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新一代航空多道伽马能谱仪的引进和初步应用

周锡华!乔广志
!中国国土资源航空物探遥感中心"北京 <)))=>#

摘 要!*8!=!)集优秀的稳谱技术"数字可视化设计和实时谱图显示于一身!提供了更为精确的伽马能谱测量#文

中简要地介绍了*8!=!)的工作原理"性能和应用效果等几方面的内容!供读者了解当今航空伽马能谱仪的发展状

况#

关键词!*8!=!)$航空多道伽玛能谱仪$工作原理

中图分类号!-"><’"!!!文献标识码!3!!!文章编号!<)))?=@<="!))!#)#?)><=?)>

上世纪的=)和@)年代!以 *3A!"和 *8!
=))A为代表的老一代多道航空伽马能谱仪!在我国
的地质事业上发挥了重要的作用#在地质填图"寻
找放射性矿产"多金属矿"贵金属矿"钾盐"石油天然
气"地下水资源的勘察以及环境测量等方面!取得了
一大批成果#
随着中国地质调查局的成立和地质大调查的开

展!为了满足新一轮地质大调查的要求!航空物探遥
感中心于<@@@年<<月从加拿大的+BC&%DEFG:H公
司引进了当今世界上最先进的多道航空伽马能谱仪

%%%*8!=!)#*8!=!)利用天然伽马谱中的特征
峰!采用软"硬件相结合的数字化稳谱技术!确保每
条晶体的单谱和所有晶体的总谱!其钍峰&!)=9&’漂
移"I<道$其数字化"可视化程度高!具有实时谱
图的显示能力"#

经过我中心的努力!实现了当年引进"当年投入
生产!并取得了比较好测量数据和地质效果#

<!*8!=!)的工作原理

*8!=!)的组成如图<所示!探测信号经前置放
大后进入主放大器!放大后的信号滤波"整形后进入

3A2模块!同时电路由模块对信号进行舍取#3A2
转换后的数据通过A63快速地送入0-J保存起
来!同时进行谱数据的累加"峰值分析和自动稳谱#
输出数据由6-J控制!通过A3,输出$同时6-J
管理着显示"键盘等#0-<"0-!和高压电源模块分
别提供给系统所需的电源#*8!=!)采用双 2-J
的工作办法!很好地解决了多通道的稳谱和输出都
由一个2-J难以完成的问题#

图!!"#!$%&整体工作原理

"!+BC&%DEFG:H’*8!=!):KLDHEG:E&’<@@"’
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图%!单晶体钍峰峰位与增益之间的变化关系

!!*8!=!)工作原理

*8!=!)利用天然伽马谱中的特征峰"采用软#
硬件相结合的数字化稳谱技术分别对单条晶体进行

自动稳谱"提供了一个特别适用于多探测器的综合
系统$
图!展示了单晶体钍峰峰位与增益之间的变化
关系$从该图可以看出"当峰漂移超过!<=I)’M道
时"*8!=!)就进行增益的自动调整%##M点#<!#
<>点&"其变化率大约为单位增益变化)’@道$当

峰漂移保持在!<=I)’M道之内时"*8!=!)保持其
增益不变%<##点#M#<!点#<>#<M点&"峰位曲线
反映了测量过程中钍峰峰位的变化情况$

>!*8!=!)的性能指标

’’!!"#!$%&长期稳定性
表<是*8!=!)晶体能量分辨率长期稳定性的

测试结果"从测试结果看"<#N内总下视晶体能量
分辨率仅变化)’<O$
表!是*8!=!)各道测量数据长期稳定性统

表!!"#!$%&总下视晶体能量分辨率!!’()*"测试结果 O

测量日期 >’!# >’!P >’!= >’!@ >’>) #’# #’M #’<< #’<! #’<> #’<P #’<= #’<@ #’!)
晶体分辨率 =’! =’! =’! =’! =’! =’! =’! =’< =’< =’< =’! =’< =’! =’<

表%!"#+$%&各道测量数据长期稳定性统计 !’QCK

通道 >’!# >’!P >’!= >’!@ #’# #’<< #’<! #’<> #’<P #’<= #’<@ #’!<
9Q #"#> #"!# #")= #"#! #M=# #M#" #MPM #")> #")M #M=" #MM" #"<<
R PM= PMP PM" PM= PM! PM# PM# PM" PMP P#@ P#P P#@
J ="’< =M’> =M’> ="’> =#’" =#’" =M’@ =M’M ="’M =M’< =M’= =M’=
9S <<M <<> <<# <<M <<> <<) <<) <<> <<> <<! <<< <<>

计%从每天测试中取<)HFG数据"把其平均值作为
一组统计数据&$统计结果为!测量数据的最大相对
变化率为!’#O$

’,%!"#!$%&短期稳定性的测试
图M和图"展示了空中正式飞行时"*8!=!)单

晶体和总下视晶体钍峰%!)=9&&的漂移情况%均小于
%<道&$
表>是*8!=!)各道测量数据短期稳定性统计

%每<S取<)HFG的数据"把其平均值作为一组统
计数据&$统计结果为!测量数据的最大相对变化率

图’!单晶体空中测量时钍峰漂移 图-!所有晶体空中测量时钍峰漂移
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表’!"#!$%&地面正常运行$.各道计数统计 !!QCK

通道 < ! > # M " P = @ 平均 最大相对变化率!O
9Q #"<# #")= #")P #M"P #"!) #M@M #"<> #"<@ #"!) #")P )’!=
R PMP PM" PM# PM! PM@ PM@ PM" PMP PM= PM" )’#)
J =M’@ =M’> =M’# =#’> ="’< =M’> =M’! ="’" =M’! =M’M <’!@
J:C !!’P !!’P !!’# !!’> !!’= !!’M !!’M !!’# !!’" !!’M )’=@

分辨率"!)=9&#!O #’PM #’=) #’=) #’P# #’PM #’=) #’P= #’PM #’P@ #’PP 最大绝对变化率)’)"

图/!某区航空伽马能谱总道立体阴影 图0!某区航空伽马能谱铀道立体阴影

图(!某区航空伽马能谱钍道立体阴影 图$!某区航空伽马能谱钾道立体阴影

为<’!@O$
自引进以来%*8!=!)已经完成了!个地区"万

测线公里的航空物探综合测量任务$!个工区峰漂
统计结果为&总下视晶体钍峰"!)=9&#漂移均小于"<
道%钾峰"#)R#漂移均小于")’#道#$图M#=分别
为某区总道’铀道’钍道’钾道的立体阴影图$
采用*8!=!)进行能谱测量%其编图有如下特

点&$*8!=!)编图较以往航空能谱测量系统容易$

%除了铀道外%架次与架次之间的水平差几乎不见
了$&反映的信息增多%异常轮廓清晰$*8!=!)测
量的数据质量明显地好于老一代航空伽马能谱测量

系统$
同样%采用*8!=!)后%其测量的地质效果也有

明显的改善$以上四道立体阴影图%比较清楚地反
映出几条近东西向的断裂构造%而且在测区的东部
其断裂走向变成东北向(同时%测区内的岩体在总道
和钾道上反映明显%并且在钍道和铀道上也有较好
的反映(另外%对于局部小异常%*8!=!)同样也有较
好的分辨能力%反映比较清楚$

M!结论和建议

!E多来的实践表明&*8!=!)是目前最先进的
航空伽马能谱仪系统$它最突出的优势是精确的稳
谱技术%确保系统的峰位和读数稳定%该技术是提高
能谱测量数据质量的关键$
今后还需对*8!=!)做进一步的研究%完善*8

!=!)系统的飞行方法和扩大其使用范围%充分发挥
它的作用%为国家多作贡献$
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