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AIRBORNE GEOPHYSICAL SURVEY 

In 1998, a multi-parameter airborne geophysical survey ofthe Saint-Andre-d'Argenteuil area, province ofQuebec, 
was flown by Sander Geophysics Limited (SGL) for the Geological Survey of Canada and the Regie regionale de la 
sante et des services sociaux des Laurentides. The purpose of the survey was to obtain quantitative gamma-ray 
spectrometric and aeromagnetic data for environmental radiation monitoring and geological interpretation. The 
survey was flown on May 26 & 27 using a Beechcraft Queenair (C-FWZG) and completed on July 14 using a Britten
Normanislander (C-GSGX). 

Gamma-ray Spectrometric Data 
The airborne gamma-ray measurements were made with an Exploranium GR820 gamma-ray spectrometer using 
twelve 102 x 102 x 406 mm Nai(Tl) crystals. The main detector array consisted often crystals (total volume 42 
litres). In addition, two crystals, shielded by the main array, were used to detect variations in background radiation. 
The system constantly monitored the natural potassium peak for each crystal, and using a Gaussian least squares 
algorithm, adjusted the gain for each crystal. 

Potassium is measured directly from the 1460 ke V gamma- ray photons emitted by 4°K, whereas uranium and 
thorium are measured indirectly from gamma-ray photons emitted by daughter products C14Bi for uranium and 
208Tl for thorium). Although these daughters are far down their respective decay chains, they are assumed to be 
in equilibrium with their parents; thus gamma-ray spectrometric measurements of uranium and thorium are 
referred to as equivalent uranium and equivalent thorium, i.e. eU and eTh. The energy windows used to measure 
potassium, uranium and thorium are: 

1360 - 1560 keV 

1660- 1860 keV 

Thorium C08Tl) 2410 - 2810 keV 

Gamma-ray spectra were recorded at one second intervals at a mean terrain clearance of 120 m and an air speed 
of 230 km/h. During processing, the spectra were energy calibrated, and counts were accumulated into the 
windows described above. The window counts were corrected for dead time, and for background activity from 
cosmic radiation, the radioactivity of the aircraft and atmospheric radon decay products. The window data were 
then corrected for spectral scattering in the ground, air and detectors. Corrections for deviations of altitude from 
the planned terrain clearance and for variation of temperature and pressure were made prior to conversion to 
ground concentrations of potassium, uranium and thorium, using factors determined from flights over a 
calibration range near Ottawa. 

Queenair Islander 

Potassium 80.8 cps/% 87.1 cps/% 

Uranium 7.8 cps/ppm 7.8 cps/ppm 

Thorium 5.3 cps/ppm 5.4 cps/ppm 

Corrected data were interpolated to yield 50 m grids using a minimum curvature gridding technique. The 
results of an airborne gamma-ray spectrometer survey represent the average surface concentrations which are 
influenced by varying amounts of outcrop, overburden, vegetation cover, soil moisture and surface water. As a 
result the measured concentrations are usually lower than the actual bedrock concentration. 

The exposure rate in nanoGrays per hour was computed from the measured ground concentration of 
potassium, uranium and thorium. To compare this exposure rate with older total count maps contoured in Ur 
(units of radioelement concentration) the conversion factor is 1 nGy/h = 0.193 Ur. 

Magnetic Data 
Both aircraft were equipped with a Geometrics G-822A cesium vapour magnetic sensor in a tail stinger, connected 
to a Sander phase lock loop magnetometer system installed in a microcomputer. The system recorded half second 
readings with a noise level of less than 0.05 nT. Diurnal variations were recorded using SGL's ground station 
magnetometer. 

After editing the survey data, low pass filtered diurnal readings were subtracted from each unfiltered 
aeromagnetic reading. The International Geomagnetic Reference Field (1995) was calculated and removed using 
the date and altitude of each data point. The intersections of traverse and control lines were determined and the 
differences in the magnetic values were computer analyzed and manually verified to obtain the leveled network. 
The corrected magnetic data were interpolated to a 50 m grid using a minimum curvature algorithm. Vertical 
gradient was calculated from the total magnetic intensity grid using a FFT based frequency domain filtering 
algorithm. 

Positional Data 
The survey lines were planned and flown using SGL's GPSNAV microcomputer-based GPS navigation system. 
GPS ground station data were combined with airborne GPS data to produce differentially corrected positional 
data with an accuracy of2 to 5 m. 

Data Presentation 
Colour levels and contours were calculated for each grid and combined with map surround information to create a 
Postcript plot file, which was plotted using an HP DesignJet 2000CP colour plotter. Flight path maps and stacked 
profile plots were also plotted using the same plotter. 



LEvE GEOPHYSIQUE AEROPORTE 

En 1998 ,la societe Sander Geophysics Limited (SGL) a realise un leve geophysique aeroporte multi-parametres pour 
le compte de la commission geologique du Canada et de la Regie regionale de la sante et des services sociaux des 
Laurentides dans la region de Saint-Andre-d'Argenteuil dans la province de Quebec. Le but duI eve etait d' obtenir 
des donnees spectrometriques gamma et aeromagnetiques quantitatives pour observer la radiation environnementale 
et pour 1 'interpretation geologique. Le I eve a ete effectue le 26 et 27 mai 1998 avec un avion Beechcraft Queenair (C
FWZG) et complete le 14 juillet avec una vi on Britten-N ormand Islander (C-GSGX). 

Donnees spectrometriques gamma 
Les mesures spectrometriques gamma aeriennes ont ete effectuees avec un systeme de commande Exploranium 
GR820 et un spectrometre a dix detecteurs de 102 x 102 x 406 mm (42litres) Nai(T1) orientes vers le has et deux 
detecteurs oriente vers le haut. Ce systeme surveille constamment le pie nature! du potassium pour chaque detecteur 
a commande par crista!, et au moyen d'un algorithme gaussien a moindre carre, ajuste individuellement le gain de 
chaque crista!. 

On mesure directement le potassium a partir des photons gamma de 1460 ke V emis par le 4°K, tandis que 1' on mesure 
!'uranium et le thorium indirectement a partir des photons gamma emis par les produits de filiation C14Bi pour 
!'uranium et 208Tl pour le thorium). Puisque ces produits de filiation sont situes loin en aval dans leurs chaines de 
desintegration respectives et peuvent ne pas etre en equilibre avec leurs parents, les mesures spectrometriques gamma 
de !'uranium et du thorium sont designees du nom d'uranium equivalent et de thorium equivalent, a savoir eU et eTh. 
Les fenetres d' energie employees pour mesurer le potassium, 1 'uranium et le thorium sont: 

Potassium (4°K) 1360- 1560 keV 

Uranium C14Bi) 1660- 1860 keV 

2410- 2810 keV 

On a emegistre les spectres gamma a des intervalles d 'une seconde, a une hauteur moyenne de 120 m au-dessus du sol 
et a une vitesse de vol de 230 km/h. Pendant le traitement des donnees, on a etalonne en fonction de valeurs d' energie 
les spectres, et 1' on a accumule les comptes dans les fenetres decrites plus haut. On a corrige ces comptes en fonction 
des periodes de conversion, et de 1' activite de fond resultant du rayonnement cosmique, de la radioactivite de 
1 'helicoptere et des produits de desintegration du radon atmospherique. On a ensuite corrige les donnees de la fenetre 
en fonction de la diffusion spectrale dans le sol, dans 1' atmosphere et dans les detecteurs. On a effectue des corrections 
tenant compte des ecarts, d'altitudes par rapport a la hauteur prevue du terrain, de la temperature et de la pression, 
avant de proceder a la conversion des valeurs obtenues en concentrations du potassium de !'uranium et du thorium 
dans le sol, au moyen de facteurs determines durant des vols effectues au-dessus d'un intervalle d'etalonnage a 
proximite d'Ottawa. 

Queenair Islander 

Potassium 80.8 cps/% 87.1 cps/% 

Uranium 7.8 cps/ppm 7.8 cps/ppm 

Thorium 5.3 cps/ppm 5.4 cps/ppm 

On a interpole les donnees corrige pour obtenir des grilles de 50 m par une technique de courbure minimum. Les 
resultats d'un leve spectrometrique gamma aeroporte representent les concentrations moyennes de surface, qui sont 
influencees par les diverses quantite d'affleurements, de mort-terrain, de couverture vegetale, d'humidite du sol et 
d'eau de surface. De ce fait, les concentrations mesurees sont habituellement plus faibles que les concentrations 
reelles dans le sousbassement rocheux. 

On a calcule le taux d'exposition en nanoGrays par heure a partir des concentrations de potassium, d'uranium et de 
thorium mesurees dans le sol. Pour comparer ce taux d'exposition a des cartes plus anciennes d'isogrammes d'Ur 
(unite de concentration duradioelement), le facteur de conversion est 1 nGy/h = 0,193 Ur. 

Donnees magnetiques 
On a equipe les deux avions d'un capteur magnetique Geometrics G-822A a vapeurs de cesium place dans un rostre 
de queue et relie a un systeme de magnetometre Sander avec boucle a verrouillage de phase, installe dans un 
microordinateur. Ce systeme de magnetometre nous donne des lectures toutes les demi-secondes, avec un niveau de 
bruitinferieur a 0,05 nT. 

Apres a voir edite les donnees duI eve, on a soustrait de chaque lecture aeromagnetique la valeur diurne emegistree a la 
station terrestre de SGL. On a filtre les valeurs diurnes pour eliminer le bruit de haute frequence. On n'a applique 
aucun filtrage aux donnees aeroportees. On a calcule le reseau international geomagnetique de reference (1995) et on 
l'a enleve en utilisant la date et !'altitude de chaque point-image. On a determineles intersections des lignes de 
cheminement et des lignes de canevas et analyse par ordinateur les differences des valeurs magnetique, puis on les a 
manuellement verifiees pour obtenir le reseau nivele. On a interpole les donnees magnetiques corrigees en les 
reportant sur une grille (50 m) d'intensite magnetique to tale en employant un algorithme a filtrage FFT (par tranforme 
de fourrier rapide) de 1' espace de frequence. 

Donnees de position 
On a planifie les lignes de leve et on les a survolees en employant le systeme de navigation GPSNAV avec 
positionnement par satellite (GPS) du SGL, qui est commande par microordinateur. On a combine les donnees GPS 
acquises par la station terrestre avec celles acquises par le systeme aeroporte, pour produire des positions corrigees en 
mode differentiel avec une precision de 2 a 5 m. 

Presentation des donnees 
On a calcule les separations de couleur et les courbes de niveau pour chaque grille, et on les a combinees a 
!'information periferique des cartes, afin de creer un fichier des traces,que l'on a represente au moyen d'un traceur 
couleurs HP DesignJet 2000CP. On a cree les cartes des trajets de vol et les diagrammes de profils sequentiels en 
employant le meme traceur. 
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