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Spos6b badania widm promieniowania gamma

Zastrzezenie patentowe

Spos6b badania widm promieniowania gamma, polegajacy na wykrywaniu kwantéw pro-
mieniowania gamma i przetwarzaniu ich energii na impulsy elektryczne za pomocg detektora
potprzewodnikowego, rejestrowaniu i sumowaniu impulséw w odpowiednich kanatach kom-
puterowego wielokanalowego analizatora amplitudy oraz ustalaniu w uzyskiwanym widmie.,
polozenia pikéw i wyznaczaniu ich pola i wariancji, znamienny tym, ze uzyskiwane Znanym
sposobem piki widma promieniowania gamma, a odwzorowywane przez funkcj¢ Gaussa, podda-
je sig transformacji tak, ze szeroko$¢ poléwkowa (SPy) pikéw widma po transformacii jest wiel-
koscig stata, a transformacje realizuje sie w taki sposob, ze dla mierzonego widma, za pomoca,
elementéw komputerowej czesci wielokanatowego analizatora amplitudy impuls6w, oblicza sie
odcigte (x) na osi numeréw kanatéw z réwnosci stosunkéw: stosunku przyrostu rézniczkowego
na osi numeréw kanatéw dla widma po transformacji do przyrostu rézniczkowe g0 na osi nume-
10w kanatéw dla widma mierzonego i stosunku stalej, zadanej wartosci szerokosci polowkowe;j
(SP)) po transformacji do szerokosci potéwkowej (SP/x/) widma mierzonego, bedacej funkcja
zmiennej (x) na osi numeréw kanatéw widma mierzonego, a dla uzyskanych wartosci odcigtych
(x) wyznacza si¢ z krzywej Gaussa danego piku liczby zliczen (N), stosujac metode interpolacji
wedhug Bessla, po czym tworzy sie iloczyny uzyskanych liczb zliczer (N) i wartosci (w) rownej
stosunkowi szerokosci poléwkowej (SP/x/) widma mierzone g0 do stalej, zadanej wartosci szero-
kosci potéwkowej (SP,) po transformacii, ktore wpisuje sig do tablicy Jjednowymiarowej pamieci
w czgsci komputerowej analizatora amplitudy impulséw, a nastepnie w widmie o zadanej, statej
wartosci szerokoci potowkowej (SP,), uzyskanym w wyniku transformacji, ustala si¢ w znany
spos6b potozenie pikéw i wyznacza sig ich pole.

* k%

Przedmiotem wynalazku jest sposéb badania widm promieniowania gamma znajdujacy
zastosowanie w jakosciowej i ilosciowej analizie chemicznej, wykorzystujace;j sztuczna promie-
niotwérczos¢ badanych probek materialéw.

Znany sposob badania widm promieniowania gamma, wysylanego przez napromienio-
wang neutronami badana prébke, polega na tym, ze za pomoca detektora potprzewodnikowego
Ge lub Li wykrywa si¢ kwanty promieniowania gamma, ktorych energi¢ przetwarza si¢ na napie-
ciowe impulsy elektryczne o amplitudzie proporcjonalnej do energii kwantéw, ktére nastgpnie
rejestruje si¢ i sumuje w odpowiednich kanatach komputerowego analizatora amplitudy impul-
sow, przy czym liczby okreslajace numery kanatéw sg proporcjonalne do amplitudy impulsow, a
wige odpowiednio do energii promieniowania. Uzyskane w ten spos6b widmo, ktérego linie, na
skutek btedu przetwarzania w detektorze sarozmyte i s3 odwzorowywane przez funkcje Gaussa,
poddaje si¢ opracowaniu polegajacemu na ustaleniu polozenia pikéw w widmie i wyznaczeniu
ich pola i wariancji. Potozenie pikow na osi numeréw kanatéw analizatora jest zalezne od energii
emitowanych kwantow, a pola ich powierzchni sa proporcjonalne do ilo$ci kwantéw o danej ene-
rgii, czyli od zawartosci danego pierwiastka w badanej probce. Charakterystycznym parametrem
piku jest jego szeroko$é potéwkowa, ktéra jest okreslana liczbg kanaléw w polowie maksymal-
nej amplitudy piku. Wielkosé ta nie jest wartoscia stala w catym zakresie widma, lecz zmienia sie
wraz ze wzrostem energii kwantéw promieniowania.

Niedogodno$cia znanego rozwiazania jest to, ze zmienno$é szerokosci potéwkowej pikow
widma w zaleznosci od energii promieniowania powoduje obarczenie biedem wynikéw analizy
chemicznej badanej probki, uzyskiwanych przy uzyciu detektora potprzewodnikowego, zas rézni-
ce wystgpujace pomigdzy widmami, uzyskiwanymi odpowiednio za pomocy detektora potprze-
wodnikowego i scyntylacyjnego, dla danej probki, uniemozliwiaja zastosowanie znanej metody
Pinaulta do opracowania widma uzyskiwanego przy uzyciu detektora péiprzewodnikowego.
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Sposob, wedlug wynalazku, polegajacy na wykrywaniu kwantéw promieniowania gamma
1 przetwarzaniu ich energii na impulsy elektryczne za pomocg detektora potprzewodnikowego,
rejestrowaniu i sumowaniu impulséw w odpowiednich kanatach komputerowego wieloka-
natowego analizatora amplitudy oraz ustalaniu w uzyskiwanym widmie potozenia pikéw i wy-
znaczaniu ich pola i wariancji charakteryzuje si¢ tym, ze uzyskiwane znanym sposobem piki
widma promieniowania gamma, a odwzorowywane przez funkcj¢ Gaussa, poddaje sie transfor-
macji tak, ze szerokos¢ polowkowa pikéw widma po transformacji jest wielko$cig stala, a trans-
formacj¢ realizuje si¢ w taki sposéb, ze dla mierzonego widma, za pomocg elementéw
komputerowej cz¢sci wielokanalowego analizatora amplitudy impulsow, oblicza si¢ odciete na
osi numeréw kanatéw z réwnoséci stosunkéw: stosunku przyrostu rézniczkowego na osi nume-
r6w kanatow dla widma po transformacji do przyrostu r6zniczkowego na osi numeréw kanatow
dla widma mierzonego i stosunku stalej zadanej wartosci szerokosci poldwkowej po transforma-
cji do szerokosci potéwkowej widma mierzonego, bedacej funkcja, Zmiennej na osi numerow
kanatéw widma mierzonego. Nastepnie, z krzywej Gaussa danego piku, dla uzyskanych wartosci
odcigtych wyznacza sig liczby zliczen, stosujac metode interpolacji wedlug Bessla, po czym two-
1zy si¢ iloczyny uzyskanych liczb zliczen i warto$ci réwnej stosunkowi szerokosci potéwkowej
widma mierzonego do stalej, zadanej wartosci szerokosci potéwkowej po transformacji. Warto-
Sci tych iloczynéw wpisuje si¢ do tablicy jednowymiarowej pamieci w czgsci komputerowej ana-
lizatora amplitudy impulséw, a nastepnie w widmie o zadanej, stalej wartosci szerokosci
potowkowej, uzyskanym w wyniku transformacji, ustala sie w znany sposob polozenie pikow i
wyznacza si¢ ich pole.

Zaleta rozwiazania, wedlug wynalazku, jest to, ze umozliwia uzyskanie widma o stalej, za-
danej wartosci szerokosci potéwkowej pikow, nie wywohujac zmian informacji zawartej w wid-
mie mierzonym, co w konsekwencji powoduje zwiekszenie skutecznosci metod
wykorzystywanych do poszukiwania i ustalania potozenia pikéw w widmie, a takze wyznaczania
ich pola. Ponadto umozliwia dokonywanie analizy furierowskiej uzyskanego widma.

Rozwiazanie, wedtug wynalazku, uwidoczniono w przyktadowym wykonaniu na rysunku,
naktérym fig. 1ai fig. 1b przedstawiaja wybrany pik odpowiednio z widma przed i po transfor-
macji dla wartosci stosunku szerokosci potéwkowych: widma mierzonego i po transformacji wy-
noszacej 1,5, fig. 2 - wykres funkcji transformujacej szerokosci poléwkowe pikow widma
mierzonego w zaleznosci od zmiany ich wartosci na osi kanatow, a fig. 3 i fig. 4 - wzgledna zmia-
n¢ pola pikéw po transformacji w funkeji bledu wzglednego odpowiednio dla widma mierzonego
1 sztucznego.

Sposéb, wedtug wynalazku, polega na tym, ze za pomoca detektora poélprzewodnikowego
Ge wykrywa si¢ kwanty promieniowania gamma i przetwarza sie ich energi¢ na impulsy elektry-
czne, ktore rejestruje si¢, a nastgpnie sumuje w odpowiednich kanatach komputerowego wielo-
kanatlowego analizatora amplitudy impulséw. Uzyskane widmo promieniowania gamma,
ktérego piki odwzorowywane sa przez funkcje Gaussa, a ich szerokosé potéwkowa SP(x) jest
funkcja zmiennej x na osi numerdw kanatéw, poddaje sie transformacji, w wyniku ktorej uzysku-
je si¢ widmo o stalej, zadanej wartosci szerokosci potéwkowej SP,pikéw. Transformacje realizu-
Je si¢ za pomoca elementdw komputerowej czesci wielokanatowego analizatora amplitudy
impulséw w taki sposéb, ze z réwnania rézniczkowego o postaci

dy SP,
dx  SP(x)’

w ktorym przyjmuje sig dla stosowanego detektora péiprzewodnikowego Ge, ze
SP(x) =vAx+B

gdzie: dx, dy - przyrosty rézniczkowe na osi numeréw kanatéw odpowiednio dla widma
mierzonego i widma po transformacji,
Sp, - stala, zadana szeroko$¢ potéwkowa pikéw widma po transformacji,
SP(x) - szerokos$¢ potéwkowa pikéw widma mierzonego
A,B - stale regresji
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oblicza si¢ odcigte x na osi numeréw kanaléw widma mierzonego, ktére okresla wyrazenie:

L Ay

*=alGsp

++v/B)? - B]

Dla uzyskanych wartosci odcietych x dla y=1.23,4..., zkrzywej Gaussa poszczegolnych
pikow widma wyznacza sig liczby zliczefi N, stosujac znang metodg interpolacji wedtug Bessla,
ktore sa wyrazone w przedziale <i, i+1> zaleznoscia:

t(l-t
(4 )(AH—A—I)

gdzie:A ; =N, -N,;A,=N;, -N;;A,, =N, -N
t - zmienna funkcji Bessla

N =N, +tA, -

i+l?

Nastepnie tworzy si¢ iloczyny uzyskanych liczb zliczefi N i wartosci w rownej stosunkowi
szerokosci potowkowej SP(x) pikéw widma mierzonego do szerokosci potéwkowej widma SP,
po transformacji majace;j stala, zadang wartosé, ktore to iloczyny wpisuje si¢ do tablicy jednowy-
miarowej pamigci komputera wielokanatowego analizatora amplitudy impulséw, po czym w wi-
dmie o stalej, zadanej wartosci szerokosci potéwkowej SP, uzyskanym po transformacji, ustala
si¢, W znany sposob, polozenie pikéw i wyznacza si¢ ich pola i wariancje.

Sposéb, wedtug wynalazku, zastosowano do badania widm pochodzacych z dziesigciu
probek geologicznych napromieniowanych w reaktorze jadrowym. Wykryte i zarejestrowane
widmo promieniowania gamma poddano operacji transformacji za pomoca odpowiedniego
oprogramowania komputerowego analizatora amplitudy impulséw, a w uzyskanym widmie o
stale], zadanej wartosci szerokosci potéwkowej pikéw znaleziono 454 piki, przy czym niektére z
nich wystgpowaty w formie multipletéw. Do poszukiwan pikow i wyznaczania ich pél stosowa-
no znany program komputerowy OPWID.

Wyniki badan widm otrzymane sposobem, wedlug wynalazku, por6wnano z wynikami ba-
dan widm pochodzacych z tych samych probek, lecz otrzymanymi znang metoda i przedstawiono
jako funkcje bledu wzglednego pél pikéw na fig. 3. Poréwnanie takie przeprowadzono takze dla
wygenerowanych komputerowo szesciu widm sztucznych z nalozonymi fluktuacjami statyczny-
mi, w ktorych znaleziono 78 pikéw pojedynczych o réznych wysokos$ciach i szerokosciach
potéwkowych zawartych w granicach od 2 do 6 kanatéw. Wyniki poréwnania dla widm sztucz-
nych obrazuje fig. 4. Punkty na fig. 3, 4 przedstawiajac wzgledna zmiang pola leza symetrycznie
w stosunku do wartosci zerowej co oznacza, Ze proces transformacji nie powoduje systematycz-
nych zmian p6l pikéw, a wigc nie powoduje zmian informacji zawartej w widmie.
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