb anomalidk a hatészamitasok elvégzése
utadn furassal is megkutatasra keriiltek (pl. Helesfa:
szerpentinit, Irota: pirrhotin, Gyod: amfibolit stb).

Szeizmikus méréesek

Az 1960-as évek elején mindossze néhany évig
miikodott a MEV-nél 6nallo szervezésben egy szeiz-
mikus csoport. Miikdése alatt a Mecsek kornyékén,
Balaton-felvidéken és Lovasberény kérnyékén vég-
zett nem nagy volumeni refrakciéos méréseket. A

V geofizikai szolgalata révid idon beliil felismer-

43



te, hogy olcsébb és foldtanilag is hatékonyabb, ha a
tovabbiakban a szeizmikus méréseket a lényegesen
modernebb miiszerezettségli és szakmailag jobban
felkésziilt ELGI-nél rendeli meg.

Bdnyageofizika az uranbdnydszatban

A banyaszati geofizika leglényegesebb eleme az
uranérc banydszatdban az uranérc helyének, minésé-
gének és egyéb fizikai paramétereinek meghataroza-
sa. Ehhez kapcsolddott késébbiekben a ritkulo fira-
sos kutatas miatt az ércesedés kiterjedésének és azo-
nositdsdnak vizsgdlata. A banydszat mélyiilésével
elotérbe keriiltek a kézetmechanikai, kozetfizikai
adatok beszerzésének lehetSségei is.

Banyabeli firdsokat a banyaiizem nyitasa utdn, a
részletez6 kutatasi fazisban végeznek. A kialakitott
kutatdsi rendszer végsé célja, hogy a megtalalt érc-
testek minimum 6x6 m-es haléban ismertek legye-
nek. A banyabeli karotazsnal (dontS tobbségben fel-
felé iranyulo furdlyukakban) természetes gammasu-
garzas mérést, lyukferdeség mérést vezettek be min-
den firasban. Esetenként kézetmechanikai célbol
elektromos karotdzst, kisérleti célbol gammaspekt-
rometriai és szelektiv gamma-gamma méréseket vé-
geznek. Az adatokat szamitogépes kiértékelés utan
adatbdzisba rendezik, amelynek interaktiv tervezési
célokra torténd felhaszndlasan jelenleg dolgoznak.
Ezen adatbazist dlland6an pontositjdk az érc lemive-
lése soran mért adatokkal. A pontos minéségmegha-
tarozas érdekében a fiiromagokon laboratoriumi mé-
réseket végeznek: urankoncentracié, U-Ra egyen-
siuly, radon emandcids koefficiens meghatirozasara.

A banyafiurasokbol nyert informadcio alapjan meg-
tervezett banyatérségekben folyamatosan fal- és ku-
tatolyuk-méréseket végeznek. Ezzel pontositjak az
érc térbeli helyzetét, meghatdrozzak mindéségét. A
kialakult irdnyitasi gyakorlatban a geofizikai szolga-
lat intézkedik a minGsitett érctest és a mindenkori
gazdasagi mutatok alapjan az érchez j6veszthetd
meddo koézet mértékérol. Az un. tombfejtések és
védopillérek kornyezetében kézetmechanikai célu
geoelektromos, szeizmikus, szeizmoakusztikus és
ultrahangos méréseket végeznek, nagyrészt kisérleti
jelleggel.

A geofizika szerepe az ércosztdlyozdsban és a kész-
letgazdadlkoddsban, valamint a rekultivdciéban

A banyabol kikeriilé minden csille sulyat és gam-
ma-sugdrzasat mérik. Szamitogépes adatrendszeren
keresztiil folyamatosan mindsitik a termelési tevé-
kenységet és korrigdljak a készlet adatait. Az ércdu-
sitds folyaman is tobb mérSpont segitségével avat-
koznak a folyamatiranyitasba.

A banyaszkodas soran keletkezé meddShanyok és
az ércdusitds folyamdn keletkezo zagytarozok folya-
matos megfigyelését a természetes gamma-sugarzas
mérése és a radon exhaldcié monitorozasa révén a
geofizika hivatott ellatni, és adatokat szolgéltatni a
rekultivacidhoz. A banyaszkodas soran kialakitott
iiregrendszer (tobb, mint 16 millié m3) sajatfolyama-
tainak megfigyelésére geodinamikai mérérendszert
hoztak létre, amelynek két eleme van: a szeizmol6-
giai méréhalozat és a mélyszinti extenzométer.

Osszedllitottdk: Baranyi Istvdn, Berta Zsolt,
Vdrhegyi Andrds

Az ELGI gravimetriai adatbadzisa

A graviticiés modszer a legrégebbi geofizikai
modszerek kozé tartozik. A Magyar Allami E6tvos
Lorand Geofizikai Intézet alapitasa (1919) 6ta végez
ilyen méréseket. Az eltelt évtizedek folyaman Inté-
zetiinkben mintegy 275 000 gravimetriai allomas
adatai maradtak fenn olyan minéségben, hogy a ku-
tatok ma is hasznalhatjak azokat. A széles kori fel-
hasznélas alapja az adatok szamitogépre vitele, és
olyan adatbazisba rendezése, mely gyors hozzaférést
és sokoldali manipulalhatésagot biztosit.

A graviméteres mérések sajatossdga, hogy a mé-
rési eredmények nem fiiggnek a mérés koriilménye-
itél (idopont, szelvényirény stb.), ugyanakkor madr az
elsédleges feldolgozasra (Bouguer-anomalia szami-
tasa) is tobbféle eljaras létezik. A szamitas kiilsé
paramétere a korrekcios siiriiség, melynek optimalis

értéke teriiletrdl teriiletre véltozhat. A f6ldi normal-
tér korrekcidjara tobbféle eljards létezik, megegye-
zés kérdése, hogy melyiket alkalmazzuk. A hazai
gyakorlat dltalaban a Cassinis-féle képlettel szamol,
nemzetkozi egyiittmikodés keretében azonban mas
eljaras alkalmazasara is sziikség lehet. A nemzetkozi
egyiittmikodés lehetésége egyébként mas problé-
makat is felvet, a Magyarorszagon alkalmazott koor-
dindta- és magassagrendszer, a gravitacios bazisha-
l6zat eltérhet a mas orszdgokban alkalmazottol. A
DANREG programban a magyar—osztrak—szlo-
vak egyiittmikodésben késziilt gravitacios térképek
eléallitasat példaul egyéves egyeztetés elozte meg.
A fentiekbol kovetkezéen létrehozhaté olyan
adatbazis, mely az orszag valamennyi.graviméteres
mérését tartalmazza, és annak barmilyen szempont-
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