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Cher Monsieur, 
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projet mentionné en rubrique. 
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~> 
Réjean Paul, ing. géoph. 
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INTRODUCTION 

Le 28 juin 2001, l'Êcole Polytechnique de Montréal a mandaté Géophysique 

GPR International Inc. pour effectuer un levé radiométrique sur une région d'une 

superficie d'environ 64 000 m2 sur la propriété de la mine NIOCAN Inc. le but de 

ce levé était d'identifier la source de la radioactivité Uranium, Thorium, ou 

Potassium, et de quantifier la teneur de la source en équivalent ppm de Thorium 

et Uranium, ou pourcentage de Potassium. 

2. MÉTHODOLOGIE 

2.1 Radiométrie 

Les mesures radiométriques sont prises avec l'aide d'un scintillomètre. le 

scintillomètre contient un cristal Nal (TI) qui est capable de convertir rénergie 

perdue par la radiation ionisante (rayons alpha, bêta, ou gamma) en 

impulsions de lumière. Ces impulsions sont converties en signaux 

électriques par un tube photomultiplicateur. Ces signaux sont par la suite 

traités par les électron.iques de rappareil. 

Le scintillométre est capable de détecter la plupart des radiations gamma 

auxquelles il est exposé. Sur la terre, l'énergie gamma varie entre 

O et 3 MeV, incluant toutes les sources naturelles dont Uranium-238, 

Thorium-232 et Potassuim-40. 

Les standards utilisés par 1'industrie sont les suivants : 

Source prinàpale ~ Produit de ~ ,_. 11ie gamma ernis 
,. •. 

désnégration nucféain( 
.(MeV) .. ·, · ..• · .. . ' radiation .· . ~ - - . 
. •. . 

Uranium-238 Bismuth-214 1.76 

Thoruim-232 Thalium-208 2.62 

Potassium-40 Argon40 1.47 

Tableau 1 
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L'instrument utilisé pour effectuer le levé est le Scintrex GRS-500 

Spectromètre. Cet instrument est capable de compter la racfsation gamma 

totale ainsi que la radiation gamma émises dans les bandes d'énergie de 

l'Uranium, Thorium, et Potassium. L'instrument est calibré avec une source 

connue de radiation gamma. 

La zone de levé inclut la ligne 31+70E jusqu'à la ligne 33+65E; ces lignes 

sont espacées aux 15m. La figure 1 montre la zone de levé. Les mesures 

des comptes de radiation gamma total ont été effectuées chaque 1 Om sur les 

lignes; ce qui donne un total d'environ 450 points de données. Au total, 

environ 4.5 km de lignes de levés radiométriques ont été réalisées pour 

couvrir l'ensemble du site. La zone comptait deux régions distinctes : le 

premier secteur était les champs cultivés, avec un minimum d'arbres et le 

deuxième secteur était boisé. 

A chaque point, trois (3) lectures de dix secondes ont été prises. De plus, six 

points choisis par le client et deux points sélectionnés par GPR ont été 

mesurés en mode spectromètre, permettant de calculer l'équivalent en partie 

par million (ppm) de !'Uranium c eU », du Thorium c eT ». ainsi que le 

pourcentage équivalent de Potassium c %K ». 

2.2 Positionnement planimétrique 

Le positionnement dans le premier secteur (terrain cultivé) a été effectué 

grâce à un système GPS Trimble 4000 SE avec une correction différentielle 

en continu provenant d'un système Pro-beacon, qui donnait un précision d'un 

mètre. Le positionnement (en LAT, LONG) de chacune de ces mesures de 

radiations était noté dans un carnet de terrain, avec les valeurs de radiations. 

Les points de positionnement ont été convertis en projection MTM (Zone 8) 

par après. Pour le secteur boisé, les débuts de lignes ont été positionnés 

avec le système GPS, mais à l'intérieur du bois, le GPS était incapable de 

recevoir les signaux des satellites, donc le positionnement dans ce secteur a 

été fait en utilisant une chaine à mesurer. 
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Figure 1. Plan de localisation 
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3. RÉSULTATS 

Les valeurs moyennes de radiation gamma total (sur les trois lectures) ont été 

entrées dans une base de données et traitées avec le logiciel oasis Montaj 5.0 

de Geosoft. Ce logiciel a pour but la production des cartes cf"ssocontours pour 

pouvoir mieux visualiser les résultats. Les résultats du levé radiométriques 

(compte total) sont présentés en figure 2 sur une carte d'isocontours avec un 

intervalle de 40 cps pour les contours et 20 cps pour les couleurs, à l'échele 

1: 2000. 

Pour la moitié de la zone du coté Nord-Est, les valeurs sont en bas de 40 cps. 

En effet, toutes les valeurs prises dans les champs cultivés étaient de bas 

niveau, entre 30 et 60 cps. Ces valeurs représentent le mouvement propre local, 

et c'est valeurs de ce magnitude qu'on obtiendrait partout dans la région. Ces 

valeurs sont dus à la radioactivité naturelle de source terrestre (roches et sol) et 

spatial (rayons gamma cosmiques). Toutes les roches contiennent un faible 

quantité de matériel racioactif, qui contribue à la valeur de bruit de fond. 

L'anomalie évidente sur le site se trouve dans le secteur boisé, vers le sud-ouest 

du site. Ici, les contours de compte total indiquent des valeurs autour de 

300 cps. La petite anomalie qui se trouve près du coin nord du site est 

probablement causée par un groupe de roches qui se trouvent à la surface dans 

le champs cultivé. 

Les résultats du levé de spectrométrie pour les huit points indiqués sur la figure 2 

sont présentés dans le Tableau 2. 
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Lecture # K (cps) U (cps) Th (cps) Lecture• K (cps) U (cps) Th (cps) 
1 4.5 1.2 0.2 1 3.8 0.5 0.4 
2 4.5 1.3 0.3 2 3.4 1 0.4 
3 3.2 0.5 0.3 3 4.1 1.5 0.3 

Moyenne 4.1 1.0 0.3 Moyenne 3.8 1.0 0.4 
Bruit du fond 1.8 0.3 0.1 Bruit du fond 1.8 0.3 0.1 
Écart type 0.8 0.4 0.1 Écart type 0.4 0.5 0.1 

K(%) ) eTh (ppm) K(%) eu (ppm) eTh (ppm) 
Valeur 1.2 3 Valeur 0.9 5 

Lecture# K (cps) U (cps) Th (cps) Lecture• K (cps) U (cps) Th (cps) 
1 4.4 1.9 0.7 1 3.6 1.1 0.2 
2 4.2 1.6 0.8 2 3.2 1 0.2 
3 3.6 1.4 0.4 3 3.8 0.8 0.5 

Moyenne 4.1 1.6 0.6 Moyenne 3.5 1.0 0.3 
Bruit du fond 1.8 0.3 0.1 Bruit du fond 1.8 0.3 0.1 
Écart type 0.4 0.3 0.2 Écart type 0.3 0.2 0.2 

K(%) eTh (ppm) K(%) eu (ppm) eTh (ppm) 
Valeur 0.8 10 Valeur 0.8 ' 

Lecture# K (cps) U (cps) Th (cps) Lecture• K (cps) U (cps) Th (cps) 
1 .5.2 1.1 0.9 1 4.1 0.4 0.7 
2 6.8 1.7 0.5 2 3.4 0.5 0.2 
3 4.8 1.8 0.2 3 3.2 1.1 0.4 

Moyenne 5.6 1.5 0.5 Moyenne 3.6 0.7 0.4 
Bruit du fond 1.8 0.3 0.1 Bruit du fond 1.8 0.3 0.1 
Écart type 1.1 0.4 0.4 Écart type 0.5 0.4 0.3 

K(%) eTh (ppm) K(%) eu (ppm) eTh ) 
1.9 8 Valeur 1.0 · >1 6 

Lecture# K (cps) U (cps) Th (cps) Lecture• K (cps) U (cps) Th (cps) 
1 14.4 10.3 5.6 1 13 9.7 3.9 
2 13.4 10 3.8 2 12.1 8.7 3.6 
3 17.4 9.7 4.5 3 15.9 9.3 3.8 

Moyenne 15.1 10.0 4.6 Moyenne 13.7 3.8 
Bruit du fond 1.8 0.3 0.1 Bruit du fond 1.8 0.1 
Écart type 2.1 0.3 0.9 Écart type 2.0 0.2 

K(%) eTh (ppm) K(%) ) eTh (ppm) 
Valeur 3.3 84 Valeur 2.8 88 

Tableau 2. Résultats du spectromébie sur 8 points dans la zone de levés ~ @ 
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Les formules et constantes utilisées pour calculer l'équivalent Uranium et 

Thorium en parties par million, ainsi que le pourcentage Potassium sont 

présentées en annexe 1. Les valeurs du bruit de fond sont basés sur les 

estimées de la Commission Géologique du Canada. Une comparaison 

graphique des résultats obtenus est présentée à la figure 3. 
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Figure 3. Comparaison graphique des ppm équivalents pour 8 points 
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Les points mesurés avec le spectromètre montrent des valeurs suivantes pour 

«eu» (ppm); 5, 4, 7, 5, 8 et >1 pour les points 1 à 6 respectivement. Les points 

7 et 8 pris dans le bois montrent des valeurs «eu» de 43 et 47 ppm, qui 

représente une hausse significatif par rapport aux six premiers points. Cette 

observation est en accord avec les valeurs du compte total (figure 2). 
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CONCLUSION 

Géophysique GPR International Inc. a effectué un levé radiométrique sur une 

région d'une superficie d'environ 64 000 m2 sur la propriété de la mine NIOCAN 

Inc. Le levé a été effectué avec un scintillomètre GRS-500 de la compagnie 

Scintrex Inc. le 17 et 18 juillet 2001 . 

. Les résultats de ce levé montrent que la radioactivité total mesuré sur la majorité 

de la zone est entre 30 et 60 cps, qui représente le mouvement propre local. Les 

résultats pem,ettaient aussi d'identifier la position d'une anomalie dans le secteur 

sud-ouest de la zone. La spectrométrie a été effectuée sur huit points dans la 

zone de levé, qui pemiettait de quantifier la teneur de la source en équivalent 

ppm de Thorium et Uranium ou pourcentage de Potassium. Un sommaire des 

résultats est montré dans le Tableau 3. 

Total Potassium Uranium Thorium 
Point CPS CPS Ecart %K CPS Ecart eu CPS Ecart eT 

Mov. ln» Moy, type (ppm) lloy, type (ppm) 

1 37 4.1 0.8 1.2 1.0 0.4 5 0.3 0.1 3 

2 36 3.8 0.4 0.9 1.0 0.5 4 0.4 0.1 5 

3 47 4.1 0.4 0.8 1.6 0.3 7 0.6 0.2 10 

4 41 3.5 0.3 0.8 1.0 0.2 5 0.3 0.2 4 

5 54 5.6 1.1 1.9 1.5 0.4 8 0.5 0.4 8 

6 36 3.6 0.5 1.0 0.7 0.4 >1 0.4 0.3 6 

7 231 15.1 2.1 3.3 10.0 0.3 43 4.6 0.9 84 

8 274 13.7 2.0 2.8 9.2 0.5 47 3.8 0.2 68 

Tableau 3. Sommaire de résultats de la spectrométrie 

Ce rapport a été rédigé~ Gary Moody, géoph. et approuvé par Réjean Paul, 

ing. géoph . 

. 1~ 
Réjean Paul, ing., géoph. 
Vice-président exécutif 

RP/gm/Vsg 
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ANNEXE 1 

Calcul d'équivalent ppm d'Uranium et Thorium 
et pourcentage Potassium 
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APPENDIXA 
TEST PAD CALIBRATION 

A.1 INTR.ODUC'llON 

The unit il a precisiœ instrument with sc:,pmsticated circuits wmch are necessary for stability 
aoourat.o field usays laSing simplificd proccdurcs. To ensurc com:act inœrpretatiaa of rcsults 
from complex. deposit geometrics it is impcntive tbat data be colleeted in a caidul manncr. 

A.l CALIBRATION PRINCIPLES 

The inmunent may be cah'brated mina lpCCially designed test pads which çomam knoWD 
amounta of equivalmt uranium, potassium and thorium. Once cahorated, the imtNmcnt may be 
u.scd to detfflnine quantitatively cU, cTb IDd cK. Howcver, one constraint rema.im. 'The actual 
data obtaincd from the test pads i.s ideal -1 actual field conditiœs do not always reveal the 
source geomctry, or bow homogeoeous a certain arca mi;ht be. 

It is of areat importance that a spccifc ma is fint Mly testcd to detcnnine the me of the area 
which is yieldma approximatcly the saine readinp. If the a.n:a is about the saine size u the tut 
pad, then the equivalcnt pans J'Cl' million mnium and thorium can be determiDed to withm a 
certain accuraçy. 1t is mandatocy tbat the iastJument be located in phylical CODtac:t with the 
source arca. lt ia mandatory that the insbwœnt be located in phyaical contact with tho source 
arca (the sa.me as in test pad conditio:is) md that it be positioned in the middle o(tbc arca which. 
yicldcd a near comtmt count raœ. 

A.2.1 STRIPPING RA nos 

Sevcral consccutive measurements shall be made with the: instrument operating in the k, u and t 
positions. Ifnccesrny, operatc in the 101CÇ sample mode for improved 1tatistieal data. Once 
this data ia collceted. die reaultl must be Slripped by appl)'Îni ltrippina ratios. Tbc$e stripping 
ratio, elimina.te Compton acatœr ûom hiaber enoqy photo pcab as well u spcciral interfuence. 

Assume that the rcadings taken were as follows: 

In the t position: 

In the u position: 

[n the k position: 

Ct .(çps) iom .the 1borium bearing test pad. 
whcre Ct I - Ct • CtB (B - bacqround) 

Cu (cps) from the anmium bearing œst pad, 
whcrc eu• •Cu· CuB 

Ck(cps) from tbepotwium bearingœstpad, 
whcrc c1c• • Ck • ClcB 

Al~ essumc that tbc following bactgrotmd rcadings wcn: deri~ ~ a barren test pad. 
ln the t poaition: CtB çps 
In the u position: CuB cps 
In the k position: CkB çps 

(GRS-SOO Mmw • Version 2.0 • May 1997 • pn 807· 700) 
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.U.% EQUIVALENT ELEMENT V ALOES 

The cc ulvalent thorium çan be caJculatcd dircctly from the {onnula: · 

eîh • 1/Sr cc· ,1 (ppm]• [ppm/çps][cps] 

wberc, S,. is the scnsitivity factor for Thoriu:n (in çpslppm). and C, is the background comcted 
count rate in the Thorium channcl {in cps). c• r can be derived by limply 1ubtracting the 
bacqround oount rate from the actual çoum rate. Plcase noœ the C01Tcction m dimensiooality to 
"ppm". 

Thorium causes a Compton scattered count Rte in the u position u well u some spectral 
interfercnce for aetinium-228 f•Ac). 11m ratio is rcferrcd to u u whcrc: 

a• -Cl&!.. 
Ct' 

wœre Ct' is the actual count rate in the t position due to thorium and Cu' is the eount nte in the 
u position due to thorium. 

The formula Cor cU can be corrected lilœ 'Wise. However, thic timc a .. strippina factor" necds to 
be includcd for Thorium correction. Tbercfote. 

l •U• 1/Su [C'u-uC'tJ 1. 
wbere Ct' is the actual count rate in the ~ position due to thorium and Cu' is the count rate in 
the u position due to uranium and/ or thorium. 

« is the strippina ratio front thoriml to uranium, as defined by C'u / C' t. 

Sui, the uruuwn scnsitivity factor expressed in countl pa- SCCODd per ppm eU. 

u and Su arc obtained from the lat pads. 

Similarly, potassium concentration can be obtained as: 

wbcre, P and 'Y are strippina fKtors de IS C' t / C' T and C' I c· u respectively. 

Due to the decay nature of~ (ie, an exttemcly Ion, balf life), the ir,strument appears to be very 
imcnsitivc to ~ n= at 5 to 6% e'°K leYcb. . 

1 

Detailed tms at the DOE calibration pacb at Walkcr Field Airport, Grand Junotioa, Colorado 
~ed tbat a 1200 square foot test pad containing S.14% e-ic produced only an avera,e count 
rate in the k position of about 8 counts pcr second. The same test psd contained on.ly a S .1 ppm 
eU and 8.5 ppm cTh with an averap pad density of2.00. 

(ORS-SOO Manual - VcrslOll 2.0. May 199'7 • pin S07-700) 
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Beeause ofthis problcm, it is suggestcd tbat_ i:i general, no effort be made to measurc 4'K 
speçificaJJy whcn it is anticipated that the ~ iJ combincd with uranium or thorium. 
Caloulations are complCK and errors arc u.sually substantially large thereby prohibiting proper 
qua.ntitativt analysis of c4°K . 

.,. . .. , 
1 

Also, it should be noted that the thoriuni sensitivity i.s low ~e to the fàct tbat the detector has a 
relativcly smalt cross section and the measuremcnt i.a made·at the 2.62 MeV energy line of 
thallium - 208 with a total branch decay activi.ty of 1/3 from the main dccay chain. 

.A.3 TF.Sr PAD CALIBRATION DATA 

Calibl'ation constants have bccn dcrivcd &om standard .test pads locued in Ottawa, Canada aod 
Grand Junction, Colorado, USA The values for the computational cœb""tants arc iiven bclow: 

Stripping Coefficients 

alpha• 1.28 beta • 1.41 gamma• 0.8 l 

Sensitiyities 

Potassium • J .4 7 çps/% 
Uranimp ~ 0.09 cps/ppm 
Thorium • O.OS4 çps/ppm 

,. 

' 
. • t 

• . .., 

1 _\ 

~: /, 2.8 
~ :t: /,If { 
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