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Geologickd rentgenofluorescendni kartondZni sonda

Vyndlez se tykd geologickych rntgenofluorescendnich kartondZnich sond se zdPidem a
polovodidovym detektorem zdFeni, chlazenympevnym taifcim chladivem,
Polovodiédvé'detektory rentgenového nebo gama zdifeni je tfeba k dosafeni nizkého Su~
mu, 8 tim vfsoké rozlisovaci schopnosti, udrZovat na nizké pracovni teploté., Ta md byt u
detektori germaniovych nif8{ ne¥ 110 K, u k¥emf{kovych ni%8{ ne% 150 K, Pro tuto oblast tep-
lot je mo¥né vybrat ze skupiny létek propan, monochlortrifluormetan, dichlordifluormetan
a podobné chladivo, jehoZ teplota v trojném bodd je ni¥i3{ neZ poZadovand teplota detekto-
‘r™u, a unistit je v tepelnd izolované nédpbé spojené tepelné vodivéd s detektorem v sonds.
Zechlgpzenim ndplné kapalnym dusikem pfed spudténim sondy do geologického vritu se uvede
chladive do pevné fize. PF¥i m&F¥eni se sondou ve vrtu zistdvd chladivo na teploté trojného
bodu dokud postupnd v celém objemu neroztaje. Geologickou karotdfni sondu na tomto prin-
cipu pouZili autofi amerického patentu &. 3,702,932 k analyze hornin detekci gama z&¥eni,
vybugeného v nich neutrony ze zd¥ife Cf - 252 gabudoveného v sondd., Kryostat podle ame-
rického’patenfn ¥, 838 886, urfeny pro chlazeni polovodidovfch detektori v prostorové o-
mezenych pom¥rech s vysokou teplotou, je také pouZitelny pro geologické karotdini sondy
8 polovodidovym detektorem chlazenym pevnym tajicim chladivem. Uvedend Fe¥eni jsou vypra-
covéna pro sondy velkych vndjSich prim&rd, u kterych nedin{ poti¥e p¥i dosaZeni ndkolika-
hodinové doby udrien{ teploty trojného bodu obklopit chladivo ai.tiemi sténami a mnoha-~
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vrstvovym reflektorem v odlerpeném meziprostoru, P¥i zmendovdni rozméri sondy klesd piri-
védény¥ tepelny tok s prvni mocninou, zatimco objem chladive s druhou mocninou prdim&ru.
Anl tloudtky stén a mezery mezi nimi nelze zmendovat ve stejném poméru jakc primiry. To
vede k vyraznému snifovdn{ doby udrfeni teploty trojného bodu p¥i pFfechodu na mend{ pri-
mér sondy.

Daldi auto¥l popsali geologickou rentgenofluorescendni karotd¥ni sondu se zd¥idem a
polovodiSovym detektorem Si (Li), kterd vyuZivéd k jeho chlazeni termoelektrickyj jev. Son-
da md vné€js{ primdr 36 mm, Chladici Gdinek je omezen technologickymi potiZemi p¥i reali-
zacl mnohostupnovych kaskdd Peltierovfch diod a rudivym vlivem elektrického proudu, ktery
se do nich p¥ivddfi i b3hem m¥Peni, V dlisledku toho je energetické rozlieni asi 3 krdt
hordi ne¥ jakého se dosahuje pPFi chlazeni pevnym tajicim chladivem.

Uvedené potife Fedi geologickd rentgenofluorescendni karotd¥ni sonda podle vyndlezu,

jeho#% podstatou je, ¥e vnit¥ni nddoba vdlcového tvaru, spojend tepelnd vodivé s detekto-
rem a obsahujici{ pevné tajici chladivo, vyrobend s vyhodou z materidlu s vysokou tepelnou
vodivost{, nap¥iklad m8di, se nachdzi v pracovni poloze pod detektorem. Vndjsi nddoba,
kterd vnit¥ni nddobu i detektor obklopuje, je také vdlcového tvaru a je soudasnd vndjsim
pléEtim sondy. Vnit¥ni nddoba je spojena nejménd jednim potrubim pFes pojistny ventil s
uzavienou expanzni komorou, kterd se nachdz{ v pracovni poloze pod dnem vnéjdi nddoby.

Timto uspo¥ddédnim je omezen podet stdn obklopujicich chladivo na 2 a p¥ivodni vodide
detektoru vedou p¥imo k horn{ &dsti sondy s elektronickymi obvody, ani¥ by musily proché-
zet prostorenm mezi wnit¥ni a vn8j3{ nddobou, jejlch%f vzddlenost proto miZe byti mendi.
Vnit¥nd ﬁédoba z materidlu s dobrou tepelnou vodivosti pFispivéd k vyrowndni teplot chla~
diva na riiznych mistech & zmenX¥uje tepelny odpor mezi detektorem a chladivem. Expanzni
komora a pojistny ventil sni¥uji riziko poskozeni sondy pFi nadmdrném ohievu, at u¥ ve
;rtu nebe za dopravy sondy.

Dal¥im prvkem vyndlezu, kterj umo¥nuje sni¥it vn3j3{ primér sondy, je tenkostdnnd
trubka z nerezavéjici oceli jako jeden z nosnych prostfedkd vanit¥ni néddoby. Jeji wnit#ndi
prostor vyplnuje p*i provozu zdtka z pEnsného materidlu s nizkou tepelnou vodivost{, Trub-
ke ddle pFechdzi v slepou méddnou trubku, zasahujici do vnit¥ni nddoby a# k protilehlému
dnu. Tenkostdnnd trubkas z nerezavéjici oceli klade velky odpor pPivodu tepla zvend{i vede-
nim, zatimco m&d&nd &dst uvnit¥ vnit¥n{ nddoby dovoluje idinné vymrazeni chladiva kapal-
nym dusfkem do ni pFivdddnym. Z4tka s nfzkou tepelnou vodivosti, vyplnujficf za provozu
nerezovou tenkostdnou trubku, zamezuje cirkuleci vzduchu, a tim ddle sniFuje neZddouci
pfivod tepla zvendi do chladiva,

Na p¥ipojendm vykresu je zndzornén p¥iklad provedené geclogické rentgenofluorescen«
éni karotd¥ni sondy podie vyndlezu, kde na obr.l je zakreslen podélny Fez spodnf ddstd
sondy & na obr, 2 je jeho pokralovdni v hornf &dasti sondy.

Sonda obsahuje jako hlavni funkdni 3dsti z4%¥i8 ) v dr¥dku 2, detektor 3 s prvaim
stupndii predzesilovade 4 spojenf s m&dénym chladicim prstem 5 a elektronické obvody &
pro dalif zpracovédni impuled od detektoru. P¥Iim§ pmichod zdFeni mezi zd¥idem 1 a detekto-

rem 3 je odstinén a kolimdtory 7 a 8 jeou vymezeny ozafovaci svazek 3 a svazek rozptfle-
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ného zé¥eni 10 dopadajfciho ne detektor. Osy obou svazkl sviraj{ dhel 90° a protinaji se
na povrchu sondy, kde se tato stykd s povrchem vrtu. Chledici prst 5 je p¥iSroubovédn k
Jednomu dnu vnit¥ni nddody 1l vdlcového tvaru, vyrobené z mddi a dimenzované na vnit¥ni
tlak 2,5 MPa., Vnit¥ni nddoba 11 je pFipevnina ke dnu 24 vndjs3i nddoby 12 prostfednictvim
tenkost&nné trubky lz 2z nerezavéjici oceli a potrubim 14 z nerezavdjici oceli. Na tenko-
stdnnou trubku )13 navazuje slepd m¥d¥nd trubke 15, k ni% Jeou p¥ipdjena podélnd Zebra 16,
K vnit¥ni nddob& 11, ne strané detektoru 3 centrovand destidkou 19 ze sklolamindtu tvaru
trojihelniku, je naplnéna tuhym tajicim chladivem 20. Vnit¥ni nddoba 11l a nddobka 1T
jsou obklopeny mnohavrstvovou izolac{ 231 ze skélné tkaniny proklddané hlinikovou folif,
Prostor mezi vnit¥ni nddobou 1] a vndjsi nddobou 12 je odlerpdn na tlak 10'3Pa. n&jsd
nddoba 12 tvo¥i po celé své délce vndjsdi pléét'aondy a je dimenzovédna na zvendi plisobici
tlak 15 MPa. V jejim p¥ivaFfeném dn& na strand detektoru je piitmelenoc v oitvoru pro pri-
chod svazku rozptyleného zdbeni 10 okénko 22 z beryliové folie dimenzované na tlak 100
kPa. Ddle je v jejim dnd zatSsnina sedmipolovd keramickd prichodka 23 piivodnich vodidd
detektoru 2 a prvniho stupnd pfedzesilovade 4, Dno 24 vn8jii nddoby na opadné strand je

) vyjimatelné spolu s vnit¥n{ nddobou 1l z vnéjsi nddoby 12. Potrubf 14 jim prochdzejic{

je na vndj8i strand zakonBeno pojistnym ventilem 25, ktery odddluje prostor vnit¥ni nd- -
doby 11 od prostoru uzaviené expanzni komory 26, Didle je ve dmu 44 zachycena vyvodke 27

8 ventilem 28 pro Serpdni prostoru mezi vnit¥ni nddobou 1Ll a wvndjs{ nédobou 12, Do dna
24 je za provozu zasazene zétke 29 z pinovénc polystyrenu, kiterd brdni cirkulsci vzduchu
uvnit$ tenkostdnné trubky 13. Z4¥1¥ 1 s drZdkem 2 je vloZen do t8lesa 30, p¥idemf styk

8 vn8j8{ nddobou 12 je zakryt beryliovou trubkou 32. Ta uzavird a t&sni prostor kolem zé-
$i8e L a tvoFi okénko pro prichod zdFfeni jak ozafovaciho svazku 2, tak svazku rozptylend-
ho zd¥eni 10, T&leso 30 je pevnd sedroubovino s vndjsSi nddobou 12. K ndmu je pFifroubovén
kryt elektroniky 33 8 koncovkou 34 kabelu 35. V koncovce 34 je vykyvnd zachycen jeden ko=
nec listového péra 36, kterd dotladuje sondu ke st3n& vrtu, Druhy konec listového péra
36 je osové posuvnd zachycen ve dnd expanzni komory 26,

Detektor 3 je typu Si (Li), jako chladivo 20 je pou¥it dichlordifluormetan s trojnym
bodem p¥i 115 K, Vnit¥ni nddoba Ll se po pPedchozim vylerpini plni za normdlni teploty
na plny objem za tlaku nasycenych par 580 kPa, P¥ed zavedenim sondy do vrtu se chlédivo
" 20 ve vnit¥n{ nddobd uvede do pevné fdze zchlazenim kapalnym dusikem p¥ivdd&nym do m3d§-
né slepé trubky 15. Za provozu chladivo taje a zvétSuje objem, Na konci tdni zaujimd
chladivo 77 % objemu vnit?ni nddoby. Sonda je PeSena nro maximilni oh%dti chladiva nas
318 K (45 °C), Za této teploty je 7 % chladiva phepudtdno pojistngm ventilem do uzavie-
né expanzni komory 26, kde tlak dosahuje hodnoty 1,1 MPa. Ve vnit¥ni nddob& je tlak vySsi
o rozdil tlakl, p*i kterém se otevird -pojistny ventil 25. V prostoru kolem zd¥ile 1l a
uvnit¥ krytu elektroniky 33 zlstdvd za provozu normdlni tlak, protoke je utZsnén proti
vnéidimu tlaku, ktery pisobi ve vrtn, je-1li napln3n vodou, Viména zdFide 1 s dridkem 2

je mo¥nd po sedroubovdni koncovky 34 s kabelem 35 a krytu elektroniky 33,
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1, Geologickd rentgenofluorescendni kartond¥ni sonda se zdFilem a polovodilovym detektorem

zd%en{ chlazeaym pevaym tajicim chladivem, vyznadenid tim, %e s detektorem (3) je tepel-
né vodivé epojena vnit¥ni nddoba (11) vdlcového tvaru obsahujici pevné tajici chladivo
(20), vyrobend z materidlu s vysokou tepelnou vodivosti, nap¥., m&di, nachdzejici se v
pracovni poloze sondy pod detektorem (3), p#ilem¥ vn3jsi nddoba (12) také vilcového tva—
ru, kterd detektor (3) a vnit¥ni nddobu (11) obklopuje, je soulasnd vndjidim pld3tdm
sondy a vnit¥ni nddoba {11) je spojena ﬁejméné jednim potrubim (14) pPes pojistnF ventil
(25) 8 uzavbenou expanzni komorou (26), kterd se nachdzi v pracovni poloze pod dnem (24)
vndisi nddoby (12),
Geologlekd rentgenofluorescendni kartondini sonda podle bodu 1, vyznadeni tim, ¥e hlav-
nim nosnym prostPedkem vnitini nddoby (11) je tenkost&nnd trubka (13) z nerezavdjici
oceli, jeif¥ vnit¥ni prostor vyplnuje zdtka (28) z pénéného materidlu s nizkou tepelnou
vodivost{, nap¥. polystyrenu a na tenkostdnnou trubku (13) navazuje slepd m3d&né trubka

(15) zasahujfci do vnit?ni nddoby (11) a% k protilehlému dnu,

2 vykresy
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