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1. Allgemeines

Am 30. November 1963 war zwischen der Reglerung der Bundes-
republik Deutschland und der Regierung der Foderativen
Republik Brasilien ein Rahmenabkommen {iber technische Zusam-

menarbeit geschlossen worden.

7u diesem Rahmenabkommen wurde am 1. Juli 1970 zwischen den
beiden Regierungen ein erganzendes Abkommen Uber geologisch-
geophysikalische Untersuchungen durch eine gemischte Deutsch-
Brasilianische Kommission im Staate Minas Gerals und in einem

Teil des Staates Espirito Santo geschlossen.

Aufgrund des Ergdnzungsabkommens wurde am 30.710.1970 zwischen
der Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch den Herrn
Prdasidenten der Bundesanstalt fir Bodenforschung (BfB),
Hannover, und der PRAKLA-SEISMOS GmbH, Hannover, ein Werks-
vertrag iliber die Durchfiihrung und die geophysikalische Aus-
wertung einer aerogeophysikalischen Ubersichtsvermessung des
Staates Minas Gerals und eines Teiles des Staates Espirito
Santo geschlossen. Die geologische Interpretation der Er-

gebnisse wird von der BfB vorgenommen.

Der vorliegende Bericht erstreckt sich auf die Durchfiuhrung

der aeroradiometrischen Vermessung sowie deren geophysikalische
Auswertung. Die im Rahmen der Aerogeophysik in einzelnen

Teilen des Mefgebietes kombiniert durchgefﬁhfte aeromagne-
tische Vermessung ist in einem gesonderten Bericht behandelt
worden (PRAKLA-~-SEISMOS-Nr.70 155/1).
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1.1. MeBgebiet, Arbeitsbedingungen

Die in diesem Bericht zu behandelnden, besonders stark von
der Flughthe abhdngigen radiometrischen Messungen konnten
nur in den relativ ebenen Gebieten des Westens bis Nord-
westens (Telilgebiete 3, 6 Nord, 10 und 24) des Staates

Minas Gerais durchgefiihrt werden (s. Ubersichtskarte, Anl.1).

Die klimatischen Bedingungen fiir Aerogeophysik sind im MeR-
gebiet nicht sehr glinstig, denn die groBen Niederschlags-
mengen, verbunden mit aufliegenden Wolkendecken, stellen bei
MeBfliugen in niedrigen Flughthen erhebliche Behinderungen
dar. Mit Hilfe ausgezeichneter meteorologischer Statistiken
des Flugplatzes Belo Horizonte sowie des Ministério da
Agricultura (Normas Climatoldgicas, Vol III, Rio 1969) konnte
die Vermessung jedoch so geplant werden, dafB keine wesent-
lichen Flugbehinderungen auftraten. |

Das eingesetzte Instrumentarium war auf die Temperaturen und

auf die Luftfeuchtigkeit im MeBgebiet abgestimmt.

1.2. Aufgabe der Vermessung

Aufgabe der Vermessung war eine aeroradiometrische Uber-
sichtskartierung zur Abgrenzung geologischer Provinzen.

Im Rahmen dieser Kartierung sollten dariiber hinaus drtliche
Thorium~, Uran- und Kaliumanomalien aufgefunden und m&glichst

vollstandig dargestellt werden.
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Frihere geophysikalische Messungen

von den zahlreichen friheren, zu Lande durchgefiihrten geo-
physikalischen Messungen, insbesondere der Cia. Vale do Rio
Doce, standen fiir die Planung und Auswertung der aerogeophysi-
kalischen Ubersichtsvermessung keine Unterlagen zur Verfligung.
Die erste aeromagnetische Vermessung der MeBgebiete ist im
Bericht der PRAKLA-SEISMOS GmbH vom 1.6.1972 (Nr.70 155/1)
behandelt worden. Da die'im-vorliegenden Bericht beschriebene
aeroradiometrische Vermessung kombiniert mit der genannten
aeromagnetischen Vermessung durchgefiihrt wurde, wurden die

im folgenden gegebenen Details iiber topographische Unterlagen,
Durchfuhrung und Positionierung der Meffliige dem Bericht 70 155/1

entnommen.

Topographische Unterlagen

Es lagen folgende Kartenunterlagen vor:

Topographische Ubersichtskarten 1:500 000 und 1:1 C0O0 00O.

Die Carta do Brasil 1:500 000 und die International Aeronautical
Chart 1:1 OO0 000 lagen als geschlossene Kartenwerke fiir das
gesamte MeBgebiet vor. Beide Kartenwerke sind jedoch unvoll-
kommen hinsichtlich der Topographie; sie basieren auf dlteren

terrestrischen Aufnahmen und sind insgesamt nur fiir die allge-
meine Planung ausreichend.

Topographische Karten 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000

In diesen MaBstidben lagen folgende Kartenwerke vor:

Mafistab 1:25 000, herausgegeben von der Cia. Vale do Rio Sao
Francisco und vom DNPM (Departamento Nacional
de Produgao Mineral).

Mafistab 1:50 000, herausgegeben vom Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).
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MaBstab 1:100 000, herausgegeben vom Servigo Geografico do
Exército (SGE).

Die beiden letztgenannten Kartenwerke weisen eine sehr gute
Qualitdt auf. Sie sind im Universal Transverse Mercator System
(UTM) abgebildet und basieren auf dem Internationalen Erd-
ellipsoid und dem Datum von Corrego Alegre (Minas Gerais).

Die Karten 1:25 000 weisen iediglich geographische Koordinaten
und Topographie auf. Uber die Bezugspunkte existieren entweder
irrefihrende oder keine Angaben. An den Berihrungspunkten mit
den Kartenwerken 1:50 000 und 1:100 000 kam es daher zu Klaf-
fungen in der Topographie von bis zu 350 m. Diese Klaffungen
konnten nachtrdglich nicht mehr eliminiert werden.

Topographische Unterlagen in Gebieten ohne topographische Karten

In Gebieten ohne topographische Karten wurden Punkte der Tri-
angulation IBGE von Minas Gerais 6rtlich aufgesucht und im
Geldnde durch weiBe Kreuze sichtbar gekennzeichnet. Von diesen
markierten Punkten ausgehend wurden Rahmenprofile fiir die
spdtere geophysikalische Befliegung mit Doppler~Navigation
(s.2.2.2) und Stripkamera (s.2.2.4) geradlinig zu anderen
Festpunkten geflogen. Die mittels der Digitalregistrierung

der Doppler-Flugwegdaten berechnete Lage der Rahmenprofile wird

erfahrungsgemdf mit einer Genauigkeit von + 100 m bewertet. Sie

entspricht damit der Genauigkeit der benutzten topographischen
Karten.
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Insgesamt stand durch die kombinierte Verwendung von topo-
graphischen Karten 1:100 000, 1:50 000, 1:25 000 von Trian-
gulationspunkten und von Rahmenprofilen eine topographische
Grundlage zur Verfligung, die eine Lagebestimmung der geo-

physikalischen Befliegung mit + 100 m Genauigkeit gewahrleisten

konnte.

Durchfuhrung der vermessung

Personal

Von der Abteilung Aerogeophysik wurden in Brasilien zwel
MeBgruppen, in Deutschland zweli Auswertegruppen eingesetzt.
Den Auswertegruppen stand ein Teil der Kapizitdt des PRAKLA-
SEISMOS-Datenzentrums zur Verfiigung. |
Im folgenden ist das eingesetzte Personal namentlich zusammen-
gestellt.

Gesamtleitung: Dr. D.C. Boie.

MeS8trupps in Brasilien
Ortlicher Projektleiter: H.D, Miersch

Meftrupp D-ILUX (MeBRflugzeug PRAKLA-SEISMOS/Hansa Luftbild)

Truppfihrer: H.J. Reinhold

Auswerter: H. Schmidt/B.Wolf, W. Landmesser
MeRtechniker: L. Zellner, H., Tiefner

Pilot: K. Eggers

Navigator: E., Gaffron

Flugzeug~Mechaniker: M. Finger
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MeBtrupp D-IHLB (Flugzeug BfB)

Truppfihrer: H. Schulz

Auswerter: M, Drews, H. Arndt
MefBtechniker: J. Pasche, D. Walther
Pilot: R. Doppelhofer
Navigator: R, Stohr
Flugzeug-Mechaniker: K. Mittmeyer

Auswertegruppen in Hannover
Leiter der Gruppe D~ILUX: J.P. Miller

Leiter der Gruppe D-THLB: G. Klinowskil

Neben dem vorgenannten deutschen Personal waren folgende
brasilianische Counterparts bei den Meftrupps in Brasilien
und bei der Auswertung in Deutschland té&tig:

Antonio C.G. Marcondes de Godoy,
Jaime Paulino,

Roberto Breves Vianna;

Arnaldo Bohn Vieira,
Elson Gomes Correia,
Ricardo Moacyr de Vasconcellos;

Ivan Caetano Machado,
Jose Ivonez Alexandre,

Koji Jinno.
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2.2. Gerite und MeBtechnik

2.2.17. MeBflugzeuge

Es wurden in Deutschland zugelassene Spezialflugzeuge Aero
commander 680 F eingesetzt (Kennzeichen D-ILUX und D-IHLB).

Beide Flugzeuge (Eigentiimer von D-ILUX: Hansa Luftbild GmbH,
Miinster, Eigentlimer von D-IHLB: Deutsche Geologisch-Geophysi-
kalische Mission in Belc Horizonte) sind speziell filir die Belange
der Aerogeophysik mit elektronischer Doppler-Navigation aus-
geriistet. Beide Flugzeuge haben den Atlantik zwischen Dakar

und Recife im Instrumentenflug selbst lUberguert.

Beide Flugzeuge haben nach in Deutschland erfolgter Grund-
{iberholung in Brasilien mit Unterbrechungen durch routine-
miBRige Wartungen (100 Stunden) ohne ernsthafte StGrungen

geflogen:

D-ILUX 896 h 16 min, davon kombiniert mit Radiometrie
184 h 06 min,

D-IELB 846 h 08 min, davon kombiniert mit Radiometrie
220 h 29 min.

Die durchschnittliche Geschwindigkeit im MeBflug bei 45%
Motorleistung betrug 250 km/h oder 69 m/s.

Es wurden die Flughidfen Belo Horizonte, Montes Claros,
Araxa, Pogos de Caldas, Vitdria und Paracati benutzt.
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2.2.2. DOEEler—Navigath

Zur Navigation und zur laufenden Registrierung der Flugweg-
positionen diente das im Flugzeug fest installierte Radan-
Doppler-System GPK 1000 (General Precision Laboratories,
Pleasantville, N.Y.) mit digitalem Flugwegrechner ARC
(PRAKLA-SEISMOS) .

In Verbindung mit dem PrédzisionskreiselkompaB Sperry C 12
(Phoenix Co., Phoenix/USA) liefert das Doppler~System dem
Piloten wihrend des Fluges kontinuierlich den momentan
zuriickgelegten Flugweg auf dem Profil (u) und die dazugehOrige
momentane Querabweichung vom Profil (v) vierstellig ohne
Yberlauf in Einheiten von 10 m. Negative (v) sind durch ihre

dekadische Ergdnzung zu 10 000 gegeben.

Die Sende- und Empfangsantenne des Dopplergerdtes sowie der
KompaB C 12 waren zur Vermeidung geometrischer Navigations-
fehler durch einen Vertikalkreisel horizontal stabilisiert.

Die MeBzeit t vierstellig in Einheiten von 20 s seit O Uhr
des Tages sowie die Werte (u) und (v) wurden in Zeitrdumen
von 20 s guarzgesteuert auf Lochstreifen gestanzt, Der in

20 s zurlickgelegte Flugweg iiber Grund betrug durchschnittlich
1,36 km.

Die Werte t, (u), (v) sind ohne Zwischenraum zum 12stelligen

"Ortungswert" mit dem Nachzeichen "." zusammengefagt.
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2.2.3. HOhenmesser

zur Messung der Flughthe iiber Grund dient ein Radichbhen-
messer (Honeywell HG 90-50) mit kontinuierlicher Analog-

aufzeichnung und Digitalregistrierung auf Lochstreifen,

Die Digitalregistrierung erfolgte synchron zur Szintillometer-
registrierung (s.2.2.5) dreistellig ohne Uberlauf in Einheiten
von 1 m alle 2/3 s. Die Flughthe {liber Grund ist durch das

Nachzeichen "#£" gekennzeichnet.

Zur Messung der Flughdhe iUber dem Meeresniveau und Anzeige
flir den Piloten dient ein barometrischer HOhenmesser (PRAKLA-
SEISMOS) mit kontinuierlicher Analogregistrierung in blauer
Farbe mit folgendem MaBstab:

vertikal 25 mm 100 m (1:4000),
horizontal 2 mm £ 70 m Flugweg iiber Grund (1:35 000).

It>

2.2.4. Flugwegkamera

Der Flugweqg wurde mit einer 35 mm Stripkamera (PRAKLA-SEISMOS
LK~-21 bzw. PRAKRKLA-SEISMOS ALK) fotografiert.

Diese Schlitzkameras arbeiten ohne VerschluB. Sie liefern

ein kontinuierliches Bild des Geldndes im konstanten MaBstab
des Verhidltnisses von Brennweite zu Flugh&he. Die Brennweite
wird dabei vom Radiohthenmesser, die Transportgeschwindigkeit
vom Doppler-System gesteuert. Die Kameras waren so geeicht, daB
konstante FilmmaB8stdbe von 1:4700 bzw. 1:8000 erzielt wurden.

Zur Vermeidung von Bildverzerrungen durch Ldngs~ und Querachs-

neigungen der Flugzeuge sind die Kameras auf einer kreisel-

gestiitzten Plattform montiert.
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In Zeitrdumen von jeweils 20 s werden die Zeitmarken und die
u- uhd v-Koordinaten des Doppler-Systems auf die beiden
Rinder des Filmes geblitzt, so daB die Synchronisation von
zeit, Flugweg und geophysikalischen Messungen streng gewahr-
leistet ist. Dabei wird jeweils eine Zahlengruppe von 12

7ziffern registriert, die im einzelnen folgende Bedeutung haben:

Ziffern 1~ 4: Uhrzeit in Einheiten von 20 s
seit O h des Tages;

7iffern 5- 8
und Og-=12: Koordinaten (u bzw. v) des MefRortes

im Doppler-System

Szintillometer

Als Szintillometer diente ein 4~Kanal-Gammastrahlen Spektro-
meter des Typs DGRS-1000 der kanadischen Firma Exploranium
mit zusidtzlicher PRAKLA-SEISMOS Digitalregistrierung (ADVB).

Das Gerit DGRS-1000 besitzt drei Thallium-aktivierte Natrium-
jodid-Kristalle von je 6" Durchmesser und 4" HOhe mit ange-
setzten Photovervielfachern., Das Gerédt besitzt eine auto-
matisch arbeitende Stabilisieryng dewy Hochspannung fir die
Photovervielfacher. Diese Stabilisierung benutzt die Impulsrate
einer fest eingebauten Caesiumprobe und steuert den HOch-
spannungsverstdrker so, dai die entsprechende Impulsrate kon-
stant bleibt. Bodenmessungen vor und nach dem MeBflug sowie
Beachtung von Temperaturdifferenzen sind daher nur so weit
erforderlich, wie es ein genereller Funktionstest des Gerdtes

verlangt.
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Zwel Potentiometer jJe Kanal definieren die Grenzen der ge-
winschten Energiebereiche der Gammastrahlung. Schwellenwert
und Fensterweite fiir die gewlinschten Kandle Thorium, Uran und
Kalium wurden so gewdhlt, daB mdglichst geringe Compton-
Uberlagerung stattfand (Differential-Verfahren). Beim Total-
Kanal wurden sdmtliche Impulse zwischen 1 MeV und 6,62 MeV
registriert (Integral-Verfahren).

Details der Registrierungen

a) Digitalregistrierung der Impulse in 3 Kandlen bei
einer Integrationszeit von einheitlich 2/3 s drei-
stellig auf Lochstreifen fir die folgenden, eng be-
grenzten Energiebereiche der Leitstrahler:

Kanal 1: Bereich 2,48-2,76 MeV fiir Thorium (Leitstrahler
Thallium 208):

Kanal 2: Bereich 1,63-1,89 MeV fir Uran (Leitstrahler
. 214
Wismut ) 3

Kanal 3: Bereich 1,35-1,57 MeV fir Kalium (Leitstrahler

Kalium 4O}.

Die drei Kandle sind auf dem Lochstreifen in der angegebenen
Reihenfolge in Einheiten von Impulsen pro 2/3 s ohne Zwischen-
raum zum "Szintillometerwert" mit dem Nachzeichen "=" zu-

sammengefalit.

b) Analogregistrierung aller Kandle (Thorium, Uran, Kalium und
Total) mit verschiedenfarbigen Tinten auf 250 mm breitem

Registrierpapier in folgenden MaBstdben bei 2 s Integrations-

zelit:
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Kanal Registrierfarbe Mafstab _
Thorium violett )
Uran ockergelb ) vertikal: 250 mm = 400 Impulse/s
Kalium schwarz )
Total grin vertikal: 250 mm = 800 Impulse/s
Thorium ) horizontal: 2 mm # 1 s
Uran ) oder 2 mm = 70 m Flugweg

. Uber Grund
Kalium )
Total ) oder 1:35 000

2.3, Anlage der Messungen
I'lughGhe

Die jeweiligen konstanten Flughdhen lber dem Meer wurden vor
MeRbeginn so festgelegt, daB die hochsten Berge im Mefgebiet
gerade noch Uberflogen werden konnten. In Anlage 1 dieses
Berichtes sind die Flughdhen fur die TeilmeBgebiete in m lber
NN angegeben.

Profilabstande

Die mittleren Abstdnde der MefBprofile betrugen in allen Teil-
mefgebleten 2 km, die mittleren Abstdande der Kontrollprofile
20 km,

Flugrichtungen

Die Mefprofile wurden im gesamten MeBgebiet in E~W-~Richtung,

die Kontrollprofile in N-S-Richtung geflogen.
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Rahmenprofile

zur Schaffung von PaBpunkten flir die Navigation und Lagebe-
stimmung der MeB- und Kontrollprofile wurde (wie unter Ab-
schnitt 1.4 erwdhnt) eine Anzahl von Rahmenprofilen geflogen.
Start- und Endpunkte der Rahmenprofile sind entweder identi-
fizierte Punkte in vorhandenen topographischen Karten, mar-
kierte Triangulationspunkte oder Schnittpunkte mit bereits
der Lage nach festgelegten Profilen anderer TeilmeBgebiete.
Richtung und H8he der Rahmenprofile wurden nach der Ortlich-
keit ausgewdhlt. Die relative Lagebestimmung der Rahmen-
profile erfolgte manuell in den Arbeitskarten (s.3.1) unter

Verwendung der Dopplerkoordinaten u, v.

Zeitlicher Ablauf der Vermessung

Die MeRzeiten und die Leistung gehen aus folgender Aufstellung

hervor:

20,10, - 3.12.71 Meffliige von Paracatlli mit D-IHLB
3.11. - 25.12.71 MeBRfliige von Araxa mit D-ILUX

30.12. = 13. 1.72 MeBfliilge von Araxa mit D-IHLB
22. 1. - 5. 2.72 MeBfliige von Araxa mit D-IHLB+)

+) Die kombinierte aeroradiometrische Vermessung des Teilmef-
gebietes 24 erfolgte organisatorisch unter dem Zusatzauftrag
der BfB vom 17.3.1972 (Verw. 12 - Tgb. Nr. 1588/72-).
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Teilgebiet Flughafen Flugzeug Beginn Ende Profil-km

3 Paracatﬁ D-IHLB 20:10.71 3.12.71 18 468;00

6 N Araxa D~-ILUX 9.11.71 25.12.71 19 098,00

10 Araxé D-ILUX 3.11.71 12.11.71 4 871,00

D-IHLB 30.172.7% 13, 1.72 10 291,00
24 Araxh D-THLB 22. 1.72 5. 2.72 (3 847,70
52 728,00 km

: " ‘ ' ",
Gesamtproduktion "Radiometrie": (56 575’70)+)
3. Auswertung der Messungen und Darstellung der Ergebnisse

3.7, Lagebestimmung der Fluggrofile

Die Lagebestimmung der Flugprofile gliedert sich in die ort-

liche Beschaffung von PaBpunkten und in die digitale Bear-

beitung im Rechenzentrum in Hannover,

+) Die kombinierte aeroradiometrische Vermessung des TeilmeB-

gebietes 24 erfolgte organisatorisch unter dem Zusatzauftrag

der BfB vom 17.3.1972 (Verw. 12 - Tgb. Nr.

1588/72~-) .
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Die &rtliche Beschaffung der Pagpunkte

Die Beschaffung von zwei oder mehr PaBpunkten je Profil, von
denen die x-, y-UTM Koordinaten und die entsprechenden rela-
tiven u-, v-Doppler Koordinaten bekannt sind, wurde von den

beiden MeBtrupps vollstdndig in Brasilien ausgefihrt.

Zunichst wurde in jedem Falle die Lage der Kontrollprofile
bestimmt. Bei Vorliegen von topographischen Karten wurden

die Synchronmarken der Kontrollprofile mit Hilfe der Flugweg-
filme in die Karten eingetragen und einige Synchronmarken

als PaBpunkte ausgewdhlt. Im Falle der Benutzung von Rahmen-
profilen (s.2.3.4) oder Flugprofilen anderer TeilmeBgebiete
wurden in den Flugwegfilmen die Schnittpunkte der Kontroll-
profile mit den bereits kartierten Profilen aufgesucht und
diese Punkte als PaBpunkte benutzt.

Die Kontrollprofile wurden anschliefiend in ihrer Gesamter-
streckung in "Arbeitskarten 1:50 0OOO" im System UTM kartiert.
Die Blanco-Arbeitskarten wurden vor MeBbeginn im Datenzentrum
in Hannover gerechnet und gezeichnet.

Die Beschaffung der PaBpunkte fiir die MeBprofile geschah
durch Aufsuchen der Schnittpunkte von MeB~ und Kontroll-
profilen in den Flugwegfilmen, Markieren in den Arbeitskarten

und Abgreifen der x-, y-UTM Koordinaten in den Arbeitskarten.

Die Genauigkeit der Koordinaten der Pafipunkte dlirfte generell
bei + 50 m liegen,
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Die digitale Bearbeitung der Lage der Flugprofile

Die Berechnung der x-, y-UTM Koordinaten aller Synchronmarken

der Flugprofile auf der Basis der ausgewdhlten PafBpunkte und

der digital registrierten u-, v-Doppler-Koordinaten erfolgte
durch Affin-Transformation mit dem Computer CDC 3300 (Programm
AIRN). Der Berechnung schloB sich die automatische Zeichnung

der Profillage an, durchgefiihrt mit dem Inkrement-Zeichenauto-
maten CALCOMP {Programm ZCHN). Diese Aufgabe wurde von den
beiden Arbeitsgruppen in Hannover im PRAKLA-SEISMOS-Datenzentrum

ausgefihrt.

Bearbeitung der Szintillometerwerte

Die gesamte Bearbeitung der Szintillometermessungen erfolgte
durch die beiden Auswertegruppen in Hannover anhand der im
Flugzeug auf Lochstreifen durchgefiihrten Digitalregistrierung
unter Verwendung des Rechners CDC 3300 des PRAKLA-SEISMOS-
Datenzentrums.

Zundchst wurden die Lochstreifenregistrierungen des Szintillo-
meters in den Rechner eingelesen, durch verschiedene Rechen-
prozesse auf Format- und MeBfehler gepriift und die beanstandeten

Stellen korrigiert.
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3.2.1. Elimination der kosmischen Strahlung

Zu Beginn der Szintillometermessungen (20.10., 5.11., 14.11.71)
wurden sogenannte Hohenfliige (3000 m liber NN} durchgefihrt.

Da in solchen Hdhen die natlirliche Bodenstrahlung bereits weit-
gehend verschwunden ist, zeigt eine hierbei gemessene Impuls-
rate die im betreffenden Energiebereich vorhandene atmosphdri-
sche oder kosmische Strahlung KOS an (verschiedentlich auch

als "Background" bezeichnet). Die drei Messungen zeigten lber-
einstimmend das folgende Ergebnis, das infolge gleicher Kristall-~
groBen fiir beide Mefflugzeuge zutreffend ist. |

KOS Thorium: 4 Impulse / 2/3 s
KOS Uran: 7 "
KOS Kalium: 10 "
KOS Total: 84 "

Diese Zahlen zeigen ferner, daB die Compton Uberlagerung, d4.h.
das Auftreten von gleichzeitiger Strahlung in anderen Energie=-
bereichen, hier ausgedriickt als das Verhdltnis der Total-
Strahlung zur Summe dexr Kanalstrahlungen gleich vier ist.
Dieses Verhaltnis KOSTotal wurde ferner durch Ver-

KOS (ph+U+K)
gleich der Analogregistrierungen iiber einer Bodenanomalie

- 4-0

(Araxa) bestdtigt. Durch hdufiges Uberfliegen eines Testprofils
konnte auBerdem festgestellt werden, daB keine spilirbaren tag-
lichen Veranderungen der Summe von Boden- und kosmischer
Strahlung vorhanden war. Es war also nicht erforderlich,

auBer den oben angefiihrten KOS-Werten £fiir Thorium, Uran,

Kalium, andere konstante Werte bei der Auswertung zu berilick-
sichtigen. Zur Elimination der kosmischen Strahlung wurden von
allen digitalen MeBwerten kanalweise die entsprechenden KOS-
Werte subtrahiert, so daB die zur weiteren Bearbeitung benutzten

Werte als frei von kosmischer Strahlung angesehen werden konnten.
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3.2.2. Compton Reduktion

Vor der Weiterverarbeitung der drei Kanale fiur Thorium, Uran,
Kalium wurde die Compton-Uberlagerung, d.h. die gegenseitige

Beeinflussung der Kandle eliminiert.

Die aus einer Eichung mit stabilen Eichproben in der Physi-
kalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweilg stammende
Reduktions—-Matrix lautet:

HTh = 1,000 NTh -~ 0,062 NU
NU ==-0,2%4 NTh + 1,000 NU
NK =-0,286 NTh - 0,735 NU + 1,000 NK

mit Ni : MeBwert der Kandle Th, U, K

und ﬁi : Compton-reduzierter Mefiwert der Kandle Th, U, K

3.2.3. HOhenkorrektur

Die vom Compton-Effekt freien Werte ﬁi wurden um die gemessene
Flughdhe iiber Grund korrigiert. Die sich dabei ergebenden

GroRen ﬁi wurden flr jeden Kanal i : Th, U, K wie folgt er-
mittelt:
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— _ C -
R, =N, e = (Hg Hy)
1 i
mit Crry, = 0,005 935 Abnahmefaktor der Strahlung
Cy = 0,007 219
Cp = 0,007 986
Hg = gemessene HOhe {ber Grund
Ho = vorgegebene Reduktionsh&he iliber Grund = 150 m

3.2.4. Kanalweise Wahrscheinlichkeitsfilterung

Die totale Gammastrahlung wurde als vierfache Summe der Kandle
Thorium, Uran, Kalium in der MeBwerteinheit Impulse/s fiir die
Wahrscheinlichkeitsfilterung berejitgestellt.

Die Werte der Einzelkandle wurden als scheinbare Oberflachen-
konzentrationen fir die Wahrscheinlichkeitsfilterung bereit-
gestellt, und zwar in den Dimensionen

Thorium: g/mzr
Uran: g/mzr
Kalium: kg/mz.

Wird fiir die Erdsiule von 1 m> Querschnitt die Verteilung

des radioaktiven Materials durch Bodenuntersuchung festgestellt,
sOo l&dBt sich aus den Oberfldchenkonzentrationen eine Mengenbe=-
rechnung ableiten,
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Zzur statistischen Sicherung der Messungen wurde eine Filterung
jedes Kanals (Total, Th, U, K} wie folgt vorgenommen:

Es sel
Ei : gemdB 3.2.71, 3.2.2 und 3.2.3 reduzierter MefSwert
N, : mit eindimensionaler Parabel iiber + 120 Werte ge-

i =
gldtteter MeBwert (regionale Basisstrahlung)

o : empirische Anomalienschranke

Y Total 30 Impulse/s

o] = 3 g/m2

Thorium

_ 2

O uran = 1 g/m
o = 1Kk /m2

Kalium g
Ist ﬁi - ﬁi >0 und erfiillen ferner dreil konsekutive Werte

diese Bedingung (3 Mefwerte = 135 m MeBstrecke}, so wird

Ni - ﬁ als lokale Anomalie Ai definiert.

i ﬁi <0, so wird Null als lokale Anomalie A, definiert.

Z

Ist

AbschlieBend wurde kanalweise die regionale Basisstrahlung ver-

mehrt um die lokale Anomalie, nimlich

N. + A.
1 1

filr die Kartendarstellung benutzt.
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3.2.5. Berechnung und Zeichnung der Isanomalen der totalen
Gammastrahlung

Mit Hilfe des PRAKLA-SEISMOS-Programms GITT wurden die Feld-
werte eines mathematischen Gitters der Maschenweite 250 m
aus den profilweise gemessenen Feldwerten der totalen Gamma-

strahlung durch parabolische Interpolation berechnet.

AnschlieBend wurden mit Hilfe des PRAKLA~SEISMOS-Programms
ISOS die Schnittpunkte der Isanomalen mit den Gitterseiten
berechnet, in dem <iir den automatischen Plotter CALCOMP
lesbaren Zeichencode auf Magnetband ausgegeben und karten-
blattweise im MaBSstab 1:100 000 mit Aguidistanzlinien von
10 Impulsen/s gezeichnet.

7zur besseren Ubersicht ist jede 50~Impulse/s-Aquidistanziinie
verstidrkt gezeichnet. Bei einer Scharung der Aquidistanz-
linien von enger als 0,8 mm flix die feinen Linien und 1,2 mm
fiir die dicken Linien sind die Aquidistanzlinien unterbrochen.
Die 100-Impulse/s~-Linien sind stets durchgezeichnet.

Zusiitzlich zeichnet das Programm GITT auch die Lage und den
Betrag der Extremwerte der Anomalien ein.

3.2.6, Darstellung der Oberflichenkonzentrationen bei Anomalien
der totalen Gammastrahlung
Unter den Extremwerten der totalen Gammastrahlung in Impulsen/s
sind untereinander auch die Extremwerte der scheinbaren Ober-

flichenkonzentrationen angegeben in den Dimensionen:
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Thorium in g/m2 scheinbare Oberfldchenkonzentration,
Uran in g/m2 scheinbare Oberfldchenkonzentration,

Kalium in kg/m2 scheinbare Oberfldchenkonzentration,

und zwar in dieser Réihenfolge (Th - U - K}).

3.2.7. Darstellung der Ergebnisse

Die Isanomalen der totalen natiirlichen Gammastrahlung fir
alle MeBgebiete sind auf 44 Karten im MagBstab 1:100 0OQCO
(Anl. 8 bis 51) und auf 6 Karten im MaBstab 1:500 00O
(Anl. 2 bis 7) dargestellt.

Die Karten enthalten im Zweifarbendruck:

- ein automatisch gezeichnetes und beschriftetes Gitternetz
(schwarz) ,

- eine vereinfachte Topographie (schwarz),

- die automatisch gezeichneten Flugprofile mit den Profil-
nummern, Synchronmarken (jede zehnte sowie Anfangs- und
Endmarke beschriftet) (schwarz),

- die Isanomalen der totalen natiirlichen Gammastrahlung
mit einer Aquidistanz von 10 Impulsen/s, Jede finfte Rurve
verstidrkt und am Kartenrand beschriftet sowie die relativen
Extremwerte (braun) der totalen Gammastrahlung in Impulsen/s
und die Extremwerte der scheinbaren Oberflédchenkonzentration
fiir die Kanile Thorium und Uran in g/m° sowie Kalium in
kg/mz.

Staatsgrenzen sowie Grenzen von TeilmeBgebieten sind auf diesen

Karten nicht dargestellt; sie sind jedoch zu ersehen aus An-
lage 1.
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4. zugammenfassung

vom 13.1.1971 bis 13.1.1972 fiihrten zwel MeBtrupps der PRAKLA-
SEISMOS GmbH in deh hrasilianischen Staaten Minas Gerais und
Espirito Sante einefaeramagnetische Vermessung mit insgesamt
219 517,01 Profilkilometern durch. tber diese aeromagnetische
Vermessung ist ein gesonderter Bericht vorgelegt worden
(PRAKLA~SEISMOS~Nr.70 155/1). Im Rahmen dieser Vermessung

- wurden 56 575,7 Profilkilometer gleichzeitig radiometrisch
vermessen.

Die Ergebnisse der aeroradiometrischen Vermessung sind dem
vorliegenden Bericht in

44 zwelfarbigen Kartenblattern
im MaBstab 1:100 000 und
6 zweifarbigenﬁUbersichtsblattern
im MaSstab 1:500 00O
beigefiigt.

Bei den 8rtlichen Arbeiten in Brasilien sowie bel der geo-
physikalischen Auswertung in Hannover wurde PRAKLA-SEISMOS GmbH

von Ingenieuren der brasilianischen Partnerorganisation
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM unterstitzt.

Die geologische Interpretation der aerogeophysikalischen
Messungen ist nicht Gegenstand dieses Berichtes,

PRAKLA-SEISMOS GMBH
,—--"""'—-H a - -

g 2

(Dr.H.-J.ﬂ;EZZ;e) (Dr.-Ing. P.C. Boie)

16.1.1973
/K
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ESPECIFICACOES GEOFISICAS

CINTILOMETRO : LINHA DE VOO COM NUMERO 4075 ESCALA 1:100 000
ESPECTROMETRO DA RADIAGAO ¥ NATURAL: £ MARCA FIDUCIAL " . 1 " oK
EXPLORANIUM DGRS 1000 (4 CANAIS) E

SISTEMA UTM MERIDIANO CENTRAL 45° O. GR.

10
PARA CADA CANAL :2/35% 40 m ESPAGCAMEN ELIPSOIDE INTERNACIONAL .

, DAS LINHAS DE MEDIDAS : 2 km —
RADIO - ALTIMETRO @ HONEYWELL HG 9050 AUTOR @ Dr. D.C. BOIE

: - 20 km ’ . .
RADIACAO COSMICA E DAS LINHAS DE CONTROLE -2 INDICE DES.: G.LUER DATA :29.9.1972

EFEITOS TOPOGRAFICOS REDUZIDOS : N \ .
DAS AREAS DE MEDIDAS DAS FOLHAS ADJACENTES CONVENIO GEOFISICA BRASIL - ALEMANHA

NA FOLHA COM guueno MISSAO GEOLOGICA - GEOFISICA ALEMA EM BELO HORIZONTE
E ALTITUDE DE VOO EMm |

TEMPO DE INTEGRAGCAO DIGITAL

70 155/2

CONTORNOS DA INTENS!DADE -— .@
%

¥ TOTAL COM VALORES EXTR. EM CPS ALTITUDE CONST.DE VOO . V. INDICE ) -
EQUIDISTANCIA 10 CPS - \ ,

. SE-23-V-C-I |SE-23-v-C-I |5SE-23-¥-D-I I A EO G A M M A
CONCENTRACAO SUPERFICIAL DE %126.5 ALTURA MEDIA SOBRE TERRENO : 200 M | MAPA DE RADIAG

TORIO EM gl m2 —-—> 12.9 N SE-23-V-C-¥ SE-23-¥-D-N |
' NAVEGAGAO PELO SISTEMA DOPPLER / FILME MINAS GERAIS
URANIO EM : g/ m2 —» 3.2 =
RAFICOS DISPONIVELS
POTASSIO EM: Kg/m2 —» 1.6 AMARRADA AOS MAPAS TOPOG ¢ SE-23-¥-A-T |SE-23-v-A-I | SE-23-¥-B-
| e

OU PONTOS DE TRIANGULAGAO
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ESPECIFICACOES GEOFISICAS [_F_OLH_»} SE~23-V- C I
CINTILOMETRO : LINHA DE VOO COM NUMERO 4075 ESCALA 1:100 000
A : T
ESPECTROMETRO DA BRADIACAO ¥ NATURAL: E MARCA FIDUCIAL + . 1 . oKm
EXPLORANIUM DGRS 1000 (4 CANAIS) E. Eﬁ-—.__d—wﬂ—'l—-ﬂ—i—-l_-‘
NTEGRAGAO D!GITAL SISTEMA UTM MERIDIANO CENTRAL 45°%0.GR. |
o enos CANAL :2/354 40 m ESPACAMENTO ELIPSOIDE INTERNACIONAL .
PARA CADA : £
DAS LINHAS DE MEDIDAS 2 km UTOR : Dr. D.C. BOIE
RADIO - ALTIMETRO MONEYWELL HG 9050 B
X , DAS LINHAS DE CONTROLE 14 - 20 km iNDICE oES.: G.LUER DATA :29.9.1972
RADIACAO COSMICA E
EFEITOS TOPOGRAFICOS REDUZIDOS DAS AREAS DE MEDIDAS DAS FOLHAS ADJACENTES CONVENIO GEOFISICA BRASIL - ALEMANHA
NA FOLHA COM NUMERO A0 GEOLOGICA - GEOFISICA ALEMA EM BELO HORIZONTE
CONTORNOS DA INTENSIDADE —— S : E ALTITUDE DE VOO EM m MISSAO 70 155/2
£ TOTAL COM VALORES EXTR.EM CPS 7~ ALTITUDE CONST.DE VOO V. INDICE . _ ~
EQUIDISTANCIA 10 CPS \ | S€-23v-C-1
: - : | | MAPA DE RADIACAO GAMMA
CONCENTRAGAO SUPERFICIAL DE % 126.5 ALTURA MEDIA SOBRE TERRENO : 200 M

SE-23-V-C-1I
: 2
TORIC EM g /me —= 12.9 NAVEGACAO PELO SISTEMA DOPPLER / FILME MINAS G ERA'S
URANIO EM @ g/ m?2 —— 3.2
: 2 1.6 AMARRADA AOS®MAPAS TOPOGRAFICOS DISPONIVELS | sg-23val | se-zaveas | se-2avad |
POTASSIO EM: Kg/m2 —» |

I

OU PONTOS DE TRIANGULAGAO L e
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ESPECIFICACO

CINTILOMETRO :
ESPECTROMETRO DA RADIACAO ¥ NATURAL:
EXPLORANIUM DGRS 1000¢(4 CANAIS)

TEMPO DE INTEGRAGCAO DIGITAL

PARA CADA CANAL 2252 40 m

RADIO - ALTIMETRO HONEYWELL HG 9050

RADIACAO COSMICA E

EFEITOS TOPOGRAFICOS REDUZIDOS

CONTORNOS DA INTENSIDADE —
T TOTAL COM VALORES EXTR. EM CPS

EQUIDISTANCIA 10 CPS \

CONCENTRAGAQ SUPERFICIAL DE

)
Q
x>

4
»126.5

TORIO EM

g/m2 — 12.9
URANIO EM @ g/ m2 —» 3.2
POTASSIO EM: Kg/m2 —» 16
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ES GEOFISICAS I FéLHA SE~23~-X-C-1I |
LINHA DE vOO COM NUMERO 4075 ESCALA 1:100 000 |
E MARCA FIDUCIAL e
< 0 1 5 1I0KmM
Y |
SISTEMA UTM MERIDIANO CENTRAL 45°0.GR.
ESPACAMENTO ELIPSOIDE INTERNACIONAL
DAS LINHAS DE MEDI!DAS 2 km =t omman
AUTOR : Dr. D. C. BOIE 100 000
) ’ | | . _ ESC.: 1-
OAS LINHAS DE CONTROLE 14 - 20 km INDICE DES.: G.LUER DATA :29.9.1972
DAS AREAS DE MEDIDAS DAS FOLHAS ADJACENTES . .
NA FéLHA COM NUMERO CONVENIO GEOFISICA BRASIL - ALEMANHA
| . MISSAO GEOLOGICA - GEOFISICA ALEMA EM BELO HORIZONTE
ALTITUDE CONST.DE VOO V. INDICE E ALTITUDE DE VOO EM m 70 155 /2
’ A | SE-23-¥Y-B-NL | SE-23-X-A-I¥ | SE-23 -4 AN
ALTURA MEDIA SOBRE TERRENO : 250 m

NAVEGACAO PELO SISTEMA DOPPLER / FILME

AMARRADA AQOS MAPAS TOPOGRAFICOS DISPONIVEIS

OU PONTOS DE TRIANGULACAO
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ESPECIFICAGOES

CINTILOMETRO :
ESPECTROMETRO DA RADIACAO ¥ NATURALS:
EXPLORANIUM DGRS 1000 (4 CANAIS)

TEMPO DE INTEGRAGCAO DIGITAL
pARA CADA CANAL :2/4s% 40 m

RADIO - ALTIMETRO @ HONEYWELL HG 9050

RADIAGAO COSMICA E
EFEITOS TOPOGRAFICOS REDUZIDOS

CONTORNOS DA INTENSIDADE —> églﬁ
4+ TOTAL COM VALORES EXTR. EM CPS la

EQUIDISTANCIA 10 CPS \

CONCENTRACAO SUPERFICIAL DE

% 126.5

TORIO EM : gfr'n2 — 12.9
URANIO EM gfrn2 —_ 3.2

bOTASSIO EM: Kg/m2 —> 16

GEOFISICAS

LINHA DE VOO COM NUMERO 4075
E MARCA FIDUCIAL Sr—

L =]

™

™

oy |
ESPACAMENTO
DAS LINHAS DE MEDIDAS : 2 km
DAS LINHAS DE CONTROLE . 14 - 20 km
ALTITUDE CONST.DE VOO : V. INDICE
ALTURA MEDIA SOBRE TERRENO : 250 m

NAVEGACAO PELO SISTEMA DOPPLER [/ FILME

AMARRADA AOS MAPAS TOPOGHAFICOSDISPONIVEES

OU PONTOS DE TRIANGULAGAO

ESCALA 1:100 000

0 1 5 DKM

SISTEMA UTM MERIDIANO CENTRAL 45° 0. GR.
ELIPSOIDE INTERNACIONAL |

INDICE

DAS AREAS DE MEDIDAS DAS FOLHAS ADJACEN'ES
NA FOLHA COM NUMERO
£ ALTITUDE DE VOO EMm

MAPA DE RADIACAO GAMMA

MINAS GERAIS
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