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A gamma-ray spectrometric and magnetic airborne geophysical survey of the Source Peaks area, Northwest Territories, was completed by Sander Geophysics Limited.
The survey was flown from August 3rd to September 16th, 2011 using a Eurocopter AS350-B3 helicopter (C-GSGH). The nominal traverse and control line spacings were,
respectively, 500 m and 3000 m, and the aircraft flew at a nominal terrain clearance of 120 m and an air speed of 230 km/h. Traverse lines were oriented NO35°E with
- Bes , U orthogonal control lines. The flight path was recovered by applying post-flight differential corrections to the raw data recorded by a Global Positioning System. The survey
130°37 130°35 130°30° 130°25’ 130°20° 130°15° 130°10° 130°05° 130°00° 129°55’ 129°50 129°47 was flown by radar-height guidance with a target height above ground of 120 m. This mode of navigation was chosen to optimize the quality of the spectrometric data. Due
4922000 462000 to extreme relief, the use of a pre-determined flight surface would have resulted in terrain clearances compromising gamma-ray spectrometric data acquisition in some
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e The airborne gamma-ray measurements were made with an Exploranium GR-820 gamma-ray spectrometer with crystal detector packs GPX-1024/256. This system used
nine Nal (T} crystals with a total detector volume of 37.8 litres (4.2 litres each). The main detector array consisted of eight downward-looking parallelepiped crystals. A
- ninth crystal (4.2 litres), shielded by the main array, was used to detect variations in background radiation caused by atmospheric radon. The system assembles 256-
7 ey channel spectra from the individual Nal (T} detectors with no loss of Poisson statistics. Spectrum stabilization was accomplished by matching the recorded spectra with
Mountain RiV/e_I:/ \ g several natural gamma-ray peaks.
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T ‘b e Potassium is measured directly from the 1460 keV gamma-ray photons emitted by K*, whereas uranium and thorium are measured indirectly from gamma-ray photons
o emitted by daughter products (Bi** for uranium and TI”* for thorium). Although these daughters are far down their respective decay chains, they are assumed to be in
8 e q"-ﬂ/ equilibrium with their parents; thus gamma-ray spectrometric measurements of uranium and thorium are referred to as equivalent uranium and equivalentthorium, i.e. eU
oqp @ N\ oq and eTh. The energy windows used to measure potassium, uranium and thorium are respectively 1370 - 1570 keV, 1660 - 1860 keV, and 2410-2810 keV.
64°14 N ® 64°14
~ } Gamma-ray spectra were recorded at one-second intervals. Data processing followed standard procedures as described in IAEA, 1991 and IAEA, 2003. Noise Adjusted
Singular Value Decomposition (NASVD) analysis was applied to the full spectrum data to reduce statistical noise in the windowed data. During processing, the spectra
¢ were energy calibrated, and counts were accumulated into the windows described above. Counts from the radon detectors were recorded in a 1660 - 1860 keV window
and radiation at energies greater than 3000 keV was recorded in the cosmic window. The window counts were corrected for dead time, background activity from cosmic
y e y . a S radiation, radioactivity of the aircraft and atmospheric radon decay products. The window data were then corrected for spectral scattering in the ground, air and detectors.
> i = N 7 ; @ - & = Corrections for deviations from the planned terrain clearance and for variation of temperature and pressure were made prior to conversion to ground concentrations of
> N potassium, uranium and thorium, using factors determined from flights over the Breckenridge, Quebec test strip. The factors for potassium, uranium, and thorium were,
B respectively, 64.39 cps/%, 4.69 cps/ppm, and 3.93 cps/ppm.
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8 Corrected data were filtered and interpolated to a 100 m grid interval. A ternary colour-composite image was created in which the relative concentrations of potassium,
equivalent uranium and equivalent thorium determined the colour hue and the total radioactivity determined the colour saturation (Broome et al., 1987). Data points that
o were acquired over water bodies or where the effective height above ground was higher than 300 m were masked out in the map due to their poor acquisition statistics and
8 possible terrain effect. The results of an airborne gamma-ray spectrometer survey represent the average surface concentrations that are influenced by varying amounts of
g outcrop, overburden, vegetation cover, soil moisture and surface water. As a result, the measured concentrations are usually lower than the actual bedrock concentrations.
— The total airabsorbed dose rate in nanograys per hour was produced from measured counts between 400 and 2810 keV.
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Magnetic Data
Extensive processing of the magnetic data was required to account for the combined effects of rugged terrain and a goal of minimal terrain clearances on survey lines. The
NS ~ magnetic field was sampled 10 times per second using a split-beam cesium vapour magnetometer (sensitivity = 0.001 nT) rigidly mounted to the aircraft. All reference-
3 1 5 station magnetometer data were filtered to remove high-frequency signal while retaining the low-frequency diurnal variations. The residual component of the diurnal
&) 8 variations, obtained by correcting for the International Geomagnetic Reference Field (IGRF; 2010 revision), were subtracted from the airborne magnetometer data.
a4 S
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@:\% = Areference surface was calculated from the highest of the originally planned drape, the flown traverse line, and the flown control line at each point. The data were corrected
64°12° ,," \\ S 64°12° for the difference in IGRF (2010) between the reference surface and the height of observation, followed by an iterative process of upward continuation of the data to the
= 4 s reference surface and tie-line levelling, until the end result was stable. A final step of micro-levelling was required to remove residual issues. The levelled data were
=] 4 interpolated to a 100 m grid. The IGRF defined at an altitude of 1821 m for the date August 22, 2011 was then removed. (The IGRF represents the magnetic field of the
Q / \ h : - ot o \
N y Earth's core, and its removal from the data produces a residual component related essentially to magnetizations within the Earth's crust.)
M~
The first vertical derivative of the levelled magnetic field was calculated. The first vertical derivative is the rate of change of the magnetic field in the vertical direction.
Computation of this parameter removes the long-wavelength features of the magnetic field and significantly improves the resolution of closely spaced and superposed
anomalies. A property of first vertical derivative maps is the coincidence of the zero-value contour with vertical contacts at high magnetic latitudes (Hood, 1965).
N
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8 Un levé géophysique aéroporté (spectrométrie gamma et magnétisme) a été réalisé dans la région des pics Source, dans les Territoires du Nord-Ouest, par la société
© Sander Geophysics Limited. Le levé a été effectué du 3 aolt 2011 au 16 septembre 2011, a bord d'un hélicoptére Eurocopter AS350-B3 immatriculé C-GSGH.
L’'espacement nominal des lignes de vol était de 500 m et celui des lignes de controle de 3000 m, alors que l'altitude nominale de vol était de 120 m au-dessus du sol et que
8 lavitesse indiquée était de 230 km/h. Les lignes de vol étaient orientées a NO35°E et les lignes de contrdle leur étaient perpendiculaires. La trajectoire de vol a été restituée
o parl’application aprés le vol de corrections différentielles aux données brutes enregistrées avec un récepteur GPS. Ce levé a été réalisé en utilisant un altimétre radar pour
< ~/ ) la navigation verticale selon une altitude cible de 120 m au dessus du sol. Ce mode de navigation a été choisi pour optimiser I'acquisition des données de spectrométrie
= IRl TN / o S \ gamma. Etantdonné le reliefimportant, ['utilisation d'une surface de vol prédéterminée aurait donné des altitudes de vol qui auraient compromis I'acquisition des données
\ / ,&5 SN de spectrométrie gamma dans certaines régions.
Données de spectrométrie gamma
Les mesures du rayonnement gamma ont été effectuées a I'aide d’'un spectrométre gamma Exploranium GR-820 et de détecteurs GPX-1024/256, comportant neuf
cristaux de Nal (TI), pour un volume total de 37,8 litres de détecteurs (4,2 litres chacun). Le principal réseau de capteurs se composait de huit cristaux en forme de
parallélépipédes, orientés vers le bas. Un neuvieme cristal (volume de 4,2 litres), protégé par le réseau principal, a été utilisé pour déceler les variations du rayonnement
64°10’ 64°10° naturel causées par le radon atmosphérique. Ce systéme compile a partir des réponses individuelles des cristaux de Nal (TI) un spectre de 256 canaux en respectant une
distribution de Poisson. La calibration des spectres est réalisée en ajustant les spectres enregistrés selon plusieurs pics gamma naturels.
o
8 Le potassium est mesuré directement d’aprés les photons gamma de 1 460 keV émis par le K¥, tandis que I'uranium et le thorium sont mesurés indirectement d'aprés les
© photons gamma émis par des produits de filiation (Bi*" pour I'uranium et T pour le thorium). Bien que ces radionucléides de filiation se trouvent loin dans leur chaine
= respective de désintégration, on présume qu'ils sonten équilibre avec leur radionucléide pére; ainsi, les mesures spectrométriques du rayonnement gamma de I'uranium
™~ et du thorium sont désignées comme des équivalents d'uranium et des équivalents de thorium, soit éU et €Th. Les plages d’énergie utilisées pour mesurer le potassium,
I'uranium etle thorium sont respectivementde 1370a1570keV,de 1660a 1860 keV,etde2410a2810keV.
Les spectres du rayonnement gamma ont été enregistrés a des intervalles d’'une seconde. Le traitement des données a suivi les procédures normalisées décrites dans
IAEA, 1991 et IAEA, 2003. Le bruit de fond statistique été réduit par la décomposition en valeurs singuliéres des spectres de 256 canaux (NASVD). Pendant le traitement,
~ les spectres ont été soumis a un étalonnage énergétique et les coups ont été cumulés dans les plages décrites ci-dessus. Les coups obtenus a I'aide des capteurs de
= radon ont été enregistrés dans la plage de 1 660 a 1 860 keV et le rayonnement a des énergies supérieures a 3 000 keV a été enregistré dans la plage du rayonnement
g cosmique. Les coups enregistrés dans les plages ont été corrigés pour tenir compte du temps mort, du rayonnement de fond di au rayonnement cosmique, de la
S radioactivité de I'aéronef et des produits de désintégration du radon atmosphérique. Les données pour les plages ont ensuite été corrigées pour tenir compte de la
- diffusion spectrale dans le sol, I'air et les capteurs. Les corrections pour les écarts a la hauteur de vol prévue et les variations de température et de pression ont été
effectuées avant la conversion en concentrations équivalentes au sol du potassium, de I'uranium et du thorium, en utilisant des facteurs déterminés lors de vols effectués
8 au-dessus de la bande d’étalonnage de Breckenridge (Québec). Les facteurs déterminés pour le potassium, I'uranium et le thorium étaient respectivement de 64,39
g cps/%, 4,69 cps/ppm, et 3,93 cps/ppm.
~ % Un filtre a été appliqué aux données corrigées, qui ont ensuite été interpolées suivant une grille a maille de 100 m. Un diagramme ternaire en couleur a été produit ou les
‘./JA\ concentrations relative de potassium, d'équivalent d'uranium et d'équivalent de thorium déterminent la teinte de la couleur, et la radioactivité totale détermine la saturation
de la couleur (Broome et al, 1987). Les mesures obtenues au-dessus d'étendues d'eau ou la ou I'altitude effective au-dessus du sol était supérieure a 300 m ont été
masquées dans les cartes, étant donné les faibles statistiques de comptage et I'influence possible du terrain. Les résultats d'un levé aérien de spectrométrie gamma
représentent les concentrations moyennes a la surface, qui sont influencées par les étendues variables des affleurements, des morts-terrains, de la couverture végétale
et del'eau de surface, ainsi que par le niveau d’humidité dans le sol. Par conséquent, les concentrations mesurées sont habituellement plus faibles que les concentrations
—— , réelles dans e substratum rocheux. Le taux d’absorption total dans I'air, en nanograys par heure, a été déterminé d’aprés les coups mesurés dans la plage de 40022810
64°08 { 64°08 keV.
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g Données surle champ magnétique
o X
8 ,i Un traitement de données approfondi a été nécessaire pour résoudre I'effet combiné du reliefimportant et du plan de vol minimisant les altitudes de vol des lignes de levé.
N 1 Le champ magnétique a été échantillonné 10 fois par seconde al'aide d'un magnétométre a vapeur de césium afaisceau partagé (sensibilité = 0,001 nT) rigidementfixé a
- i I’aéronef. Les données magnétiques des stations de référence ont été filtrées pour extraire le bruit de haute fréquence et ne conserver que les variations diurnes de basse
= \‘ fréquence. Le signal résiduel des variations diurnes obtenu en appliquant une correction pour le champ géomagnétique international de référence (IGRF, révision de
2010) a été soustrait des données du magnétometre aéroporté.
Une surface de référence a été calculée en utilisant pour chaque pointla valeur la plus élevée parmi celles de la surface de vol préalablement calculée, de laligne de vol et
de laligne de contréle. On a ensuite appliqué aux données une correction équivalente a la différence du champ géomagnétique international de référence (IGRF)entrele
~ point de mesure et la surface de référence, puis on a effectué un processus itératif de continuation des données vers le haut jusqu’a la surface de référence et de
— nivellement des lignes de controle jusqu'a I'obtention d'un résultat stable. Une étape de micronivellement a également été nécessaire pour extraire le bruit résiduel du
8 signal géologique. Ces valeurs nivelées ont ensuite été interpolées suivant une grille a maille de 100 m. Le champ géomagnétique international de référence défini a
=] I'altitude moyenne de 1 821 m pour le 22 ao(t 2011 a été soustrait. La soustraction de I'|GRF, qui représente le champ magnétique du noyau terrestre, produit une
- composante résiduelle essentiellement reliée a la magnétisation de I'écorce terrestre.
8 La dérivée premiere verticale du champ magnétique nivelé a été calculée. La dérivée premiére verticale représente le taux auquel varie le champ magnétique suivant la
8 verticale. Le calcul de la dérivée premiére verticale supprime les composantes de grande longueur d’'onde du champ magnétique et améliore considérablement la
- - ~ b 4 . a / ) P 57 résolution des anomalies rapprochées les unes des autres ou superposées. L'une des propriétés des cartes de la dérivée premiére verticale est la coincidence de
~ =/ S - / 3 7 ., ] i = ) { P o I'isogamme de valeur zéro et des contacts verticaux aux hautes latitudes magnétiques (Hood, 1965).
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Digital versions of this map, and corresponding digital profile and gridded data, can be downloaded THORIUM
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