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Geologická rentgenofluorescenční kartonážni sonda 

•v 

1 

Vynález se týká geologických wotgenofluorescenčních kartonážních sond se zářičem a 
polovodičovým detektorem záření, chlazeným pevným t a.i ícím chladivem. 

Polovodičové detektory rentgenového nebo gama záření je třeba k dosažení nízkého šu-
mu, a tím výsoké r o z l i š o v a c í s c h o p n o s t i , udržovat na nízké pracovní teplotě. Ta má být u 
detektorů germaniových n i ž š í než 110 K, u křemíkových n i ž š í než 150 K. Pro tuto oblast tep-
l o t j e možné vybrat ze skupiny l á t e k propan, monoch lor tr i f luormetan , d i c h l o r d i f l u o r m e t a n 

a podobné o h l a d l v o , j ehož t e p l o t a v trojném bodě j e n i ž š í než požadovaná t e p l o t a d e t e k t o -

r u , a u m í s t i t j e v t e p e l n ě i z o l o v a n é nádobě spojené t e p e l n ě vodivě s detektorem v sondě. 
Zchlazením náplně kapalným dusíkem před spuštěním sondy do g e o l o g i c k é h o v r t u s e uvede 

c h l a d i v o do pevné f á z e . P ř i měření s e sondou ve v r t u zůstává c h l a d i v o na t e p l o t ě t ro jného 

bodu dokud postupně • celém objemu n e r o z t a j e . Geologickou karo tážn í sondu na tomto p r i n -

c ipu p o u ž i l i a u t o ř i amerického p a t e n t u 6 . 3 , 7 0 2 , 9 3 2 k ana lýze horn in d e t e k c í gama z á ř e n í , 

vybuzeného v n i c h neutrony ze z á ř i č e Cf - 252 zabudovaného v sondě . Kryostat pod le ame-

r i ckého p a t e n t u č . 838 8 8 6 , určený pro c h l a z e n í po lovodičových de tektorů v pros torově o -

mezených poměrech в vysokou t e p l o t o u , j e také p o u ž i t e l n ý pro g e o l o g i c k é karotážn í sondy 

s polovodičovým detektorem chlazeným pevným t a j í c í m chladivem. Uvedená ř e š e n í j s o u vypra-

cována pro sondy v e l k ý c h v n ě j š í c h průměrů, u k t e r ý c h n e č i n í p o t í ž e p ř i dosažen í n ě k o l i k a -

hodinové doby udržení t e p l o t y t r o j n é h o bodu o b k l o p i t c h l a d i v o až třemi stěnami a mnoha-

834 755 



224 890 2 

vrstvovým r e f l e k t o r e m v odčerpaném meziprostoru. P ř i zmenšování rozměrů sondy k l e s á p ř i -

váděný t e p e l n ý tok s první mocninou, zatímco objem ch lad iva в druhou mocninou průměru. 

Ani t l o u š t k y etán a mezery mezi nimi n e l z e zmenšovat ve stejném poměru jako průměry. To 

vede к výraznému sn ižování doby udržení t e p l o t y tro jného bodu p ř i přechodu na menší prů-

měr sondy. 

D a l š í a u t o ř i p o p s a l i geo log ickou r e n t g e n o f l u o r e s c e n č n í karotážní sondu se zářičem a 

polovodičovým detektorem S i ( L i ) , která využívá k j eho ch lazení t ermoe lektr ický j e v . Son-

da má v n ě j š í průměr 36 mm. Chladic í účinek j e omezen technologickými pot ížemi př i r e a l i -

z a c i mnohoetupňových kaskád P e l t i e r o v ý c h diod a rušivým vl ivem e l e k t r i c k é h o proudu, k t e r ý 

se do n ich př ivád í i během měření . V důsledku toho j e energe t i cké r o z l i š e n í a s i 3 krát 

horší než jakého se dosahuje p ř i c h l a z e n í pevným t a j í c í m chladivem. 

Uvedené p o t í ž e ř e š í geo log i cká r e n t g e n o f l u o r e s c e n č n í karotážní sonda podle vyná lezu , 

j ehož podstatou j e , že v n i t ř n í nádoba válcového tvaru , spojená t e p e l n ě vodivě s d e t e k t o -

rem a o b s a h u j í c í pevné t a j í c í c h l a d i v o , vyrobená s výhodou z m a t e r i á l u s vysokou tepe lnou 

v o d i v o s t í , napřík lad mědi, se nachází v pracovní po loze pod detektorem. Vnějš í nádoba, 

která v n i t ř n í nádobu i de tektor obklopuje , j e také válcového tvaru a j e současně vnějš ím 

pláš těm sondy. Vn i t řn í nádoba j e spojena nejméně jedním potrubím přes p o j i s t n ý v e n t i l s 

uzavřenou expanzní komorou, která se nachází v pracovní poloze pod dnem v n ě j š í nádoby. 

Tímto uspořádáním j e omezen počet s t ě n o b k l o p u j í c í c h ch lad ivo na 2 a přívodní vodiče 

detektoru vedou přímo к horní č á s t i sondy s e lektronickými obvody, aniž by musi ly prochá-

ze t prostorem mezi v n i t ř n í a v n ě j š í nádobou, j e j i c h ž vzdá lenos t proto může b ý t i menší . 

Vni třn í nádoba z mater iá lu s dobrou tepe lnou v o d i v o s t í p ř i s p í v á к vyrovnání t e p l o t c h l a -

d iva na různých mís tech a zmenšuje t epe lný odpor mezi detektorem a chladivem. Expanzní 

komora a p o j i s t n ý v e n t i l s n i ž u j í r i z i k o poškození sondy př i nadměrném ohřevu, at už ve 

v r t u nebo za dopravy sondy. 

DalSím prvkem vynálezu , k t e r ý umožňuje s n í ž i t v n ě j š í průměr sondy, j e tenkostěnná 

trubka z n e r e z a v ě j í c í o c e l i jako jeden z nosných prostředků v n i t ř n í nádoby. J e j í v n i t ř n í 

pros tor vyplňuje p ř i provozu zátka z pěněného mater iá lu s nízkou tepe lnou v o d i v o s t í . Trub-

ka dá le přechází v s l epou měděnou trubku, z a s a h u j í c í do v n i t ř n í nádoby až к pro t i l eh l ému 

dnu. Tenkostěnná trubka z n e r e z a v ě j í c í o c e l i klade v e l k ý odpor přívodu t e p l a zvenčí vede-

ním, zatímco měděná č á s t u v n i t ř v n i t ř n í nádoby dovoluje účinné vymrazení chladiva kapal -

ným dusíkem do n í přiváděným. Zátka s nízkou tepe lnou v o d i v o s t í , v y p l ň u j í c í za provozu 

nerezovou tenkoetěnou trubku, zamezuje c i r k u l a c i vzduchu, a t ím dále s n i ž u j e nežádoucí 

př ívod t e p l a zvenč í do c h l a d i v a . 

Na připojeném výkresu j e znázorněn př ík lad provedené g e o l o g i c k é r e n t g e n o f l u o r e s c e n -

čn í learotážní sondy póAle vyná lezu , kde na o b r . l j e zakres l en podélný řez spodní č á s t í 

sondy a na obr . 2 j e jeho pokračování v horní č á s t i sondy. 

Sonda obsahuje jako h lavn í funkční č á s t i z á ř i č ^ v držáku 2 , de tektor 2 s prvním 

s tupník p ř e d z e s i l o v a č e 4 spojený s měděným chladic ím prstem 5. a e l e k t r o n i c k é obvody 6, 

pro d a l š í zpracování impulsů od de tek toru . Přímý průchod záření mezi zářičem 1 a d e t e k t o -

rem 2 j e ods t íněn a kolimátory £ a 8 j s o u vymezeny ozařovací svazek £ a svazek r o z p t ý l e -
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ného záření JO dopadajícího na detektor. Osy obou svazků svírají úhel 90° a protínají se 
na povrchu sondy, kde se tato stýká s povrchem vrtu. Chladicí prst 2, je přišroubován к 
jednomu dnu vnitřní nádoby ii válcového tvaru, vyrobené z mědi a dimenzované na vnitřní 
tlak 2,5 MPa. Vnitřní nádoba 21 je připevněna ke dnu 24 vnější nádoby 12 prostřednictvím 
tenkostěnné trubky 12 z nerezavějící oceli a potrubím Ц z nerezavějící oceli. Ha tenko-
stennou trubku 22 navazuje slepá měděná trubka 15. k niž jsou připájena podélná žebra 16. 
К vnitřní nádobě Ц , na straně detektoru 3 centrovaná destičkou 12 ze sklolaminátu tvaru 
trojúhelníku, je naplněna tuhým tajícím chladivem 20. Vnitřní nádoba Ц a nádobka IX 
jsou obklopeny mnohavrstvovou izolací ze skelné tkaniny prokládané hliníkovou folií. 

i 
Prostor mezi vnitřní nádobou Л a vnější nádobou 12 je odčerpán na tlak 10"-\Pa. Vnější 
nádoba 12 tvoří po celé své délce vnější plášt"sondy a je dimenzována na zvenčí působící 

, tlak 15 MPa. V jejím přivařeném dně na straně detektoru je přitmeleno v otvoru pro prů-
chod svazku rozptýleného záření 10 okénko 22 z beryliové folie dimenzované na tlak 100 
kPa. Dále je v jejím dně zatěsněna sedmipolová keramická průchodka 22 přívodních vodičů 
detektoru 2 a prvního stupně předzesilovače 4. Dno 24 vnější nádoby na opačné straně je 
vyjímatelné spolu s vnitřní nádobou Ц z vnější nádoby 12. Potrub£ 14 jím procházející 
je na vnější straně zakončeno pojistným ventilem 25. který odděluje prostor vnitřní ná- • 
doby il od prostoru uzavřené expanzní komory 26. Dále je ve dnu 21 zachycena vývodka 27 
s ventilem 28 pro čerpání prostoru mezi vnitřní nádobou Ц a vnější nádobou 12. Do dna 
2£ je za provozu zasazena zátka z pěnovéno polystyrenu, která brání cirkulaci vzduchu 
uvnitř tenkostěnné trubky 1?. Zářič i s držákem £ je vložen do tělesa 30. přičemž styk 
s vnější nádobou 12 je zakryt beryliovou trubkou 32. Ta uzavírá a těsní prostor kolem zá-
řiče 1 a tvoří okénko pro průchod záření jak ozařovacího svazku tak svazku rozptýlené-
ho záření Ю . Těleso 2£ d® pevně sešroubováno a vnější nádobou 12. К němu je přišroubován 
kryt elektroniky 32 в koncovkou 34 kabelu 35» V koncovce 34 je výkyvné zachycen jeden ko-
nec listového péra 36. které dotlačuje sondu ke stěně vrtu. Druhý konec listového péra 
36 je osově posuvně zachycen ve dně expanzní komory 26. 

Detektor 3 je typu Si (Li), jako chladivo 20 je použit dichlordifluormetan s trojným 
bodem při 115 K. Vnitřní nádoba 11 ae po předchozím vyčerpání plní za normální teploty 
na plný objem za tlaku nasycených par 580 kPa. Před zavedením sondy do vrtu se chladivo 

" 20, ve vnitřní nádobě uvede do pevné fáze zchlazením kapalným dusíkem přiváděným do mědě-
né slepé trubky 15. Za provozu chladivo taje a zvětšuje objem, konci tání zaujímá 
chladivo 77 % objemu vnitřní nádoby. Sonda je řešena pro maximální ohřátí chladiva na 
3l8 К (45 °C). Za této teploty je 7 % chladiva přepuštěno pojistným ventilem do uzavře-
no expanzní komory 26f kde tlak dosahuje hodnoty 1,1 MPa. Ve vnitřní nádobě je tlak vyšší 
o rozdíl tlaků, při kterém se otevírá pojistný ventil V prostoru kolem zářiče i a 
uvnitř krytu elektroniky 22 zůstává za provozu normální tlak, protože je utěsněn proti 
vnějšímu tlaku, který působí ve vrtu, je-li naplněn vodou. Výměna zářiče 1 s držákem 2 
je možná po searoubování koncovky 21 s kabelem a krytu elektroniky 33. 
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P Й E D M Ž I V Y N Á L E Z U 

1, Geologická rentgenofluorescenční kartonážni sonda se zářičem a polovodičovým detektorem 
záření chlazeným pevným tajícím chladivem, vyznačená tím, že a detektorem (3) je tepel-
ně vodivě spojena vnitřní nádoba (ll) válcového tvaru obsahující pevné tající chladivo 
(20), vyrobená z materiálu s vysokou tepelnou vodivostí, např, mědi, nacházející se v 
pracovní poloze sondy pod detektorem (3), přičemž vnější nádoba (12) také válcového tva-
ru, která detektor (3) a vnitřní nádobu (ll) obklopuje, je současně vnějším pláštěm 
sondy a vnitřní nádoba (ll) je spojena nejméně jedním potrubím (l4) přes pojistný ventil 
(25) s uzavřenou expanzní komorou (26), která se nachází v pracovní poloze pod dnem (24) 
vnčjší nádoby (12). 

2. Geologická rentgenofluorescenční kartonážni sonda podle bodu 1, vyanačená tím, že hlav-
ním nosným prostředkem vnitřní nártoby (ll) je tenkostenná trubka (13) z nerezavějící 
oceli, je jíš vnitřní proator vyplňuje zátka (28) z pěněného materiálu s nízkou tepelnou 
vodivostí, např. polystyrenu a na tenkostennou trubku (13) navazuje alepá měděná trubka 
(15) zasahující do vnitřní nádoby (ll) až к protilehlému dnu. 

2 výkresy 
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