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Gamma-spektrométer szonda
K. PALK A

Az eldaddasban olyan berendezés keril ismertetésre, mely a gamma sugdarzas spektrometriat mé-
résére alkalmas 1500 m mély furolyukakban.

A berendezés a kivetkezd egységekbol dll:

— szonda szeintillaciés szamlaldval (Nal|T1), 2" x2") és analoy-digitalis atalakitéval;

— Al—128—2 tipusi 128 csatornds impulzus analizdtor szabvinyos kiils berendezésekkel
(szdamjegyes nyomtatokésziilék, tollird) ;

— ldpegyséy és energetikar léptéki stabilizator.

A spektrométer haromeres kabellel mitkodik.
Az dolgozathan bemutatjik a speltromster blokk-vizlatat, a berendezés mérési és uzemi paramé-
tereit, modellmérések eredményeit.

Onucano ycmpoticmeo 045t cneKmpoMempuyecco20 UsmMeperis 2aMmMa-usaydeHis 6 cKeaNcu-
nax eayounoil 1500 m.

Yemaiiosrca exaruaem:
2AYOUHHBITL 30H0 €O CYUHMUAASYUOHHbIM cuemuurom (Nal(TT), 2" x2") u arnano2060-
yughposuim npeobpasosamenem;

128-kanansHblll araauzamop umnyabcos AH — 17128 —2 co cmandapmusimu 6HeUuHUMU
yempoticmeamu (yugponevamaiowjee ycmpoiicmeo, camonucey );

— 640K numanusa u cmabuau3amop IHepeemuiecKo20 macumaoa.

Cnexmposemp pabomaem ¢ mpexHcuAbHoIM KabeaeM.
ITpusedena 6.40Kk-cxeMa cnekmposempa, UsMepumebiole U IKCNAYAIMAYUOHHbIE NAPAMEMDbL

yempoticmea, pe3yabMmaimbl MoOeAbHbIX U3MepeHull.

In the paper is discussed an equipment switable to measure the spectra of gamma-radiation in
wells to 1500 m depth.

The equipment consists of the following units:
downhole tool including a scintillation counter (NaJ|T1), 2" X 2") and an analog to digital

converter; -
a 128-channel pulse-height analyser type Al— 128 —2 with standardized exvternal devices

(digital printing mechanism, pen-recorder);
— supply source and stabilizer with energetic scale.

The spectrometer is operated on « cable having three conductors.
The paper presents the block-scheme of the spectromeler, its measuring and operational para-

meters, the results of model tests.

A gamma-spektrometriai médszerek bevezetését a frélyukak radiometriai
vizsgdlati médszereinek kirébe meghizhaté és stabil mélyfarasi gamma-spektro-
méterek alkalmazéasa tette lehetévé. Mélyfurasokban alkalmazhaté tobbesator-
nds spektrométer megépitése komoly nehézségekkel jar. ;

A szonda rendkiviil nehéz iizemeltetési viszonyain kiviil (nagy zavarszint,
a kornyez6 kozeg hémérsékletének ingadozasai, rendkiviil korlatozott méretek)
jelentGs nehézségeket okoz a szeintillacios  szamldlé jeleinek hosszti kabelen
valé tovabbitdsa. A mélyfurasi geofizikaban az 500 m-nél mélyebb furdsok
szelvényezésére hasznalatos szabvanyos erdsitett karottiazs kabelek gyenge
frekvencia-tulajdonsédgokkal rendelkeznek, hullimellendllasuk pedig 709,-kal
valtozik letekercselés és a furdlyukban valé tartias utdn. A korlitozott atbo-
csdto képességli fluktuals csatornan fenntartott osszekottetés nem megbizhato
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¢s a tovabbitandé jel amplitGddéjanak jelentékeny veszteségeire vezet. Hzen-
kiviil szames destabilizalo tényezd (elsGsorban a kornyezd kozeg hGmérsékleté-
nek valtozasa), melyek hatdst gyakorolnak a spektrométer detektorira és a
szonda elektronikus rendszerére, a spektrométer energetikai skaldjanak vandor-
lasat idézi els.

Az aldbbiakban egy max. 1500 m mély furélyukak vizsgalatara alkalmas
gamma-spektrométert ismertetiink, melynek kidolgozasindl alapveté kovetel-
mény volt a detektorimpluzusok amplitaddéspektrumanak torzitasnélkiili at-
vitele a felszini mtiszerhez, valamint az egész jelatviteli csatornat atfogé auto-
stabilizaciés rendszer alkalmazasa.

A hatékonysag és a megbizhatdsig fokozasa céljabdl a detektalé blokk
amplituddéspektrumat analog-digitdlis atalakité kvantilja és a kdbelen tovabbi-
tott informécid linedris digitalis kéd formaja. A szonda kimenetén 250 kH:z
frekvenciaja jelet kapnak, mely a kéd-szimbdélumoknak a mérend6 impulzus
amplitadé-értékével aranyos szamat tartalmazza.

A digitélis tavkozlés modszere a miikodési gyorsasiag csokkenésére vezet az
amplitadé-impulzusos megoldashoz képest, azonban elénye a nagy zavarallo-
sdg és a mérési eredmények tovabbitdsanak sokkal kisebb hibaval torténd
megvaldsitdsa mint amilyet a jelatviteli rendszer vinne be. A karottazs-kabel
onesillapodasanak értéke a nagyfrekvencidk tartoméanyaban arra vezet, hogy
a jelet elfedi a cs6rl§ kollektoratol, a gépkocesi motorjatdl és egyéb ipari forra-
soktol szarmazé zavar, de a jelet a kabel vevd végén alkalmazott keskenysavu
erdsitovel vissza lehet allitani. ~

A mfiszer energetikai skaldajanak sziikséges stabilitdsat a spektrométer
mérdkorét atfogo visszacsatolassal biztositottak. Bz lehetdvé teszi a szonda egy-
szer(ibb és megbizhatobb dramkori kialakitdsat olyan miszerhez képest,
melynek nagy stabilitdsat a spektrométeres csatorna minden egyes elemének
stabilizalasdval biztositjak.

Stabilizalasra a fotosokszorozé automatikus erdsitésszabalyozasat hasz-
niltdk fel, melynek tépforrasdt az energetikai skala véandorldsénak (drift)
detektora vezérli.

A véndorlds detektora kapcsolja be a differencidlis rate-métert, mely-
nek bemenetére a referencia-gamma-forrds fotoesticsanak két oldaldn elhelye-
zett csatorndkbdl szarmazé impulzusok jutnak. Izotépos referencia-gamma-
forrasok alkalmazasa komplikaltabbd teszi az egyik energetikai skdlardl a
mésikra valé dtmenetet, a miiszeres spektrum
meghatarozott szakaszanak torzulédsahoz ve-
zet, és a spektrométer toltési karakteriszti-

m =
!I c Ue E k'fijéna,k’ km‘létozésd’val jar olyan rendszerhe’z
i 7 o el viszonyitva, mely fény-referencia alkalmazi-
: ! i ——— sén alapul. Azonban egy ilyen rendszer nem
s ST AR by AL I foglal magdban detektor kristdlyt, ami a

) spektrométer energetikai skaldjanak elmoz-
| duldsiat idézi el6 a hémérséklet valtozasanak
== | e kovetkeztében.

A spektrométeres gamma-karottézs be-
rendezés blokk-vazlata az 1. dbrdn lithato.
A spektrométer a szondabol (A) és a felszini
GeoZdd] regisztralé miiszerbsl (B) all. A szonda allo-
1. abra — puc. — Fig. manyaba tartozik:
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— a szeintillacids detektor 277 X 2" méretG NaJ(71'1) kristallyal és KM I
9727 B tipust hgallé fotosokszorozdval;

— 128-csatornds analog-digitalis dtalakité bemenetet blokkolé dramkéorrel
és differencialis diszkriminatorral a mérend6 amplitiadok tartomanyéa-
nak lehataroldsa céljabél (1);

— kis bemend ellenallasi erdsité (2);

— az elektronikus kor tapforrdsa, mely nagyfesziiltség fesziiltségatalaki-
tét foglal magaban (3).

A rendszert 0 —70 C° mikodési hémérsékletre méretezték, max. § Lm
hosszu tetszbleges tipust haromeres karottézs-kabellel. A miiszer lehetGvé teszi
150 eV — 10 meV energidju gamma-sugarzas analizalasat. Az egyidejiileg vizs-
galt energidk dinamika tartomanya 0. A miszer energetikai felbontésa 70 C°
hémérsékleten 729, nagysagrendii, C's'*? izotép haszndlata esetén, a skala sta-
bilitdasdanak hibaja tobboras mérésnél nem tobb, mint 29, (a szonda hémérsék-
letét 10 és 70 C° kozott valtoztattak, a referencia-gamma-sugir fotocesicsa az
50. csatornan).

Az amplitado-kdéd atalakitas csatornanként 4 usec sebességgel torténik.
A teljes nem-linearitds nem tobb 1%,-ndl az egész skalan, az elsé 10 csatorna
kivételével. Az atalakitasi karakterisztika kezdSpontja a nulla csatornatol 15
csatorna tavolsagra van. A pont elmozdulasa a kornyez6 kozeg hémérsékletének
0-r6] 65 C°-re vald valtozasa esetén nem tobb, mint 7 esatorna.

Az dramkor teljesitményfelvétele kb. 4,5 W.

A szonda elektronikus rendszerének 360 mA egyenarammal torténd tapla-
lasa ugyanazon a kébeléren torténik, melyen az informaciot a felszinre tovabbit-
jak. Az egyik kdbelér a spektrométer visszacsatolasi korébe van bekotve. A szon-
da atmérdje 85 mm, hossza 1300 mm, stilya kb. 35 ky.

A felszini miiszer részei-a kovetkezdk:

— keskenysavu er6sité (4);

— energetikai 1épték{ stabilizator (5);

— tépegység (6);

— Al —128—2 tipusti amplitidé analizator és B3 — I5M tipust szam-

nyomtaté késziilék (szovjet gyartmany).

A rezonanciaerdsité 100 olm nagysagrendli bementi ellenallasia és szaba-
lyozhaté erdsitési koefficienst (0—3-10° V|V ). Mivel az erdsité kimend jele
hatdrozza meg annak a csatornianak cimét, melyben a mérendd impulzust re-
gisztralni kell, az analizator rendeltetése csak az, hogy Osszegezze az egyes
csatornik impulzusmennyiségére vonatkozo6 adatokat és mérés utan kiadja az
informaciét. Ennek kovetkeztében az analizator bemend erdsité bokkja fel-
haszndlatlan volt és helyére illesztették be a cim regiszterébe keriilé jel alakitoé
aramkorét és a vezérlé egységet, mely meghatirozza a miiszer mtikodési rend-
jét idGtartam szempontjabol fluktudlé bemend jellel.

Az analizator ciméhez 4 valtoztathaté helyzett ,,ablak”-b6l 4ll6 minta-
vevikort illesztettek. Az elsG kett6t — kiilsé késziilékek segitségével — a gam-
ma-sugarzas intenzitasdnak regisztraldsara hasznaljak adott energia tartoma-
nyokban. Szélességiik § —32 csatorna lehet (§-as 1épésekben). A mintavevd kor
tobbi kimenetéhez (1 vagy 2 csatorna szélességii ablakok) a spektrométer-
skdla stabilizatoranak differencidl-integratorat kapesoljak. Az Al —128—2
analizator biztositja az informéci6 felhalmozisat mind Gsszeadési, mind kivo-
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nasos rendszerben, valamint a folyé vagy ,,él6” id6 mérését. A {6 csatorndk ka-
pacitasa 21— 7, a ,kolt i1d5” (a szonda felbontdsi idejének figvelembevételével)
nem tobb 1,4 usec-nal. Az osszegezett informdciot ki lehet adni a belsé oszeil-
lograf ernyGjére, direktiréra és a szdmjegyes nyomtaté késziilékre.

A spektrométer energetikai skalajanak stabilizacios blokkja allitja elé az
U, fesziiltséget, melyet az egyik kabeléren a szonda nagyfesziiltségii aramforréa-
sahoz vezetnek. A szonda elektronikus rendszerének megfelel6 tdaparamét
a tapegységhdl kapjak, melynek kimend fesziiltsége szabalyozhato.

A gamma-spektrométer-szonda taplalasa 220 V + 10%,, 50 +0.5 Hz hal6-
zatrol torténik, teljesitményfelhasznalasa £b. 200 W.

A 2. abran lathatéak a miiszer hitelesitése és a skdla hdmérsékleti vandor-
lasénak értékelése céljabdl végzett laboratériumi mérések eredményei. Az Na?
és Hg*® gamma-izotopok spektrumait 75 C° hdmérsékleten, a C'o%, Mn>t, Bal®?
izotépok spektrumait 60 C° hémérsékleten vették fel (autostabilizdlas a C's'37
fotoestesa alapjan). '
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A 3. és 4. dabrdn lathatoak a granith6l és homokkdébdl készitett vizzel teli-
tett modelleken fiarélyuk-geometridval végzett terepi mérések eredményei.
A modell 4&tméréje 1 m, magassiga 1,3 m, a furélyuk dtmérdje 145 mm. A modell-
kisérleteknél a felszini miiszert 5,5 km hosszt KT B — 6 tipusa kédbel segitségével
kototték ossze a szondaval.

A 3. 4brdn lathaté a granitban kapott természetes gamma-sugérzasi spekt-
rum. Mivel a szonda hémérséklete nem véltozott, a spektrométer kikapesolt
visszacsatoldsi dramkorrel miikodott.

A 4. 4bran lathatjuk a befogésos (1) és neutronaktivaciés (2) gamma-
sugdrzas homokkdében kapott mérési eredményeit. Po+ Be neutronforrdst hasz-
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naltak 4,5 curie teljesitménnyel. Az aktivalas ideje 7 perc, a mérési id6 (rogton
az aktivalas megsziintetése utan) 5 pere.

A befogisos gamma-sugdrzas mérésénél bekapesoltak a stabilizacids kort
a 2,22 MeV hidrogéncstces felhaszndlasaval. Az dramkor ellenérzésére valtoz-
tattak az U, értékét — eltérités utan az aramkor visszatért kiindulasi helyzetbe.
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4. dbra — puc. — Fig.

A laboratériumi- és modell-méréseknél kapott adatok azt mutatjik, hogy
a kidolgozott spektrométer alkalmazhaté a neutronaktivéciés, befogisos és
természetes gamma-sugarzas spetkrometriai moédszereivel végzett kisérleti-
modszertani- és rutin-méréseknél.
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