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IZOTOPOWE MIERNIKI WIELKOŚCI NIZYCZSYCH W ZASTGSOSABIKCH PRZEMYSŁOWYCH

Str  e s z c z e n i  o . V  r o f o r a c io  p r ze d s ta w io n o  opracowano w ICHTJ i 

produkow ane w k r ó t k ic h  s e r i a c h  izo to p o w e  m ie r n ik i  do  pom iaru:

*  g ru b o śc i powłok o ch ro nn yc h ,

-x s k ła d u  s u b s t a n c j i ,

x  s t ę ż e n i a  kwasów .

*  z a p y le n ia  p o w ie t r za .

M ie r n ik  g ru b o ś c i powłok ochronnych  w y k o r zy s tu ją c y  z ja w is k o  

r o z p r a s z a n ia  b e t a , u m o ż liw ia  pom iar ró żn yc h  powłok, t a k ic h  Jak : 

Au, A g , C d , C r , N i ,  Sn  na  różn ych  p o d ł o ż a c h ^ t a k ic h  j a k : . F e , N i ,

Cu , la m in a t , z  d o k ł a d n o ś c ią  w zg lędn ą  < + 10% . M iern ik  g ru bo ści

powłok w y k o r zy s t u ją c y  z ja w is k o  f l u o r e s c e n c j i  rentgepoifskiej. 

p o zw ala  na pom iar g ru bo śc i powłok stopow ych  Pb-Sn na  p o dło żu  z  
m ie d z i ,  o r a z  ha  pom iar g ru b o śc i powłok r u t e n u  na  t y t a n ie .

F lu o r e s c e n c y jn y  m ie rnik  s k ła d u  s u b s t a n c j i  p o zw ala  na 

pom iar za w a r t o ś c i p o p io ł u  w w ęglu  kam iennym  z  d o k ła d n o ś c ią  -£2%, 

za ś  w w ęglu  brunatnym  z  d o k ła d n o ś c ią  + 3 %  za w arto śc i p o piołu , 

łłi er ni ki t e  p o z w a la ją  p o nadto  na  pom iar za w ar to ś c i S n , o raz  Sr w 

p ró bk ach  g e o lo g ic zn y c h . M ie r n ik  d z ia ł a j ą c y  na z a s a d z ie

o s ł a b ia n ia  n is k o e n e r g e ty c zn e g o  p r o m ien io w an ia  gamma p o zw ala  na 

pomiar za w a r t o ś c i b aru  w ru d a c h  barytow ych  w z a k r e s ie  6 0 %  - 1 0 0 %  

BaSO^ z d o k ł a d n o ś c ią  + 1 %  BaSO^.

Neutronow y  m ie rnik  s t ę ż e n i a  kwasów za p e w n ia  pomiar

s t ę ż e n i a  H ^ S O . w z a k r e s ie  95% - 100%  FL.SO. z  d o k ła d n o ś c ią  + 0 .2 %
O 4 « ¿ 4

H SO  , o r a z  HF w z a k r e s ie  65% - 75%  HF z  d o k ła d n o ś c ią  + 0 .6 %  HF. 
d  4

Pomiar odbywa s i ę  w sp o só b  c ią g ł y .

M iern ik  z a p y l e n ia  p o w ie t r za  w y k o rzy stu ją c y  z ja w is k o  

o s ł a b ia n ia 'p r o m ie n i o w a n ia  b eta  p o zw ala  na  pom iar za w arto śc i pyłu 

w p o w ie t r zu  w z a k r e s ie  0 . 0 0 5  mg/m^-4 rog/m^. C zas  za s y s a n ia  

za p y lo n e g o  p o w ie t r za  j e s t  program owany w ozaflle od 0 ,2 5 - 2 4  godz. 
zależnie od stopnia zapylenia powietrza.

' i . YfPROWADZENI E

Spośród  różn ych  u rzą d ze ń  t e c h n ik i  ją d r o w e j , r a d io izo to p o w e  

przyrządy  pom iarowe s p e ł n i a j ą  b a r d zo  is t o t n ą  r o l ę ,  s ą  bowiem 

wykorzystywane j a k o  c z u jn ik i  w uk ła d ac h  autom atyki lu b  w układach  

pomiarowych. Stosunkow o s z e r o k ie  w y k o r zy s t a n ie  tych  u rzą d ze ń  Jest  

wynikiem ic h  z a l e t  zarów no  w s f e r z e  t e c h n i c z n e j .  Jak i e k o n o m ic zn e j, z 

których n a j w a ż n ie js z e  to : 15 pomiar b ezk o n ta k to w y , 25 m ożliwość

głębokiej p e n e t r a c ji  p r o m ien io w an ia  w m ierzo ne  medium, 35 m ożliwość 

przeprow adzenia  i l o ś c io w e j  i J a k o ś c io w e j  a n a l i z y  s k ła d u  s u b s t a n c j i ,  45 

©zawodność. W s f e r z e  eko n o m iczn ej n a j w a ż n ie js z e  k o r zy ś c i płynące  ze



stosow ania  ra d io izo to p o w y c h  p rzy rzą dó w  pom iarowych to : 15 o s zc zę d n o ś ć

surowców. 25 poprawa ja k o ś c i wyrobów, 35 z m n ie js z e n ie  i l o ś c i  odpadów , 45 

wzrost w ydajno ści procesów  t e c h n o lo g ic z n y c h , 55 poprawa w y k o r zy s t a n ia  

m aszyn i u r zą d ze ń . 65 o szc zę d n o ść  r o b o c iz n y .

Metody r a d io izo to p o w e  pom iaru w ie lk o ś c i  f i z y c z n y c h  s ą  metodami n i e ­

n iszczący m i , n ie  powodującym i żadnych  zm ian  w m ierzonym  medium. M ie r n ik i  

r a d io izo to p o w e  d z i a ł a j ą  na z a s a d z ie  w y k o r zy s t a n ia  z j a w i s k a  o d d z ia ł y w a n ia  

prom ien io w an ia  jo n iz u ją c e g o  z  m aterią : a b s o r p c j i  i r o z p r a s z a n ia

p rom ienio w ania  b e t a , a b s o r p c ji  i r o z p r a s z a n ia  p r o m ien io w an ia  gamma, 

f 1 u o r e sc e n c ji  r e n t g e n o w s k ie j . s e le k t y w n e j  a b s o r p c j i  p ro m ien io w an ia  

ę-imma. s p o w a ln ia n ia  n eutro nów  p r ę d k ic h , a b s o r p c j i  neutronów  term ic zn y c h  

C l ) . P o zw a la ją  one na szy b k i pom iar m ie rzo nej w ie l k o ś c i . W r e f e r a c i e  

zap re zen to w a n o  m ie r n ik i  w y k o r zy s tu ją c e  k i l k a  z  w ym ienionych  z ja w is k  Jako  

za s a d ę  d z i a ł a n i a .  W y l ic z a ją c  z a l e t y  m iern ikó w  r a d io izo to p o w y c h  n ie  

sposób  n ie  wspomnieć o ic h  wadach. Do wad tych  m iernikó w  n a l e ż y  z  r eg u ły  

z n a c z n ie  w y zsza  ic h  cen a  w sto su n k u  do podobnych m iernikó w  n ie  

izo to p o w y c h , o raz  k o n ie c zn o ść  u z u p e łn ia ją c e g o  p r z e s z k o l e n ia  in s p e k t o r a  

pracy  w z a k r e s ie  ochrony  r a d io l o g ic z n e j .  P r z e p is y  p o l s k i e  d o t y c zą c e  

ochrony  r a d io l o g ic z n e j  wym agają , by  za k ł a d  w y k o r zy s t u ją c y  m ie r n ik i  

r a d io izo to p o w e  p o siad a ł  p r ze s zk o lo n e g o  in s p e k t o r a  o chrony

r a d io l o g ic z n e j ,  k tó ry  w p rzy p a dk u  zd a r z e ń  loso w ych  t a k ic h  ja k  p o ża r , 

k r a d z ie ż  ź r ó d ła  p r o m ie n io w a n ia , c z y  zn is zc ze n ia . p r zy rzą d u  p o de jm ie  

o dp o w iedn io  po stęp ow an ie . Same m ie r n ik i  s ą  konstruo w ane  w tak i sp o só b  by

n ie  s ta n o w iły  ża dn ego  z a g r o ż e n ia  d la  zd r o w ia  o b s łu g i p rzy rzą d ó w  i są

d o p u s zc za n e  do e k s p l o a t a c j i  po u p rzedn im  u z y s k a n iu  a t e s t u  C e n t r a ln e g o  

Labo rato riu m  Ochron y  R a d io l o g ic z n e j .

2 . MIERNI 1CI GRUBOŚCI POWŁOK OCHRONNYCH

Do t e j  g ru p y  m ierników  n a le ż ą :

“  b e ta  ro zp r o sze n io w y  m iernik  g ru b o śc i powłok Jed n o ro d n y c h ,

- f lu o r e s c e n c y jn y  m iernik  g ru bo śc i powłok stopow ych  Pb-Sn na p o dło żu  C u , 

o raz  m iernik  g ru bo ści powłok Ru na p o dło żu  T i .

Z a sad ę  d z ia ł a n ia  m ie rn ik a  g ru b o śc i powłok w y k o r zy s tu ją c eg o  

z ja w is k o  r o z p r a s z a n ia  p ro m ien io w an ia  b eta  i l u s t r u j e  r y s . 1 . 

P ro m ieniow an ie  b eta  z e  ź ró d ła  p r o m ien io w an ia  b e ta  Z  r o z p r a s z a  s ię  

w s te c zn ie  od p o w ierzch n i m ie rzo nej pow łoki i t r a f i a  do d e te k to r a  

prom ien io w an ia  D. Na w y jś c iu  d e te k to r a  o trzy m u je  s i ę  im p u ls y  n a p ię c ia  o 

szy bko ści l i c z e n i a  w yrażonej wzorem:

R = <Rs - RoJCl - e “ kd5 + Ro 

R - szy bko ść  l i c z e n i a  im pulsów  od powłoki o  g ru bo śc i d ,

Rs - szy bko ść  l i c z e n i a  im pulsów  od powłoki o g ru b o śc i n a s y c e n ia  Cd +  ax),
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Ro - szy bko ść  l i c z e n i a  im pulsó w  od p o d ło ża  Cd =  OD, 

k - w sp ó łczyn n ik  p r o p o r c jo n a ln o ś c i .

Dla i l u s t r a c j i  n a  r y s . 2  p r ze d s ta w io n o  krzywa, k a l ib r a c y jn ą  miernika do 

pomiaru powłoki Au n a  p o d ło żu  Cu p r zy  za s to s o w a n iu  ź r ó d ł a  izotopow ego  

T l-204. M ikro pro ceso ro w y  blok  e l e k t r o n ik i  E  d o k o n u je  obróbki s y g n a łu  i 

p rezentacji w yniku  pom iaru  wprost w  pm g ru bo śc i p o w łoki.

,P W

> P D

Rys. 1 . Schem at blokowy 

m ie rn ik a  b eta  r o z p r o s z e n io ­

wego.

PD- p o d ło ż e , PW- m ierzona  

p ow łoka , 2- ź r ó d ło  p rom ie­

n io w a n ia  b e t a , D- d etek to r  
G e ig er  ♦Mül 1er  a p rom ieniow a­

n ia  b e t a , E- blok  obróbki 

sy gn ału .

F ig . 1 . Block diagram  of 

b eta  b a c k s c a tte r  gauge.

PD- b a s e , PW- c o a t in g  layer

2- b e ta  r a d ia t io n  scftirce, 

D- GM b eta  r a d ia t io n  d e t e c ­

t o r , E- s ig n a l  p r o c e ss in g  

uni t .

Rys. 2 . Krzywa k a li-  

b r a c y jn a  m iernik a  

b eta  r o zp r o s z e n io w e ­

go  d la  A u /C u  z e  ź r ó ­

dłem  T l -204 C23.

F ig . 2 . C a l ib r a t io n  

c urv e  óf b e ta  b a c k ­

s c a t t e r  A u /C u  gauge 

w ith  T l- 204  so urce  

£ 2 ] .

2 0  A u
[>jm ]

M iernik  ten  p r ze zn a c zo n y  J e s t  do s z y b k ic h  n ie n is z c z ą c y c h  pom iarów 

w warunkach la b o r a t o r y jn y c h . W t a b l i c y  1 p r ze d s ta w io n o  m ożliw e 

kombinacje r o d za jó w  p o w łok , r o d z a jó w  p o dło ża  i źródeł izo to p c w y c h , oraz 

odpowiadająco im za k r e s y  pom iarow e , za ś  podstawowe param etry  m iernika  

Podano p o n iż e j .

Podstawow e p a r a m e t r y  m i e r n i k a :

z a k r e s  p o m ia r o w y : k i l k a  - k i l k a d z i e s i ą t  pm z a l e ż n i e  od r o d z a ­

j u  u ż y t e g o  ±ró< l a  p r o m ie n io w a n ia
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- d okładno ść  pom iaru : + 1055 m ie rzo n e j  g ru b o śc i

- c za s  pom iaru : 0 . 2 5 ;  0 . 5 ;  1 ;  2  m in u ty , n a s t a w ia ln y

- p o w ie r zc h n ia  pom iaru

otwór o k rą gły : #  0 . 6  mm - #  2 . 2  mm

s z c z e l i n a :  O. 5 x 2 . 5mm — 1 .4 x 2 .  5inm

- z a s i l a n i e :  2 2 0 V , +515, -1555, 5 0 H z  -

T a b l ic a  1 . P o w ło k i, p o d ł o ż a , sto so w a ne  ź r ó d ł a  p ro m ien io w an ia  

b e ta  o r a z  o d p o w ia d a ją c e  im  z a k r e s y  pom iarow e.

T a b le  1 . C o a t in g s , b a s e s , b e ta  r a d ia t io n  so u r c e s  u se d  a nd  t h e ir  

c o r r e s p o n d in g  m easuring  r a n g es .

Powł oka p o d ło że 2 r ó d ł o  /  Z a k res Uwagi

z ł o t o

mi edż 
ni k ie ł  

m osiądz 

ż e l a z o  

s r e b r o  

al um ini um 

m oli bden  

krzem  

s to p  Sn-Ni

Pm-147 /  2  fjm 

Tl -204 /  1 0  pm 

Sr -90 /  2 0  fjm

r o d z a j  ź r ó d ł a  

i odpow ladaJ ą- 

c y  mu z a k r e s  

pom iarow y może 

być sto so w any  

do  ka żdeg o  p o ­

d ł o ż a  w g r u p ie .

s r e b r o

mi edź 

n ik ie l  

mosi ądz 

ż e l a z o  

z ł o t o  

al um ini um 
mol i bden

Pm-147 /  4  /um 

T l -204 /  2 0  pm 

S r -90 /  5 0  pm

cyna

mi edż 

brą z 

ż e l a z o  

al uminium  

zł oto

Pm-147 /  4 . 5  fjm 

T l -204 /  23- fjm 

S r -90 /  1 0 0  /jm

mi edż

la m in at  

alum inium  

mol i bden  

krzem

Pm-147 /  5 . 8  /jm 

T l -204 /  3 3  pm 

Sr -90 /  9 0  fj m

n ik ie l

mol i bden

sr eb r o

krzem

Pm-147 /  5 . 8  pm 

T l -204 /  3 3  pm 

S r -90 /  9 0  /um

kadm ż e l a z o  

mi edż

Pm-14 7  /  4  pm 

T l -204 ✓ 2 0  pm

Pro ces  pom iaru  p r z e b ie g a  w dwu e t a p a c h . N a jp ie r w  za pomocą 

g ło w ic y  pom iarowej z ło ż o n e j  z e  ź r ó d ł a  p r o m ie n io w a n ia  21 CCd-109? oraz

d e te k to r a  p r o m ien io w an ia  Dl Cd. argonowy? d o k o n u je  s i ę  pom iaru  składu 

p o w łoki. Do pom iaru s k ł a d u  pow łoki k o n ie c zn a  J e s t  próbka  b adan ego  stopu 

Sn-Pb o g ru bo ści w arstw y  > 9 0  pm C warstw a  n a s y c e n ia ? . Pod wpływem 

p rom ien io w an ia  ź r ó d ła  21 , w o ło w iu  wchodzącym  w s k ła d  pow łoki wzbudzone
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zo staje  p ro m ien io w an ie  X p r o p o r c jo n a ln e  do za w a r t o ś c i Pb  w powłoce. Na 

podstawie t eg o  pom iaru o k r e ś lo n y  z o s t a j e  s k ła d  c h em iczny  stopu . 

Następni© w g ło w ic y  pom iarowej zło ż o n e j  z e  ź r ó d ł a  2 2  CAm-241} i

detektora D2 Cd. kryptonow y} d o k o n u je  s i ę  pom iaru  g ru bo ści powłoki 

stopowej Pb-Sn na badanym  p o dło żu  Cu. W tym przy padku  pod wpływem 

prom ieniowania ź r ó d ł a  2 2  w zbudzo ne  z o s t a j e  p rom ien io w an ie  X w c y n ie  

wchodzącej w s k ł a d  pow łoki Sn- Pb , k tó rego  in tensy w n ość  z a l e ż y  od 

grubości p o w łok i. S y g n a ły  z  obu g ło w ic  poddawane są  obróbce  w b loku  

elektroniki E. W yposażony  J e s t  on w 2 5 6  kanałow y  a n a l iz a t o r  am plitudy  

impulsów, u m o ż liw ia ją c y  s e lek ty w n ą  o bróbkę  s y g n ału  od prom ien io w an ia  

wzbudzonego w Pb Cpom iar s k ła d u }  lu b  p r o m ien io w an ia  w zbudzonego  w Sn 

Cpomiar g r u b o ś c i } ,  z  t l a  c a łe g o  widma p ro m ien io w an ia  r e jestro w a n eg o  

przez d ete k to ry .

2a sad ę  d z i a ł a n i a  f lu o r e s c e n c y jn e g o  m ie r n ik a  g ru bo ści powłok 

stopowych Sn-Pb na p o dło żu  Cu i l u s t r u j e  ry s . 3  C 3, 4 3 .

Rys. 3 . Schem at blokowy 

f lu o r e s c e n c y jn e g o  m ie r n i­

ka  g ru bo ści powłok s to p o ­

wych Sn-Pb. ł

vD l , D2- p r o p o r c jo n a ln e  d e ­

t e k to r y  p rom ien io w an ia  X , 

2 1 ,2 2 -  ź r ó d ł a  p ro m ien io ­

w ania  X , PWN- powłoka n a ­

s y c e n ia , PWM- powłoka 

m ie rzo n a , PD- p o d ło ż e , E- 

blok e le k t r o n ik i  o b ró b k i, 

sy gn ału

F ig . 3 . Block d iag ram  o f  

f lu o r e s c e n c e  g auge  for 

Sn-Pb a l l o y  c o a t in g  m eas­

urem ents.

D 1 .D 2-  p r o p o rtio n a l  d e ­

t e c to r s  fo r  X-ray r a d i a ­

t io n , 2 1 ,2 2 -  X-ray r a d ia ­

t io n  s o u r c e s , PWN- s a t u ­

r a t io n  l a y e r , PWM- m easu­

red  c o a t in g , PD- b a s e , E- 

e le c t r o n ic  s ig n a l  proces-  
ncr *■'

Szybkość  l i c z e n i a  im pulsów  p rom ien io w an ia  w zbudzonego  w Sn w 

funkcji g ru bo ści pow łoki Sn-pb o k r e ś lo n a  j e s t  równaniem :

R = CRs - RoDCl - e~pCS  + Ro

R “  szybkość  l i c z e n i a  im pulsów  od w arstw y  o g ru bo ści d .

Rs - szy bko ść  l i c z e n i a  im pulsó w  od w arstw y  n a s y c e n ia ,

Ro - szybkość  l i c z e n i a  im pulsów  od p o d ło ż a ,

M - w spółczynnik  o s ł a b ia n ia  p ro m ien io w an ia .

w równaniu tym Rs i  p  z a l e ż n e  s ą  od  s k ła d u  p o w łoki. D la  i l u s t r a c j i  na 

rYS-4 p rzed sta w io n o  krzy w e  k a l ib r a c y jn e  m ie rn ik a .
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Podstawowa dane  t e c h n ic z n e  m ie r n ik a  powłok stopow ych  Sn- Pb/C u  są  

n a stę p u ją c e :

- za k r e s  pom iarowy: 2/L/m - 20pm

- dokład no ść  pom iaru: + 10ii

- ś r e d n ic a  otw oru  p o m ia r .: 7  mm

- cza s  pom iaru s k ła d u : 2  mir»

*' ** g r u b o ś c i : 2  min

Zasad a  pom iaru f lu o r e s c e n c y jn e g o  m ie rn ik a  g ru bo śc i powłok rutenu  

na podłożu  ty tan u  p o le g a  na w y k o r zy s ta n iu  z j a w i s k a  w zb u d za n ia  

p rom ien io w an ia  X r u t e n u , o r a z  na o d p o w ie d n ie j  o bróbce  s y g n a łu . Schem at 

blokow y  m ie rn ik a  jest  tak i sam jak  na r y s . 3  z  tą  r ó ż n ic ą , ±e do pom iaru 

powłoki ru ten u  p o tr ze b n a  j e s t  t y lk o  je d n a  g ło w ic a  pom iarowa z e  źródłem  

Cd- 109 i detekto rem  p ro p o rcjo n aln y m  w ypełnionym  kryptonem . Blok 

e le k t r o n ik i  p o do bn ie  ja k  p o p r ze d n io  za w ie r a  2 5 6  kanało w y  a n a liza to r  

am plitudy . Do obróbki s y g n ału  i p r e z e n t a c ji  w yniku  na e k r a n ie  m onitora  

w y ko rzystan o  8  b ito w y  m ikrokom puter p erso n a ln y .

w

M iernik  ton  opracow ano  na z l e c e n i e  za k ła d u  p rodukcyjnego  

za in te r e s o w a n e g o  o zn ac za n iem  s t o p n ia  z u ż y c ia  e le k t r o d  e l e k t r o l i z e r a  

zbudow anego z  s ia t k i  tytanow ej p o kry tej warstw ą  t le n k u  ru ten u . Gram atura 

nowej e le k t r o d y  wynosi o k . 1 8  g /m  Ru. V  c z a s i e  p rac y  r u t e n  u t l e n ia  s ię

do lo tn eg o  i w arstw a  r u t e n u  p o m n ie js za  s i ę .  Celem  n i e  d o p u s zc ze n ia

50.4
C 
0 

s
0

■ r*
0

1
o

0-0.2

Rys. 4 . K rzyw e kali-  

b r a c y jn e  f l u o r e s c e n ­

c y jn e g o  m ie r n ik a  g r u ­

b ości powłok s t o p o ­

wych Sn- Pb/C u .

F ig . 4 . C a l ib r a t io n  

c u rv es  o f  f l u o r e s c e n ­

c e  g au ge  fo r  Sn-Pb 

a l l o y  m easurem ent on 

Cu b ase .
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do c ałk o w ite g o  w y c ze r p a n ia  s i ę  w arstw y  r u t e n u , n a le ż y  kontrolow ać  je j

grubość C gram aturę} i  e le k t r o d y  z e  z u ż y t ą  w 8051 w arstw ą  ru ten u  wycofywać

2 pracy  i poddawać r e g e n e r a c j i .  Mała i l o ś ć  d o s ta r c zo n y c h  e le k t r o d

C próbek} z  o zn a c zo n ą  g r u b o ś c ią  w arstw y  ru ten u  p o zw o l iła  J e d y n ie  na

niedokładne  w y sk alo w a n ie  m ie r n ik a  i  o k r e ś l a n ie  s t o p n ia  z u ż y c i a  e le k t r o d

z d o k ła d n o ś c ią  n i e  g o r s z ą  n i ż  + 1 0  51 mimo, ±e sama m etoda za p e w n ia

zn ac zn ie  w y ższą  d o k ła d n o ść . C za s  pom iaru  3 0  s e k , p o w ie r zc h n ia  pom iaru 2 0  
2

cm .

3. M IERNIKI SKŁADU SUBSTANCJI

M ie r n ik i  t e j  g ru p y  p r ze zn a c zo n e  s ą  do  s z y b k ie j  a n a l i z y  sk ła du  

su b sta n cji  i  n a l e ż ą  do n ic h :

- m iernik  za w a r t o ś c i p o p io łu  w w ę g lu ,

- m iernik  za w a r t o ś c i  Sn  i Sr  w p ró bk ach  g e o lo g ic z n y c h .

- m iernik  za w a r t o ś c i b aru  w r u d z i e  b ary to w ej .

Z a sad ę  pom iaru  p o p io ł u  w w ęglu  i l u s t r u j e  schem at blokow y  i widmo

ró żniczkow e p r o m ien io w an ia  r o zp r o szo n e g o  i w zbudzo nego  w p ró bc e  w ęgla
r

p rzed staw io ne  na  r y s . 5 ,  C51.

P ro m ie n io w a n ie  em itow ane  z izo to p o w e g o  ź r ó d ł a  p ro m ien io w an ia  Z  

ro zprasza  s i ę  w s t e c z n ie  od p róbki w ę g la  w k ie r u n k u  d e t e k t o r a , a  ponadto  

wzbudza w ż e l a z i e  i w apn iu  zaw artym  w p róbce  p rom ien io w an ie  

f lu o r o s c e n c y jn e  X. W s z y s t k ie  t e  t r z y  r o d z a je  p ro m ien io w an ia : 1 ^ ,  * p e »

° raZ “ Ca oc*Pow* e d n i ° * s ą - r e je s tr o w a n e  p r z e z  d ete k to r  p rom ien io w an ia  D a 

n astępn ie  s ą  p oddaw ane o bróbce  wg. z a l e ż n o ś c i :

A = bo + b l / I  + b 2 *W „  + b 3 *W _  + bA*C W _ } 2
r Ca Fe  Fe

W = Cal » I  _  / I  + a 2 * I _  + a 3 D /C l  + a 4 * I_ . j + a 5
Ca Ca r Fe  Fe

W *  C a 6 * I _  Hi / I  +  a 7 * I _  +  a 8 D / i l  + a 4 * I_ . } + a 9
Fe F e  Ca r Fe  Fe

A - za w arto ść  p o p io ł u  w p ró b c e ,

- za w arto ść  w a p n ia  w p r ó b c e ,

Wpe - za w arto ść  ż e l a z a  w p ró b c e ,

al-a9 - w s p ó ł c z y n n ik i ,

b0-b4 - w s p ó ł c zy n n ik i .

Obróbka s y g n a łu  p rzep ro w ad zan a  j e s t  * ze pomocą 2 5 6  kanałow ego  

a n a liza to ra  a m p litu d y  im p ulsów  o r a z  układó w  m ikro p ro ceso row ych , lu b  za. 

pomocy 8  b ito w e g o  m ikrokom putera  p e r s o n a ln e g o , wchodzących w sk ła d  

elek tro n ic zn e go  b lo k u  o bró b ki s y g n a łu  E. M iern ik  ma za s to s o w a n ie  do 

pomiaru za w ar to ś c i p o p io łu  w ę g la  kam iennego  i w ęgla  b ru n atneg o  w 

'•'ysuszonych i zm ie lo n y c h  p róbkach  w ęg la . Podstaw owe param etry  m iernika  

są n astępują co :

“ Zakres pom iarowy p o p io łu : 40/ś
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dokładność  pom iaru

wę-gla kam iennego : + 25*

w ęgla  b ru n atneg o : + 35*

c za s  pom iaru : 1 min

masa próbki w ęgla: 5 0  g

ś r e d n ic a  c zą stek  w ęgla : <_ O. 1 mm

Rys. 5 . G eo m etria  pom iaru  i widmo r ó ż n ic zk o w e  p r o m ien io w an ia  

r o zp r o szo n eg o  i w zbudzo nego  w p ró bce  w ęgla  b ru n atneg o .

I O a~ p ro m ien io w an ie  w zb ud zo ne  w a p n ia , * p e ”  p ro m ie n io w a n ie

w zbudzone  w ż e l a z i e ,  I  — p ro m ie n io w a n ie  r o z p r o s z o n e . W- w ę g ie l ,

Z- źr ó d ło  p ro m ien io w an ia  P u - 238, O- d e te k to r  p r o p o r c jo n a ln y ,

E- e le k t r o n ic z n y  blok  o bróbki s y g n a łu .

F ig . 5 . M easu rin g  geom etry  and  d i f f e r e n t i a l  spectrum  o f  back-  

s c a t te r  and X-ray f l u o r e s c e n c e  r a d ia t io n  from  brown co al sam ple. 

c a ^ c i u m X-ray r a d i a t i o n ,  I p e ~ ir o n  X- ray r a d i a t i o n ,

I p - b a c k s c a tte r  r a d ia t io n , W- co al sa m p le , Z- Pu- 238 r a d ia t io n

s o u r c e , D- p r o p o r tio n a l  d e t e c t o r , E- p r o c e s s in g  s ig n a l  u n it .

Z a s a d ę  d z i a ł a n i a  m ie rn ik a  za w a r t o ś c i c y n y  w p róbkach  g e o lo g ic zn y c h  

Cłupki kw arcow e) i l u s t r u j e  widmo r ó ż n ic zk o w e  r e jestro w a n eg o  

p rom ien io w an ia  od p r ó b k i , p r ze d s ta w io n e  na  r y s . 6 . Pro m ieniow an ie  

w ychodzące z e  ź r ó d ł a  Z  i r o zp r o sz o n e  w s t e c z n ie  w k ie r u n k u  d e t e k t o r a ,o r a z  

p rom ien io w an ie  f lu o r e s c e n c y jn e  w zbudzo ne  w atom ach Sn  s ą  r e jes tro w a n e  

p r ze z  d ete k to r  p r o p o r c jo n a ln y  D. Z a r e je s t r o w a n e  p r o m ie n io w a n ie  j e s t  Z
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kolei poddawane obró bce  w b lo k u  e l e k t r o n ik i  E  wg. z a le ż n o ś c i  [3 1 :

W = bO + b l * I _  / I  
Sn  Sn  r

- za w arto ść  cy ny  w p ró bc e ,

1 ^  - p rom ienio w ani©  f lu o r e s c e n c y jn e  Sn ,

1^ - p ro m ien io w an ie  r o z p r o s z e n ia ,

bO, bl - w s p ó łc zy n n ik i p r o p o r c jo n a ln o ś c i .

E n e r g ia  
_________ I__

15 30 45 50

Rys. 6 . Widmo p r o m ien io w an ia  w tórnego  próbek po mi arowych 

za w ie r a ją c y c h  cynę.

Z- źr ó d ł o  p r o m ien io w an ia  Am -241, D- d ete kto r  p r o p o rc jo n aln y  

kryptonow y , P- m ierzo na  p ró b k a , E- blok  e l e k t r o n i k i ,  

p ro m ien io w an ie  f lu o r e s c e n c y jn e  S n , I p - prom ien io w an ie

. r o zp r o s z e n ia .

F ig . 6 . D i f f e r e n t i a l  spectrum  o f  s ec o n d a ry  r a d ia t io n  from  

sam ples c o n t a in in g  t in .

2- r a d ia t io n  s o u rc e  Am-241, D- krypton  f i l l e d  p rop o rtio nal 
d e te c t o r , P- m easured  sa m p le , E- e l e c t r o n ic  u n i t ,  X-ray

flu o r e s c e n c e  r a d ia t io n  o f  S n , I - b a c k s c a t te r  r a d ia t io n .
r

Dla i l u s t r a c j i  na  r y s . 7  p r ze d s ta w io n o  krzy w a  k a l ib r a c y jn ą  m iernika  

wykonaną na p o d s ta w ie  n a t u r a ln y c h  próbek g e o lo g ic zn y c h .

P o d s t a w o w e  p a r a m e t r y  m i e r n i k a  z a w a r t o ś c i  c y n y  w p r ó b k a c h  

O o o lo g ic z n y c h  s ą  n a s t ę p u j ą c e :



M iernik  za w a r to ś c i s t r o n t u  w p róbkach  g e o lo g ic zn y c h  p o d o b n ie  Jak  w

przypadku  Sn d z ia ł a  na z a s a d z i e  r e j e s t r a c j i  w zb ud zo nego  p ro m ien io w an ia

f lu o r e s c e n c y jn e g o . W p rzy padku  s t r o n t u  w zb ud zane  J e s t  p ro m ien io w an ie

flu o r e s c e n c y jn e  s tr o n tu  I ^  a  p o nadto  r e je s t r o w a n e  J e s t  p ro m ien io w an ie

r o zp r o s z e n ia  1 ^ .  oraz  p ro m ien io w an ie  f l u o r e s c e n c y jn e  ż e l a z a  I p d la

kom pensacji wpływu m atrycy. W ie lk o ściam i służącym i do  o k r e ś l e n ia

za w arto śc i s tr o n tu  j e s t  sto su nek  p r o m ien io w an ia  I _  / I  , o r a z  I / I  
o j . Sr r F e  r
Podstawowe p aram etry  m ie rn ik a  za w a r t o ś c i Sr  w w ęglanow ych  i

krzem ianowych  próbkach g e o lo g ic zn y c h  p r zy to c zo n o  p o n iż e j .

“  za k r e s  pom iarowy: O. lii - 55i Sr

- d okładno ść  pom iaru: + 5 ^

- masa próbki ! 5  g

- g ra n u la c ja  próbki < O. 0 6  mm

B.łiachaj, P.Urbański, E.Kowalska

- za k res  pomiarowy:

- dokładność  pom iaru :

- cza s  pom iaru:

- masa próbki m ie rzo n e j :

- g r a n u la c ja  p róbki:

0 . 0 3 %  - 0 . 5 %  Sn 

± 0 . 0 3 %  Sn 

1 mi n 

1 5  g

<_ 0 . 0 6  mm

Rys. 7 . Z a leżn o ść

1S n 'a r w r u n k c J i 

za w aro ść i cyny .

F ig ' 7 ■ I Sn / I r r e "  

l a t io n  a g a in s t  t in

c o ncen tr  a t i  o n .

T------ 1------ 1------ r

j±3.2Qsf *Sn
D T ]

M iern ik  za w a r t o ś c i b a r y tu  w r u d z i e  b ary to w ej d z i a ł a  na z a s a d z ie  

o s ł a b ia n ia  n is k o e n e r g e ty c zn e g o  p ro m ien io w an ia  gamma 5 9 : 6  kV . z e  ź ró d ła
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Ara-a^l C p rześw i et  i a n i ę  p róbki 3 Intensy w n o ść  p ro m ien io w an ia  r e je s t ro w a n a  

przez s c y n t y la c y jn y  d ete k to r  p r o m ien io w an ia  N a IC T iD  determ inow ane  J e s t  

zaw arto ścią  BaSO ^  w p ró b c e  wg. z a l e ż n o ś c i :

R - szy bk o ść  l i c z e n i a  imp. od p róbki o  k o n c e n t r a c ji  W B a S O .,
4

Ro - szy bk o ść  l i c z e n i a  ±mp*od p róbki o  k o n c e n t r a c j i  W = Wo,

Wo - k o n c e n t r a c ja  o d n ie s ie n ia  B a S O ..
4

Na rys. 8  p r ze d s ta w io n o  p r z e b ie g  krzy w ej k a l i b r a c j i  i geometrię- pom iaru 

mierpika za w a r t o ś c i b a r y tu  w r u d z i e  b a r y to w e j .

Analogowy tor o bró b k i s y g n a łu  o k ł a d a  s i ę  z  d yskry m in ato ra  im pulsów , 

in te g ra to ra , o r a z  w o lto m ie r za  c y fro w e g o  w y skalow anego  w procentach  

zawartości BaSO^,. Podstaw ow e param etry  m ie rn ik a  s ą  n a s tę p u ją c e :

zakres  pom iarowy: 605* - 1005* B a S 0 4

dokładność pom iaru : +  15* B a SO .
4

czas pom iaru: 1 min

masa próbki- 1 g

Rys. 8 . Krzyw a ka libra -  

c y jn a  i g eo m etria  pom ia­

ru  m ie rn ik a  za w arto śc i 

BaSO^ w r u d z ie  b ary to w ej..

Z- źr ó d ło  p ro m ien io w an ia , 

D- d ete k to r  s c y n t y la c y jn y  

N alCTlO» P- m ierzona  prób 

ka.

F ig . 8 . C a l ib r a t io n  curv e  

and  m easuring  geom etry  of 

B aSO^ co n ten t  g au ge  in

b a r it e  o res .

Z- r a d ia t io n  s o u r c e , D- 

NalCTlD  s c i n t i l l a t i o n  d e ­

tecto r  , P- m easured sam­

p le .lO O  %  S a S O *

P  

{l]z

4. MIERNIK STĘŻENIA  KWASÓW

M iernik  s t ę ż e n i a  kwasów p r ze zn a c zo n y  J e s t  do pom iaru s t ę ż e n i a  

takich kwasów? Ja k : kwas s ia r k o w y  H ^S O ^ , kwas fluo ro w o doro w y  HF , oleum

^2 ^ 4  + SOg  i in n y c h  w i n s t a l a c j a c h  przem ysłow ych . Za sad a  d z i a ł a n i a  tego  

miernika o p arta  J e s t  na zjawisku spowalniania neutronów prędkich w
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ro ztw o rze  kwasu* o r a z  na  p o m iarze  s tr u m ie n ia  neutronów  spow oln ionych  

C term icznych!) £73. Z a s a d ę  pom iaru i l u s t r u j e  rysunek  g ło w ic y  pom iarowej 

p r ze d s ta w io n e j  na  r y s . 9 . N eutrony  p r ę d k ie  em itow ane  z e  ź r ó d ł a  neutronów  

w n ika ją c  do ro ztw oru  kwasu są  s p o w a ln ia n e  p r z e z  atom y wodoru wchodzące 

ty s k ła d  ro ztw oru  kwasu. Im w y zsza  j e s t  k o n c e n t r a c ja  atomów wodoru w 

ro ztw o r ze  tym w ię k s z y  J e s t  stru m ień  n eutro nów  spow olnionych  

C term iczny ch } d o c ie r a ją c y c h  do d e te k to r a  n eutro nów  t erm ic zn y c h . Z 

k o n c e n tr a c ją  atomów wodoru w r o zt w o r z e  kw asu j e s t  ś c i ś l e  zw ią zan e  

s t ę ż e n ie  kwasu w y n ik a ją c e  z e  sk ła d u  c h em iczneg o  i c ię ż a r u  atomowego 

skła dn ik ó w  r o ztw o ru  kwasu* stą d  p r ze z  pom iar k o n c e n t r a c j i  atomów wodoru 

v  r o ztw o r ze  m o żliw e  j e s t  o k r e ś le n ie  s t ę ż e n i a  kw asu. D la  i l u s t r a c j i  na 

ry s . 1 0  p r ze d s ta w io n o  krzyw ą  k a l ib r a c y jn ą  m ie r n ik a  s t ę ż e n i a  kwasu 

si arkowego.

Rys. 9 . G ło w ic a  pom iarowa m ie r n ik a  s t ę ż e n i a  kwasu s ia rk o w eg o .

1 - r u r o c ią g  z kwasem siarko w ym , 2- o bsada  ź r ó d ł a  n eutro nów ,

3- c z u jn ik  tem p e ratu ry , 4- ko rpu s  g ło w ic y  p o m iaro w e j, 5- s o n ­

da pom iarowa z a w ie r a ją c a  d ete k to r  n eutro nów  te r m ic zn y c h  i przed-  
w zm a c n iac z , 6- ź r ó d ło  neutronów  p r ę d k ic h  Pu-Be £83.

F ig . 9 . M easu rin g  head  o f  s u lp h u r ic  a c i d  c o n c e n t r a t io n  gauge .

1- p ip e  c o n t a in in g  s u lp h u r ic  a c i d ,  2- n eu tro n  s o u r c e  h o ld e r ,

3- tem perature  s e n s o r , 4- m easuring  head  h o u s in g , 5- m easuring  

p robe  c o n t a in ig  therm al n eu tro n s  d e te c t o r  and  p r e a m p l if ie r ,

6- Pu-Be f a s t  n eutro ns  s o u r c e  £83.

K rz y w a  k a l ib r a c y jn a  ( r y s . l o )  w s k a zu je  na  s i l n ą  z a le ż n o ś ć  wskazań 

m ie rn ik a  od tem peratury  kw asu , o r a z  na k o n ie c zn o ść  ko m pensacji wpływu 

zm ian  tem peratury  kwasu. Z  t eg o  powodu w s z y s t k ie  m ie r n ik i  s t ę ż e n i a  kwasu 

w yposażone są  w c z u jn ik i  tem peratury . S y g n a ły  z  g ło w ic y  pomiarowej 

poddaw ane s ą  obróbce w b lo k u  e l e k t r o n ik i  s k ła d a ją c y m  s i ę  z: 

dyskry m in ato ra  im p ulsów , in t e g r a t o r a  w yposażonego  w d w ie  s t a ł e  czasowe 

2 0  sek i lO O  s e k , w o lto m ierza  cy fro w e go  w yskalo w anego  w procentach  

s t ę ż e n ia  kw asu , o r a z  p r ze t w o r n ik a  napięciow o- prądow ego . M iern ik  s tę że n ia  

oleum  wymaga dodatkow o  l i n e a r y z a c j i  c h a r a k t e r y s t y k i . W t a b l i c y  2  podane 

za k r e s y  pom iarow e , o r a z  d o k ła d n o śc i pom iaru  d l a  ró żn yc h  roztworów ,
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kwasu.

Rys. 1 0 . S zy b k o ść  l i c z e n i a  im pulsów  n a  w y jś c iu  d e te k to r a  

neutronów  te r m ic zn y c h  w f u n k c j i  s t ę ż e n i a  kwasu s iarko w eg o

w t em p e ratu rze  2 3 ° C  i 6 3 °C .

F ig . 1 0 . P u l s e  co un t  r a t e  at  t h e  o utp u t  o f  therm al n eutro ns  

d etecto r  a g a in s t  s u lp h u r ic  a c i d  c o n c e n t r a t io n  a t  2 3 °C  and
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T a b l ic a  2. Z a k r e s y  pom iarow e i d o k ła d n o śc i pom iaru 

neutronow ego  m ie rn ik a  s t ę ż e n i a  kwasów.

T a b le  2 . M easu rin g  ranges  and m easuring  a c c u r a c y  

of n eutro n  a c id  c o n c e n tr a t io n  gauge .

Roztwór S tę ż e n i e Dokładność Ś r e d n ic a  r u r y

kwasu V. +  k r»w n /w ew n  mm

H2 S °4
9 5 -  1 0 0 0 . 2 1 0 8 / 1 0 0

9 3 - 9 8 0 . 2 . 1 0 8 / 1 0 0
** 7 0  - 8 0 0 . 5 6 0  /  5 4

,< 6 5 - 7 5 0 . 6 5 7  /  5 0

HF 6 5  - 7 5 0 . 8 5 7 / 5 0

h n o 3 5 5 - 6 5 0 . 5 5 7 / 5 0

H3 P° 4
7 0  - 8 0 0 . 9 5 7 / 5 0

h 2 s i f 6 3 0  - 40 1 . 0 6 6  /  4 7

h 2 s o 4 + s o 3 2 5 - 6 5 0 . 2  - 1 . 0 1 0 8 / 1 0 0

5 . M IERNIK  ZA PYLENIA  POWIETRZA

Zasada  pom iaru z a p y le n ia  p o w ie t r za  p o le g a  na p r z e p u s z c z a n iu  znanej 

o b ję to ś c i  za p y lo n e g o  p o w ie t r za  p r z e z  f i l t r  p o w ie t r z a )  na którym  osadza  

s i ę  p y ł . o r a z  na p o m iarze  o s a d zo n e j  masy p yłu  i w y l ic z e n iu  z a p y l e n ia  wg. 

za le ż n o ś c i  :

t . w 
s

m - masa o sad zo n eg o  p y łu ,

t s - c za s  z a s y s a n ia  p o w ie t r za ,

w - s t a ł a  w ydajność  pompy p o w ie t r za .

P r zy  s t a ł e j  w y dajn o ści pompy z a s y s a ją c e j  p o w ie t r ze  w = 1 m^/godz,

za sto so w a n ej w m ie r n ik u , o b ję to ś ć  przepom powanego p o w ie t r za  jest  

p ro p o rc jo n aln a  do  c za s u  z a s y s a n ia  p o w ie t r za  Masę p yłu  o s ad zo n eg o  na

f i l t r z e  w yznacza  s i ę  p r ze z  pom iar o s ł a b ia n ia  p r o m ien io w an ia  beta 

Pm-147. Szybkość  l i c z e n i a  im pulsów  na w y jś c iu  d e te k to r a  prom ieniow ania  

beta  w fu n k c ji  masy zgrom adzonego  na f i l t r z e  p yłu  ma p o sta ć :

R = Ro. e “ fc- m

~ szy bko ść  l i c z e n i a  imp. od f i l t r u  n i e  za p y lo n e g o , 

ra - masa o sad zo n ego  p y łu  na  f i l t r z e ,

k - w sp ółczyn n ik  p r o p o r c jo n a ln o ś c i
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Na rys . 11 p r ze d s ta w io n o  p r z e b ie g  s zy b k o ś c i l i c z e n i a  im pulsów  w fu n k c ji  

masy zgrom adzonego  pyłu , n a  f i l t r z e ,  ilu s t r u ja .e e  p o w yższe  ró w nanie .

Rys 1 1 ,  Szybko ść  l i c z n i e  

im pulsów  w fu n k c j i  masy 

p y łu  o sad zo n ego  na f i l t r z e  

p o w ietr za .

F- f i l t r  p o w ie t r za . Z — ź r ó ­

d ło  p rom ien io w an ia  b e t a , D- 

d ete kto r  GM prom ien io w an ia  
b eta .

F ig . l i .  P u ls e  count r a te  

a g a in s t  d u s t  mass d e p o s ite d  

on f i l t e r  tap e .

F- a i r  f i l t e r ,  Z- b eta  r a ­

d ia t io n  s o u r c e , D- GM beta  

d ete cto r

Celom e l i m in a c j i  b łędó w  w y n ik a ją c y c h  z  n ie je d n o r o d n o ś c i  f i l t r u  p o w ietrza  

dokonuje S i e  pom iaru  na j p i er w . c z y s t e g o  n ie  za p y lo n e g o  f i l t r u ,  później 

f i l t r u  za p y lo n e g o . W p rzy p a d k u  g dy  c za s  z a s y s a n ia  p o w ie t r za  j e s t  d łu ż s zy  

niż  1 g odz. Cim  m n ie js z e  z a p y l e n ie  p o w ie t r za  tym c za s  z a s y s a n ia  w ię k szy ! 

dodatkowo p r ze d  ro zp o c zę c ie m  c y k lu  z a s y s a n ia  p o w ie t r za  i po jeg o

zak o ń c zen iu  dokonyw any  j e s t  pom iar w zo rca  o d n ie s ie n ia . Pozw ala  to  na 

u w z g lę d n ie n ie  wpływu zm ian  c i ś n i e n i a  p o w ie t r z a , tem peratury  i 

wilgotnością  ja k  ró w n ież  n i e s t a b i l n o ś c i  a p a r a t u r y . M iern ik  p o zw ala  na 

pracę r ę c zn ą  C rę c zn e  s t e r o w a n ie  r o z p o c z y n a n ie »  p o m ia r u ! . lu b  po 

zaprogram ow aniu c z a s u  z a s y s a n ia  p o w ie t r z a , na p rac e  autom atyczną . Wynik 

pomiaru z a p is y w a n y  j e s t  a u t o m a t y c zn ie  na  d ru k a rc e . M iern ik  p r ze zn a c zo n y  

jest  do pom iaru  z a p y l e n ia  p o w ie t r za  na  s t a ł y c h  lu b  przew oźnych

stanow iskach  pom iarowych. Podstawow e param etry  m ie rn ik a  są  n a stę p u ją c e :

3  3
- zakres  pom iaru  z a p y l e n ia  p o w ie t r za : 0 . 0 0 5  mg/m - 2  mg/m

- dokładność  pom iaru : t. 551 - 2051 lu b

+ 2 0  fjg o sad zo n ego  pyłu

- czas z a s y s a n ia  p o w ie t r za : 1 5  min - 2 4  godz n astaw ian y

- masa o sad zo n ego  p y łu : 0 . 1 mg - O. 5  mg
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ISO TO PE  GAUGES OF PH Y SIC AL  Q U A N T IT IE S  FOR IN D U ST R IA L  

APPLIC ATION

S u m m a r y
R a d io is o to p e  gau ges  d ev elo p ed  in  t h e  I n s t ,  o f  N u c lea r  Chem. 

and T ech n olo g y  and  produced  in  sh o rt  s e r i e s  a r e  p r e s e n te d  i n  t h e  paper. 

They  a r e  d e s ig n e d  to  m easure:

- p r o t e c t in g  c o a t in g  t h ic k n e s s ,

- matter c o m p o sitio n ,

- a c id s  c o n c e n t r a t io n ,

- a ir  dust  p o l lu t io n .

The c o a t in g  th ic k n e s s  g au ge  em p lo ying  b e ta  b a c k s c a t te r  p r in c i p l e  

en ab les  t h ic k n e s s  m easurement o f  d i f f e r e n t  c o a t in g s  such  as : A u , A g , Cd, 

C r , Ni on v a r ie t y  o f  base  m a te r ia ls  a s : F e , N i , C u , la m in a t e  w it h  an

acc u rac y  + 105* r e l a t i v e . C o a t in g  t h ic k n e s s  g au ge  em p lo ying  X-ray

flu o r e s c e n c e  p r in c i p l e  p erm its  to  m easure Pb-Sn a l l o y  c o a t in g  on  Cu 
base .

The X-ray f lu o r e s c e n c e  gauge  o f  m atter c o m p o sitio n  en ab les  

m easurem ents o f ash  co nten t  in  p it- coal w it h  an  a c c u r a c y  + 25* and  in  

brown coal w ith  th e  a cc u rac y  + 35* o f  ash  c o n te n t . T h ese  g au ges  perm it 

a ls o  to  m easure o f Sn  and  Sr c o n ten t  in  g e o lo g ic a l  sam ples . A  gauge 

em ploying  p r in c i p l e  o f low  e n erg y  gamma a b s o r p t io n  p erm its  to  m easure of 

barium  content  in  b a r it e  o res  i n  the  ra n g e  605* - 1005* BaSO ^  w it h  the

a cc u rac y  + I X  B a S O ..
4

The neutron  g auge  o f  a c c id  c o n c e n t r a t io n  e n s u r e s  c o n t in u es  

measurement of H2 S 0 ^  c o n c e n tr a t io n  in  th e  ra n g e  955* - 1005* HgSO^ with

the  a cc u rac y  ± 0 .25* H g SO ^, and  o f  HF i n  t h e  ra n g e  655* - 755* HF w it h  the

a cc u rac y  + O. 65* HF.
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The a ir  d u st  p o l lu t io n  g au ge  em ploying  b e ta  r a d ia t io n , a b s o r p tio n  

p rin ciplg  a llo w s  to  m easure a ir  d u st  p o l l u t io n  i n  th e  rang e  0 . 0 0 5  mg/m

- 2 mg/m . The tim e o f  s u c k in g  p o l lu t e d  a ir  in  i s  p rogram able  from  0 . 25h

- 24h d e p e n d in g  on d e g r e e  o f  th e  a ir  p o l lu t io n .

F1POMH3UIEHHOE HCn0JI30BAHHE H30T0riHUX H3MMEPHTEJIEH <W3MHECKMX

BEJIMHMH

Pe3)cwe^ B ppKJiaae npe/3CTaB nanti b wpaOoTaHKbie b HXSÏT h BbtnycKaewbie b 

KpaTKKX cepHiix MaoTonabs» W3MepnTo.nM, npenaaa HaneHu toMepeHMio:

-  T O nC W H bl 3  a n M T H b K  n O K p U T M R ,

- cocTaBa Bem ecTBa,

-  K O H u e H T p a u m  k m c j i o t ,

- aanttneHMsi noanyxa .

MaMdpM^eJlb TOJlICMHbi 3amMTHbD£ nOKpblTMFl , HCnOHb3 yiOtrtHM SIBJieHMe 

pacceuoaHHa 6© Ta , no3BO.nsieT naxepMTb TOJimwHy noicphrrMn wa Au, Ag , C d , C r , 

Ni, Sn  Ha pa3Hbtx ocHOBeHnax , Taicnx icaK F e , N i ,  Cu c oTHOCHTejibHOR 

OEH6KOK < 105*. MSKOpHTeJIb TOJIIQMHbl nOKpHTMM HCnOJIbS yiOOIHH SBJieHMe

peHTreHOBCKon ^nyopecueHUHH nosBojixeT M3 MepuT b coiaeptaHMe nenejia b 

KaxeHHOH yrjie c TOHHOCTbio -25* , a  b  6ypox yrjie c TOHHOCTbio -35* . Kpoxe 

Toro, 3TM M3HepMTenM pa3peiua»0T M3MepxTb coflep*aHM© Sn m  Sr b 

roojiorHHecKHx oep aauax . M3MepHTOJib paOoTaiomxpi no npMHUHny ocjiabJieHMS 

HHCKO3HepreTHM0CKoro M3 jxyMeHMsi raMMa. nosBOJiaeT M3 HepHTb conepxcaHMe 

Oapusi b 6apMTOBbix pynax 'b npenene 605* - 1005* BaSO^ c TOHHOCTbio -15*

npoxozjMT HenpepbraHo.

M3 MopnT0jib aanuneHMX Boanyxa  McnojibDyiontMM «BJieHMe ocuaôJieHHSi 

MSJiyneHMsi 6© Ta , nosBOJisieT M3xepMTb conepxaHMe ntmM b b o s  p yx*  B npeaejre

nporpaMHpyeTca ot  0 . 2 5  po  2 3  n a c o B , sasncMMO ot CTeneHH sanfeineHHsi 

BQ3flyxa.

BaSO, .
4

HeRTpOHHbIM M3MepHT6JIb KOHU0HT paUHH KHCJIOT OÔecnôMHBaeT M3HôpôHH©

•coHueHTpauMM H ^ S O . b npenejie 955* - 1005* H ^ S O . c TOHHOCTb» -0.25* , a 
d. 4  d  4  +

raicxe KOHueTpauMM HF b npenene 655* - 755* c TOHHOCTb» - 0 .65*. MaxepeHMe

0 .0 0 5  mg/nf*


