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(54) Geologickd rentgenofluorescenéni kartondfni sonda

Vyndlez se tyk4 geologickych rentgenofluorescendnich kartondZnich sond se zdPidem a
polovodidovym detektorem zd¥enf, chlazenympevnym taiicim chladivem,
Polovodiédvé’detektory rentgenového nebo gama zd¥eni je tfeba k dosafeni nizkého Su-
mu, & tim vfaoké rozlidovaci schopnosti, udrZovat na nizké pracovni teplotd. Ta mé byt u
detektori germeniovych niZ#s{ ne# 110 K, u kiFemikovych ni%3i neZ 150 K, Pro tuto oblast tep-
lot je mo#né vybrat ze skupiny ldtek propan, monochlortrifluormetan, dichlordifluormetan
a podobné chladivo, jehoZ teplota v trojném bodd je niZsS{ ne¥ pofadovand teplota detekto-
‘ru, a unistit je v tepelnd izolované nédpbé spojené tepelné vodivé s detektorem v sonds.
Zehlgzenim nédplné kapalnym dusikem pfed spusténim sondy do geologického vritu se uvede
chladivoe do pevné fdze. P¥i md¥eni se sondou ve vrtu zlietdvd chledivo na teploté trojného
bodu dokud postupn® v celém objemu neroztaje. Geologickou karotdZni sondu na tomto prin-
cipu pou#ili auto¥i emerického patentu &. 3,702,932 k analyze hornin detekci gama zé¥eni,
vybugeného v nich neutrony ze zé¥ile Cf - 252 zabudovaného v sondé. Kryostat podle ame-
rického‘patenfn &, 838 886, urdeny pro chlazeni polovodidovych detektord v prostorové o-
mezenych pom&rech s vysokou teplotou, je také pouZitelny pro geologické karotdZni sondy
8 polovodilovym detektorem chlazenym pevnym taJicim chladivem, Uvedené Fe¥eni jsou vypra-
covéna pro sondy velkych vndjSich primérd, u kterych nedin{ poti¥e p¥i dosaZeni ndkolika-
hodinové doby udrifen{ teploty trojného bodu obklopit chladivo ai.tfemi sténami a mnoha~
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vrstvovym reflektorem v odderpaném meziprostoru. P¥i gzmendovdni rozmdrd sondy kleed p¥i-
védén§ tepelny tok s prvni mocninou, zatimco objem chladive s druhou mocninou priméru.
Ani tloudtky stén a mezery mezi nimi nelze zmendovat ve stejném poméru jako priméry. To
vede k vyraznému sni¥ovéni doby udrieni teploty trojného bodu p¥i pFechodu na menSi pri-
mdr sondy.

Dalsi autoil popsali geologickou rentgenofluorescendni karotdZni sondu se zéFidenm &
polovodidovym detektorem Si (Li), kterd vyuZivd k jeho chlazeni termoelektricky jev. Son-
da mé vn$j¥{ primdr 36 mm, Chladici ddinek je omezen technologickymi potiZemi pFi reali-
gaci mnohostupnovych kaskdd Peltierovych diod a ruSivym vlivem elektrického proudu, ktery
gse do nich pPivddf i bshem mi¥eni, V disledku toho je energetické rozlieni asi 3 krdt
hor#{ ne# jakého se dosahuje pfi chlazeni pevnym tajicim chladivem.

Uvedené potiZe Fesi geologickd rentgenofluorescendni karotdini sonda podle vyndlezu, S

jeho¥ podstatou je, ¥e vnit¥ni nddoba vélcového tvaru, spojend tepelnd vodivé s detekto-
rem e obsahujici pevné tajici chladivo, vyrobend s vyhodou z materidlu s vysokou tepelnou
vodivost{, nap¥iklad m8di, se nachdzi v pracovni poloze pod detektorem. Vnéj3i nddoba,
kterd vnit¥ni nddobu i detektor obklopuje, je také védlcového tveru a je soulasnd vndjsim
pléstém sondy., Vnit¥ni nddoba je spojena nejménd jednim potrubim p¥es pojistny ventil s
uzavienou expanzni komorou, kterd se nachdz{ v pracovni poloze pod dnem vndj¥i nddoby.

T{mto usporddénim je omezen podet stén obklopujicich chladivo na 2 a pfivodni vodide
detektoru vedou pFfmo k hornf &dsti sondy s elektronickymi obvody, anif by musily proché-
zet prostorem mezi vnitini a vm&jii nddobou, jejich¥ vzddlenost proto miZe byti mensi,
Vnit#ni ﬁédoba z materidlu & dobrou tepelnou vodivosti pFispivéd k vyrovndni teplot chla-
diva na rdznych mistech a zmenSuje tepelny odpor mezi detektorem a chladivem. Expanzni
komora a pojistny ventil sni¥uji riziko podkozen{ sondy p¥i nadmdrném ohievu, at u¥ ve
;rtu nebo za dopravy sondy.

Dal%im prvkem vyndlezu, ktery umo¥nuje sni¥it vndjsi primSr sondy, je tenkost&nnd
trubke z nerezavéjici ocelil jako jeden z nosnych prost¥edkd vanlt¥ni nddoby. Jeji vnitini
prostor vyplﬁuje p¥i provozu zdtka z p&n¥ného materidlu s nizkou tepelnou vodivosti, Trub-
ka ddle p¥echdzi v slepou médénou trubku, zesahujici{ do vnit¥ni nddoby aZ k protilehlému
dnu. Tenkostdnnd trubka z nerezavéjici oceli klade velky odpor p?ivodu tepla zvenié{ vede-
nim, zatimco m8d¥ni &4st uvnit# vnit¥nf nddoby dovoluje i8inné vymrazeni chladiva kapal-
nym dusikem do ni p¥ivddénym. Zdtka s nizkou tepelnou .vodivosti, vyplnujici za provozu
nerezovou tenkost&nou trubku, zamezuje cirkulacli vzduchu, a tim ddle sni¥uje neZddouci
pPivod tepla zvendi do chladive.

Na p¥ipojeném vykresu je zndzorndn piiklad provedené geologické rentgenofluorescen=
énf karotd¥ni sondy podie vyndlezu, kde na obr.l je zakreslen podélny Yez spodni Zdsti
gondy a na obr, 2 je jeho pokradovdni v hornf &dsti sondy.

Sonda obsahuje jako hlavni funkdni Sdsti 24%i& ) v dridku 2

—t

detektor 3 s prvaim
stupndli predzesilovele 4 spojeny s m8dénym chladieim prstem 5 a elektronické obvody &
pro daldi zpracovdni impulsd od detektoru. P¥{m§ prichod zdreni mezi zdFfidem ) & detekto-

rem 3 je odstin¥n a kolimdtory I & 8 jsou vymezeny ozafovaci svazek 9 a svazek rozpifle-
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ného zé¥eni 10 dopadajiciho na detektor. Osy obou svazki sviraji dhel 90° & protinaji se
na povrchu sondy, kde se tato stykd s povrchem vrtu., Chledici prst 3 je pFiSroubovédn k
jednomu dnu vnit¥ni nddoby 1Ll vdlcového tvaru, vyrobené z mddi a dimenzované na vnit¥ni
tlak 2,5 MPa., Vnit¥ni nddoba 1l je p¥ipevnéna ke dnu 24 vn¥js3{ nddoby 12 prosifednictvim
tenkost&nné trubky ;2 z nerezavéjici oceli a potrubim 14 z nerezavdjici oceli. Na tenko-
st¥nnou trubku )3 navezuje slepd m&dSnd trubka 15, k nif jsou pFipdjena podélnd Zebra 16.
K vnit¥ni nddob& 11, na stran¥ detektoru 3 centrovand destilkou 19 ze sklolamindtu tvaru
trojihelniku, je naplndna tuhym tajicim chladivem 20, Vnit¥#ni nddoba 11 a nddobka 1T
jsou obklopeny mnohavrstvovou izolaci 2] ze skélné tkaniny proklddané hlinikovou folidf.
Prostor mezi vnit¥ni nddobou L1l a vnéjsSi nddobou 12 je odderpdn na tlak 10“3Pa. Vnéj&i
nddoba 12 tvoFi po celé své délce vndjsd pléét'aondy a je dimenzovéna na zvendi pisobici
tlak 15 MPa, V jejim p¥ivaieném dn& na strand detektoru je piiftmeleno v otvoru pro pri-
chod svazku rozptylendho zd¥eni 10 okénko 22 z beryliové folie dimenzované na tlak 100
kPa. Déle je v jejim dnd zat$snéna sedmipolovd keramickd prichodka 23 piivodnich vodidd
detektoru 3 a prvniho stupnd pFedzesilovade 4. Dno 24 vndjsi nddoby na opalné strand je

’ vyjimatelné spolu s vnit¥ni nddobou 11l z vndjdi nddoby 12. Potrubf 14 jim prochdzejici

je na vndjis{ strand zakondeno pojistnym ventilem 25, ktery oddéluje prostor vnit¥ni nd- -
doby 11 od prostoru uzaviené expanzni komory 26. Ddle je ve danu 24 zachycena vyvodkas 27

g ventilem 28 pro ¥erpdni prostoru mezi vnit¥ni nddobou 11 a vndjsi nédobou 12, Do dne
24 je za provozu zesazene zétka 29 z pSnovéno polystyrenu, kterd brdni cirkulaci vzduchu
uvnit¥ tenkostdnné trubky 13. Z4¥1% 1 s dridkem 2 je vloZen do tdlesa 30, p¥idemi styk

8 vndjsi nddobou 12 je zakryt beryliovou trubkou 32. Ta uzavird a t&sni prostor kolem zd-
¥ide 1 a tvo?i okénko pro prichod zdbeni jak ozafovaciho svazku 2, tak svazku rozptylené-
ho zé¥eni 10, T8leso 30 je pevnd sedroubovdno s vn8jSi nddobou 12. K ndmu je pFisroubovin
kryt elektroniky 33 s koncovkou 34 kabelu 35. V koncovce 34 je vykyvnd zachycen jeden ko-
nec listového péra 36, které dotladuje sondu ke stdn¥ vriu. Druhy konec listového péra
36 je osovd 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 11 se po pFedchozim vySerpdni plni za normidlni teploty
na pln¥ objem za tlaku nasycenych par 580 kPa, Pred zavedenim sondy do vriu se chladivo
20 ve vnit¥ni nddob& uvede do pevné fize zchlazenim kapalnym dusikem piivddénym do mddd-
né slepé trubky 15. Za provozu chladivo taje a zvdtSuje objem, Ng koneci tdni zaujimd
chladivo 77 % objemu vnit%ni nddoby. Sonda je Yedena nro maximilni ohPdti chladiva na
318 K (45 °C). Za této teploty je T % chladiva pFepudtdno pojistnym ventilem do uzavie-
né expanzni komory 26, kde tlak dosahuje hodnoty 1,1 MPa. Ve vnit¥ni nddob& je tlak vySsi
o rozdil tlakd, pPi kterém se otevird -pojistny ventil 25. V prostoru kolem zdFide 1 a
uvnit?® krytu elektroniky 33 zlstdvd za provozu normdlni tlak, proto¥e je ut¥snén proti
vndisimu tlaku, ktery pisobi ve vrtu, je~-1li naplndn vodou, Viména zd¥ile 1 s drZdkem 2

je mo¥nd po sedroubovdni koncovky 34 s kabelem 35 a krytu elektroniky 33.
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P REDMETD VYNALEZU

1, Geologickd rentgenofluorescendni kartondZni sonda se zd¥iem a polovodi¥ovym detektorem

zd¥eni chlazenym pevnym tajicim chladivem, vyznadend tim, ¥e s detektorem (3) je tepel-
nd vodivé spojena vnit¥nf nddoba (11) vdlcového tvaru obsahujici pevné tajici chladivo
(20), vyrobend z materidlu s vysokou tepelnou vodivosti, napi., m8di, nachdzejici se v
pracovni poloze sondy pod detektorem (3), phifem¥ vn3jsi nddoba (12) také vdlcového tve-
ru, kterd detektor (3) a vnit¥n{ nddobu (11) obklopuje, je soudasn¥ vndjisim pld3tdm
sondy a vnit¥#ni nddoba (11) je spojena ﬁejméné jednim potrubim (14) p¥es pcjistny ventil
(25) 8 uzavienou expanzni komorou (26), kterd se nachdzi v pracovni poloze pod dnem (24)
vnéi¥i nddoby (12),
Geologlckd rentgenofluorescendni kartond?ni sonda podle bodu 1, vyznadeni tim, %e hlav-
nin nosnym prost¥edkem vnitini nddoby (11) je tenkostdnnd trubka {13) z nerezavéjfci
oceli, jeji% vnit¥ni prostor vyplﬁuje zdtka (28) z pindného materidlu s nizkou tepelnou
vodivosti, nap#. polystyrenu a na tenkostEnnou trubku (13) navazuje slepd m3d&nd trubka

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

2 vykresy
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