ROM-Elektronik GmbH

Standard der geophysikalischen
Bodenerkundung mit Szintillationszahlern

SGB-S 2000°

Der Standard wurde von ROM-Elekironik GmbH und MeRtechnik Gummerum entwickelt.
Unser Dank gilt Geophysikern, Wissenschaftlern, Kollegen und Anwendern.

Der Standard soll Geologen, Archdologen, Geophysikern, Umweltanalytikern,
Baubiologen und Wassersuchern weltweit als Leitfaden dienen.

Physikalische Grundlagen

In der Erdkruste befinden sich zum einen mehrere nattirliche radioaktive Elemente (Thorium, Uran,
Kaium). Zum anderen werden andere Elemente in der Erdkruste durch Neutronenstrahlung akti-
viert, bzw. wird Gammastrahlung (y-Strahlung) durch Streuprozesse frei. Neutronen entstehen im
Erdinneren durch Kernprozesse sowie durch die kosmische Strahlung.

Strahlungsdetektoren werden in der Geophysik hauptséchlich auf den Gebieten der Radiometrie
(Erkundung der Radioaktivitat des Untergrundes auf der Erdoberfléache), im Rahmen der Bohrloch-
messungen und in der Aeroradiometrie fir folgende Anwendungsmadglichkeiten eingesetzt:

* Nachweis von Stérungszonen und Wasserwegsamkeiten

® Abgrenzung st@rker durchfeuchteter Zonen

* Abgrenzung lithologischer Einheiten und lithologische Gliederung

* Hohlraumnachweis im Untergrund

¢ Auffindung und Abgrenzung von radioaktiven Materialien im Untergrund
* Llithologische und stratigraphische Gliederung des Bohrprofils

* Abschdtzung des Tongehalts aus dem Gamma-Ray Index (GRI)

* Erkennung von Mineralarten

® Bestimmung des Uran-, Thorium und Kaliumgehaltes der Gesteine.

Anforderungen an das MeBgerat

Ein Szintillationszahler ist ein sehr empfindliches Mef3gerét fur radioaktive Strahlung. Der Sensor
besteht meist aus einem NaJ(TI)-Kristall, der auf einem Photovervielfacher montiert ist. Die radioak-
tive Strahlung erzeugt schwache Lichtblitze im Detektor-Kristall. Diese werden verstarkt und mit
einer Elektronik ausgewertet. Der Detektor wird zweckmaliigerweise in einem Bleikollimator ver-
wendet.

Das Melygerét sollte drei Informationen Uber den Mef3wert liefern:

¢ die neutrale Anzeige (Hintergrundstrahlung, Nulleffekt)
* die abnormale Anzeige (MeBwerterhohung)
¢ die subnormale Anzeige (MeBwertabfall)

fom

elektronik

Standard der
ROM-ELEKTRONIK GmbH ¢ GRASIGER WEG 12 ¢ D-86488 NATTENHAUSEN ¢ TELEFON 08282-7385 ¢ FAX 08282-7305 geophysik.frm

www.rom-elektronik.com 9. Mérz 2000




ROM-Elektronik GmbH

Die neutrale Anzeige (Hintergrundstrahlung)

Vor dem Betreten eines Vermessungsgebietes wird eine neutrale Startzone festgel egt. Die Justierung
kann von Model zu Model unterschiedlich sein und einige Minuten dauern.

Wenn das Instrument auf die Hintergrundstrahlung justiert wird, ist darauf zu achten, dal3 keine
radioaktiven Objekte in der Néhe des Meligerdtes sind. Gegebenenfalls sind neben dem zu detektie-
renden Areal mehrere Probemessungen durchzufthren.

Der Szintillationszéhler sollte nur Gber natirlichem Gelande (Feld, Wiese, Wald..) kalibriert werden!
Wege, Befestigungen und Aufschittungen bringen meist falsche Ergebnisse. Zu beachten ist auch,
dai’ Feld oder Wiese manchmal kinstlich gediingt sind (erhdhte Radioaktivitédt). Auch Kontamina
tion von Tschernobyl kann das M ef3ergebnis beeinflussen.

Nach dieser Nullkalibrierung zeigt die Anzeige beim Betreten des Vermessungsgebietes, was das
Mef3gerdt an abnormalen oder subnormalen Ablagerungen oder Vorkommen entdeckt.

Wenn die Nullkalibrierung in einem schwach radioaktiven Geldnde durchgefihrt wurde und das zu
messendes Areal eine konstant hohere oder niedere Strahlung aufweist, dann ist die Nullkalibrierung
auf diesem Gelande zu wiederholen.

Die abnormale Anzeige (positiv)

Jeder unstetige hohe Skalenwert Uber normal, der bel Untersuchungen auf der Mef3wertanzeige
erscheint, ist ein Anzeichen fur zusétzliche Strahlung, die gerade entdeckt wird. In der Natur kommt
diese von einer radioaktiven Ader, von einem Erzkoérper, von Fremdgestein oder von einer tektoni-
schen Verwerfung.

Die positive Anzeige registriert auch alle schwachen radioaktiven Isotope von z. B. Kupfer, Nickel,
Wolfram, Silber, Gold usw. die sich in Erzen oder Formationen befinden.

Eine hohere als normale Anzeige der Radioaktivitét auf der Mef3wertanzeige zeigt wo das Gesuchte
zu finden ist.

Die subnormale Anzeige (negativ)

Sollte der Mef3wert kleiner als die neutrale Anzeige sein, dann bedeutet das einen Abfall der Strah-
lung unterhalb der Hindergrundstrahlung.

Diese Mel3werte kénnen durch verschiedene Dinge verursacht sein, wie Anderungen in der Verer-
zung und geologische Strukturen, schwere Erzkorper mit weniger Strahlung als das umgebende
Gestein (Sulfide usw.), Fremdgestein, grof3e Hohlen, unterirdische Wasserareale und Seen.

Fur den Fall, daf3 ein grof3es unterirdisches Wasserareal entdeckt wird gilt: je gréf3er die Wassertiefe,
um so grofder die Auffaligkeit; und je geringer die Tiefe, um so kleiner die Auffélligkeit.

Esist moglich, die GroRRe eines machtigen tiefen Wasserareals zu umreif3en. Nahe den Réndern des
Feldes, wo das Wasser oder die Flissigkeit flacher ist, ist die Anzeige des Mef3wertes etwas niedri-
ger. Wo Tiefe und Menge zunehmen, nimmt auch der Mel3wert starker ab.

Das Vorhandensein einer grof3en Hohle kann ebenfalls durch die Ablesung des Mef3wertes entdeckt
werden: je grof3er die Hohle, um so kleiner der Mef3wert wegen des Fehlens des normalen Nebenge-
steins oder der Formationen im Verhdtnis zur angrenzenden Formation. Sollte diese Hohle mit
FlUssigkeit gefillt sein, sind die Mefl3werte gewdhnlich noch niedriger, alswenn sie leer wére. 'om
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Szintillationszahler im geophysikalischen Einsatz
Wichtige Informationen:

Schitzen Sie den Detektor vor groBeren Temperaturschwankungen und harten StéRen.

Die beste Zeit zum Untersuchen ist frih morgens oder sp&t nachmittags. Die Réntgenstrahlung der
Sonne bewirkt MeBwertschwankungen!

Wenn die Untersuchungsdaten am néchsten Tag verglichen werden sollen, dann zur gleichen Uhrzeit
wie am Vortag. Also niemals die Nachuntersuchungen um 17.00 Uhr durchfiihren, wenn am Vortag um
09.00 Uhr untersucht wurde.

Die Radioaktivitat der Atmosphdre kann sich von Tag zu Tag dndern; Richtung und Geschwindigkeit
der vorherrschenden Winde beeinflussen die MeRergebnisse. Die besten Resultate werden an Tagen
mit hohem Luftdruck und bei Windstille erzielt.

Magnetstirme auf der Sonne bewirken Schwankungen der Hintergrundsirahlung. Vor wichtigen Unter-
suchungen ist es ratsam, beim né&chstgelegenen Observatorium wegen der Sonnenaktivitét nachzu-
fragen. Beste Zeit: frih morgens oder spét nachmittags.

Vor dem Betreten eines Vermessungsgebietes ist eine neutrale Startzone festzulegen.

Das interessierende Areal sollte systematisch in abgemessenen Abstdinden (MeBgitternetz) untersucht
werden, dann scheint gewdhnlich das typische Muster des Gesuchten durch. Verschiedene geologi-
sche Komplikationen kénnen diese typischen Muster veréindern oder teilweis verdecken.

Bewegen Sie den Detektor so langsam wie mdglich Gber die zu scannende Fléche.

Wasser und Ol haben keine Isotope. Die Empfindlichkeit der Detektoren fir diese Flssigkeiten sollte
reduziert werden (ideal: 2" x 2" NaJ(Tl)-Detekior); eine hohe MeBempfindlichkeit ist stdrend.

Die Einsenkung in der Mitte, das niedrigste Niveau auf dem Diagramm, markiert die Stelle, an der am
ehesten nach Wasser zu suchen ist.

Wenn die stéindige Hintergrundstrahlung sehr niedrig ist im Vergleich zu der in der neutralen Startzone
festgelegten, dann wurde die Strahlung isoliert oder unterbrochen durch z. B. unterirdische Seen,
Flisse, Hohlen oder Ol.

Uber tektonischen Verwerfungen zeigt die MeBwertanzeige meist eine charakteristische Anderung.

Der Einfluss der lokalen Topographie (StraBen, Wege, Entwdsserungsgrdben, Felsen...) auf die Vertei-
lung der Radioaktivitdt ist zu bertcksichtigen.

Bei Messungen im Haus sind Bau- und Baubhilfsstoffe zu bertcksichtigen. Gegebenenfalls sind verschie-
dene Etagen oder/und auBerhalb des Hauses zu analysieren.

Szintillationsz&hler-Messungen werden durch Eis und Schnee auf dem Untergrund beeinflusst.

Ein Areal sollite nur dann untersucht werden, wenn der Boden verhdltnismdgig trocken ist und nicht
nach einem schweren Regen. Das Instrument kann die Wassersattigung des Bodens anzeigen.

Vor dem Detektor angebrachte Moderatoren kénnen vorteilhaft sein.

Die Gammaspektroskopie ist unverzichtbar bei der Suche nach Mineralien, Edelmetallen und zur
Bestimmung des Untergrundes.

Wissen und Erfahrung im Umgang mit einem Szintillationszahler sind fur eine sichere
Interpretation der detektierten Ergebnisse notwendig.
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