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用能谱法测量射线进行地震测报的探讨
.

1
.

实测谱线与地妞对应关系初试

1 9 8 0年下半年开始用携带式能谱仪对兰州地区土壤中的丫射线进行定点测量
。

1 9 8 1年 5

月 以后
,

取得了几个月的连续观测资料
。

测试条件稳定后的数据是可靠的
。

平时的放射性涨

落都在 2 % 以下
。

图 1 为 1 9 8 1年 5 月 9 日至 10 月 2 6 日 6 个多月的一段曲线
。

在这段时间内
,

在距测点20 公里的白银区南发生了一次 3
.

5级地震
。

从观测结果的日变曲线 ( 图 l ) 中 可 以

看出
,

这次地震时土氛有一定的反映
。

所测到的计数率很少出现低于 4 2+00 脉冲 /分的 数 值
,

但在这次地震前后 ( 7月 26 日至 8月 1 日 ) 都连续出现较低的数值
,

形成了一个负异常
。

此

负异常与用其他方法测的土氛异常是完全同步的
。

而在所测的能谱曲线上也同步地出现了负

异常
,

总计数下降
,

低能区谱线减弱
,

而 2 22 道上的原始峰峰位没变
,

但幅值下降
,

变 得 稍

微平缓
,

看来具有一定的对应关系
。

但是
,

地震过程是很复杂的
,

而且干扰也是多方面的
,

我们在测试的这段时间中只遇到这样一次地震
,

而在曲线上 的其他上升或下降峰却没有对应

地震
,

因此还需要在实践中进一步考验
。

但作为方法探讨
,

此例亦可证实能谱曲线的变化可

以反映地震活动状况
。
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野外能谱测通中引入较大误差的可能因素及排除方法

为判断在进行射线能谱测量时
,

会给测量造成的误差及可能的干扰因素
,

我们作了如下

实验
:

( 1 ) 放大器的线性度对谱线测量的影响

图 2 是在放大倍数分别为 50
、

10 。
、

2 00 时对同一样品所测得的曲线
。

由图可见
,

尽管是

同一放射源样品
,

测得的谱线大不相 同
,

相应 的总计数率 N 亦不相同
。

当日二 50 时
,

谱 线 大

多集中在低能区 ( 低道 ) 射线强度为 8 5 00 l/ O分钟 , 日= 1 00 时
,

谱线分布趋于均 匀
,

总强度

为 1 4 8 6 1 / 1 0分钟
,
日= 2 0 0时

,

整个谱线变化缓慢
,

均匀分布
,

光电峰不明显
,

总强 度 增大

为 32 40 6/ 10 分钟
。

造成这一现象的原因主要是 由于能谱仪道阂的限制
,

放大倍数日太低 就会

导致幅度小的信号漏记
,

只有幅度高于一定值的信号才能被记录
,

但整个谱线向低能区集中
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(图 Z C ) ;放大倍数增大得适当
,

应出现全能峰
,

光电峰也应更明显
,

它将全面反映 出射

线的能谱曲线
。

但日太大
,

以至于超出线性放大区就会出现图 Z a
的曲线

,

使计数达到饱 和
。

虽然计数增大
,

但破坏了谱线与能量的线性关系
,

测量失去意义 ; 在线性放大区
,

虽然放大

倍数不同
,

为但应保持良好的线性关系
,

否则
,

所记录的曲线将会严重失真
,

增大测量误差
。

因此
,

为使测量能真实地反映射线 的全能谱曲线
,

应使能谱仪的放大器具有良好的线性
,

而且应适当选择道闭
、

放大倍数和放大器工作点 ( 以保证放大器工作在线性区 )
。
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( 2 ) 磁场对测试结果的影响

众所周知
,

就放射性物质本身来讲
,

在几千奥斯特强磁场中放射速率都不会 受 任 何 影

响
。

这就使得在进行射线测量时不会因地磁场和磁性物质的存在而受影响
。

但实验中发现
,

在测量探头附近放一块恒弱磁铁
,

业改变二者之间的相对位置和距离时
,

所测谱线形状和总

强度均有明显变化
,

如图 3
、

图 4 所示
。

其中图 3 是当探头相对磁体旋转 3 6 0
。

时所测谱线总

强度和无磁休时的曲线 ( 图中虚线 )
。

图 4 是当探头相对磁体旋转 3 6 0
。

时
,

用能谱仪测得的

能谱谱线
。

它既反映了曲线形状随磁体位置的变化
,

也反映出了总强度的变化 `

当改变磁体和探头的距离时 (即改变施加于探头的磁场强度 )
,

计数随距离减小而下降
。

·

由此可知
,

在作现场测量时
,

周围铁磁物质和地磁场的变化都会对所测曲线形状和射线

总强度产生一定的影响
。

究其原因
,

乃是由于磁场的存在而改变了光电管光阴极和打拿极的

效能所致
。

因此为了排除 ( 减小 ) 这种千扰
,

就必须对探头采取磁屏蔽措施
。

我 们 给 探 头

( 主要是光电管 ) 加上玻莫合金屏蔽
,

业使其和光电管阴极具有相同电位
,

所得结果就很少

受磁场影响
。
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( 3 )温度实验

为寻找温度对射线测量的影响
,

单独把样品从 9 ℃加热到 4 0 ℃ ,
其能谱曲线和总强度基

本不变
。

证明在岩石所含放射性元素数量一定和其岩石结构不发生变化时
,

放射性衰变不受

温度影响
,

是由固有规律所规定的
。

但当测

试探头周围温度从 9 ℃变到 38 ℃时
,

不仅曲

线形状发生变化
,

总计数也由 74 23 / 10 分 钟

变到 7 7 2 9 / 1 0分钟
。

这主要是由于温度 变 化

对电子线路
、

光电管性能及 N al 晶体发光效

率
、

发光时间和能量分辨率都有影响所致
。

( 4 ) 覆盖层对射线的影响

欲使用能谱法直接测量地下射线的能谱

曲线
,
就应考虑覆盖层厚度及其不同岩性对

射线 的吸收或散射造成的影响
,

以寻求合理

的测试条件
。

我们曾在放射源和探头之间分

别加入不同厚度和不同性质的介 质 做 了 实

验
。

实验虽然简单
,

但可以说明间题
。

实验

曲线见图 5
。
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图 5 奄
图中以空气为介质时测得的原始谱线总计数为 7 66 3 / 10 分钟

,

业在 222 道出现 一 个 光 电

峰
。

以 5 毫米厚的铝板为介质时
,

总计数为 7 8 1 0 / 10 分钟
,

在 222 道相应的光电峰峰位下降
,

谱线变得较为平坦
,

而低能区却有所加强
。

当换为砖土介质 ( 5 厘米厚 )时
,

高能区向低能区

移动
,

低能区大大加强
,

总计数也增加为 1 0 21 1 / 10 分钟 (可能此介质中有微量放射性物质 )
,

而 22 2道上的光电峰更为平坦
。

继续增加砖的数量
,

介质厚度达到 40 厘米和 10 0厘米后
,

能谱

曲线均向低能方向聚集
,

曲线形状基本一样
,

各能区之询的相对组分也大致不 变
,

而 2 22 道

上的原始峰已很小
,
但仍有所显示

。

实验结果表明
,

由于介质 ( 铝板
、

砖 ) 的存在
,

对射线的吸收和散射效应而产生的大量

次级 Y光子和原始谱线混合
,

得到的是混合谱线
。

业由于 丫光子能量经散射吸收作用后减小
,

谱线向低能区移动
,

但在高能区仍保留了原始光电峰的特征
,

只是幅度大大下降
。

在低能区

散射谱线大大超过了原生谱线
,

致使原始 Y特征峰畸变
。

而且当介质厚度超过 40 厘米 后
,

谱

线形状已基本不再随厚度增加而变化
,

即达到了谱平衡
。

这就可以测得经过较厚的覆盖层之

下的射线谱线
,
而从原始峰的变化来判断地壳活动状况

。

从低能区的谱线变化也 同样可反映

出地下射线的变化
,
从而进行地震探测 ; 不同介质对 Y光子的三种效应不一样

,

一般原 子序

数小的物质使谱线向低能区移动更为厉害
。

据此
,

可 以在地质考察中利用射线经覆盖层之后

的谱线的变化来研究覆盖物质的成份
。

在进行射线测井时
,

更可根据这一性能
,
分段探索

,

可靠地描绘出地壳层间结构
。

在测试工作中
, 由于覆盖层的影响

,

会减弱原生谱线
,

但由于在高能区原始谱线的光电

峰峰位不变 ( 尽管在覆盖层增厚后
,

会出现谱平衡
,

但原始峰仍有所显示 )
,

就可用高灵敏

度的能谱仪来分辨原生 Y射线的变化来探索地壳深部的活动状况
。

3
.

测点的选择

在图 1 中
,

曲线变化和 7 月 30 日白银区南 3
.

5级地震有一定的对应关系
,
但曲 线 在 6月

勇
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8 日和 9 月2 6 日的变化却没有对应地震
,

我们认为主要原因是测点选择不合适
。

由于测点选

在办公楼前
,

埋深仅 2 米
。

近地表放射性含量及宇宙射线
、

环境污染及降雨等干扰
,

使原生

谱线的反映很弱而难以识别
,

也可 以说 由于信噪比太低
,

地震 引起原生射线的变化反映不明

显
。

为提高信噪 比
,

应在测点选择上采取一些措施
。

我们认为如将测点置于铀矿 区
,

则测试

效果更好
,

理 由是
:

( 1 ) 从水氛和土氛测量结果看
,

它们对地震反映的灵敏程度不仅取决于岩 石 受 力 状

况
,

也取决于其中放射性元素富集程度
。

很明显
,

富集程度以放射性铀矿为最高
,

射线强度

大
,

且不象水氛那样要受作为载体的地下水流程上的地质条件
、

水质变化
、

流速流量及水的

循环状况的千扰
,

信噪比大得多
。

( 2 ) 从铀矿的生成及分布来看
,

铀矿是随着熔融的岩浆沿裂缝上升到地表
,

富集起来

形成的
。

.

因此
,

必然和地壳深部有着密切联系
。

内生铀矿将优先随着地球内部的能量变化而

发生变化
。

地震的发生常与断裂带上的一些特殊构造
,

如端点
、

拐点
、

交汇点及活动幅度最

大的地段有关
。

实践也证明
,

较强地震带趋向于分布在已知的活动断裂带上
,

地震迁移走向

也常与断裂带一致
。

而这些特殊构造部位又常是铀矿富集的场所
。

因此
,

探测铀矿 区射线能

谱对地震孕育发生过程的预测是很有利的
。

另外
,

放射性物质遵从
a 二 入N 的蜕 变 规律

,

即

射线强度 a 只与含量 N有关 ( 入为常数 )
,

很少受外界干扰的影响
。

因此
, a
与地壳裂缝 的变

化有很大联系
,

而后者却是随地壳活动状况而变的
。

因此
,

将测点选择在铀矿区将使探测具

有更高的信噪比
。

( 兰州地屁研究所 韩友珍
`

郭善义 ) ( 本文 1 9 83 年 10 月 6 日收到 )
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