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Sposób i urządzenie do rentgenospektralnego oznaczania składu
ilościowego materiałów

Przedmiotem wynalazku jest sposób rentgenspek-
tralnego oznaczania składu ilościowego materiałów,
oraz wielokanałowe urządzenie do zrealizowania
tego sposobu, za pomocą którego można oznaczać
stężenie wybranych pierwiastków chemicznych w
próbkach na podstawie charakterystycznego pro¬
mieniowania rentgenowskiego.

Analiza rentgenospektralna jest jedną z nowo¬
czesnych metod nieniszczących badań materiało¬
wych. W przemyśle stosowana jest na przykład
do oznaczania składu różnych stopów, w rolnictwie
między innymi do badania gleby. W zastosowa¬
niach praktycznych często zachodzi potrzeba usta¬
lenia stężenia zaledwie kilku wybranych pierwiast¬
ków.

Wiadomo, że w atomach każdego pierwiastka
chemicznego elektrony mają energię charakterys¬
tyczną dla danego pierwiastka. Przy jonizacji
atomu przez usuwanie elektronów z wewnętrznych
powłok elektronowych emitowane jest promienio¬
wanie rentgenowskie o energii charakterystycznej
dla danego pierwiastka. Poprzez pomiar widma
energetycznego, można więc ustalić skład ilościowy
i jakościowy próbek.

Do przeprowadzenia badań rentgenospektralnych
wybiera się obecnie zazwyczaj metody jądrowe. Do
wzbudzania próbki wykorzystywane są na przykład
izotopy promieniotwórcze, a do pomiaru promie¬
niowania rentgenowskiego przyrządy techniki jąd¬
rowej. Otrzymane z przyrządu widmo rentgenow-
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skie poddawane jest analizie na analizatorach wie¬
lokanałowych i w maszynach matematycznych.
Metody te,zdatne są do analizy materiałów o prak¬
tycznie dowolnym składzie, lecz dużą niedogod-

s nością ich stosowania jest fakt, że jedynie facho¬
wiec o wysokich kwalifikacjach potrafi wybierać
potrzebne dane z ogromnej ilości otrzymywanych
informacji. Uzyskiwanie tych pożądanych infor¬
macji jest procesem długotrwałym, wymagającym

ii żmudnej pracy, a nadzwyczaj złożone urządzenia
analityczne są bardzo kosztowne.

Wymagane w praiktyce badania materiałowe
obejmują zazwyczaj oznaczenie stężenia kilku wy¬
branych z góry pierwiastków chemicznych. Wy-

u maganie to celowe jest spełnić jak najprostszymi
urządzeniami, pracującymi możliwie najszybciej,
nie wymagającymi udziału personelu fachowego
i łatwymi w obsłudze. Jest to szczególnie ważne,
gdy urządzenie analityczne powinno pracować w

21 systemach sterowanych. Wiele firm np. KEVEX,
CANBERRY, ORTAC produkuje urządzenia do
rentgenospektralnych badań składu ilościowego
materiałów, lecz są to urządzenia kosztowne przy¬
datne dla całego szeregu badań, ich obsługa jest

x trudna i czasochłonna.
Celem wynalazku jest opracowanie (przy usu¬

nięciu powyższych niedogodności) sposobu rentge¬
nospektralnego oznaczania składu ilościowego oraz
urządzenie do zrealizowania tego sposobu, na pod-

•l stawie których w pomiarach niepotrzebne jest
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uczesnictwo personelu fachowego o wysokich kwa¬
lifikacjach, pomiar natężenia kilku wybranych
pierwiastków może być wykonany prosto i szybko
i możliwe staje się uzyskiwanie wyników pomiaro¬
wych w formie zdatnej do dalszej obróbki ma¬
szyny (np. do sterowania procesami).

Podstawą wynalazku jest założenie, że wymaga¬
nia wynikające z praktyki przemysłowej często
ograniczają się do oznaczania kilku wybranych
z góry pierwiastków i wymagania te mogą być
spełniane poprzez zastosowanie selektora amplitud,
pracującego z odpowiednio dobranymi kanałami
pomiarowymi, jeżeli warunki sterowania i pomiaru
wyznaczone są za pomocą maszyny matematycz¬
nej, a mianowicie mikrokomputera. Mikrokompu¬
ter zdatny jest przy tym do szybkiego obliczania
wyników a zmieniając program pomiarowy można
oznaczać stężenie coraz to innych pierwiastków.
Dokładność otrzymywanych wyników nie jest gorsza,
niż dokładność wyników uzyskanych znanymi me¬
todami, a sygnał powstaje w formie zdatnej do
dalszego wykorzystania.

Cel ten jest osięgnięty opracowaniem sposobu,
w którym dla oznaczania składu ilościowego ma¬
teriału na zasadzie rentgenospektralnej badany
materiał poddaje się działaniu promieniowania
promieniotwórczego, wykrywa się promieniowanie
rentgenowskie, charakterystyczne dla pierwiastków
obecnych w materiale, kształtuje się i wzmacnia
drogą analogową uzyskane sygnały, następnie
selekcjonuje się sygnały według amplitudy i przy¬
porządkowuje je kanałom według określonych za¬
kresów amplitud i zgodnie z wynalazkiem nastawia
się kanały o określonych zakresach amplitud na
podstawie zapamiętanego programu, zgodnie z
oczekiwanym składem, mierzy się liczbę impulsów
sygnałowych w poszczególnych kanałach pomiaro¬
wych w określonym czasie pomiarowym, następnie
oznacza wartości charakteryzujące skład na pod¬
stawie otrzymanych wartości liczbowych i zapa¬
miętanych kryteriów zależnych od oczekiwanego
składu.

Dla. zrealizowania sposobu opracowano urządze¬
nie, które zawiera głowicę pomiarową, połączony
z głowicą pomiarową układ kształtujący sygnały
analogowy tfkład przetwarzania sygnałów, zawie¬
rający wzmacniacz i korektor czasu pomiaru oraz
wielokanałowy selektor amplitud z wejściem syg¬
nałowym połączonym z wyjściem analogowego
układu przetwarzania sygnałów. Zgodnie z wyna¬
lazkiem wielokanałowy selektor amplitud ma
wejścia wyznaczające kanały. Jest on połączony w
dwukierunkowej łączności sterującej z mikrokom¬
puterem. Mikrokomputer składa się z mikroproce¬
sora i z magazynu programów zawierających roz¬
kazy wyznaczenia kanałów i oceny wyników, zwią¬
zanych z działalnością procesorową polegającą na
rozwiązywaniu zadania pomiarowego, gdzie wejścia
sektora amplitud wyznaczające kanały połączone
są z wejściami mikroprocesora wyznaczającymi
kanały, a jego wyjścia kanałowe z wejściami syg¬
nałowymi mikroprocesora.

Za pomocą sposobu i urządzenia według wyna¬
lazku można wykonać szybkie oznaczanie kilku
pierwiastków jednocześnie. Wybór pierwiastków

może być zmodyfikowany zgodnie z zadaniami po¬
miarowymi, poprzez celową wymianę pamięci
PROM, w których zapamiętywane są odpowiednie
programy w magazynie programowym. Liczba ba-

5 danych pierwiastków i tym samym odpowiadają¬
cych im kanałów może się zmieniać zgodnie z wy¬
maganiami zadania pomiarowego. Urządzenie auto¬
matycznie wykonuje analizę i ocenę, a więc wyniki
pomiarowe są dostępne po krótkim czasie.

io Przykładowa postać zrealizowania sposobi wed¬
ług wynalazku omawiana będzie na podstawij
załączonego rysunku, na którym przedstawion./
jest schemat blokowy przykładowego urządzania
realizującego sposób według wynalazku.

u Urządzenie realizujące sposób według wyna¬
lazku zawiera głowicę pomiarową H, układ analo¬
gowy AP przetwarzania sygnałów, selektor ampli¬
tud AS oraz mikrokomputer uC połączony z tymi
jednostkami. Głowica pomiarowa H wykrywa cha-

M rakterystyczne promieniowanie rentgenowskie po¬
chodzące od próbki badanej S i przetwarza je w
impulsy elektryczne. Z głowicą pomiarową połą¬
czony jest układ analogowy AP przetwarzania syg¬
nałów, który wzmacnia i odpowiednio kształtuje

31 impulsy. Aanalogowy układ AP przetwarzania syg¬
nałów doprowadzony jest do selektora ampli¬
tud AS, wykonującego selekcję i próbkowanie
amplitud charakteryzujących wyznaczone do ba¬
dania pierwiastki. W praktyce można stosować

3t jako selektor amplitud dyskryminator różnicowy
lub przetwornik analogowo-cyfrowy.

Selektor amplitud łączy się z mikrokompute¬
rem uC, stanowiącym nieodłączną część urządzenia.
Mikroprocesor uP mikrokomputera i magazyn

,! programów PR o regulowanej pojemności służą
do rozwiązywania podwójnego zadania. Mikro¬
komputer uC wyznacza z jednej strony zakresy
selekcji, a więc kanały selektora amplitud AS
zgodnie z warunkami pomiarowymi i w liczbie od-

^ powiadającej mierzonym pierwiastkom, z drugiej
strony natomiast przetwarza otrzymane na wyj¬
ściach M kanałów cyfrowych wyniki pomiarowe.
Kanały wyznaczone są przez wejście C selekcji
kanałów, a wyniki są przetwarzane dzięki dzia-

^ łaniom arytmetycznym, dającym ostatecznie wynik
stężenia badanych pierwiastków. Wybór kanałów
oraz wykonanie działań arytmetycznych wynikają
z programu wprowadzonego celowo w pamięciach
PROM do magazynu programowego PR mikrokom-
putera uC. Poprzez miano zawartości magazynu
programowego PR urządzenie według wynalazku
staje się zdatne do wykonania różnych zadań spec¬
jalnych.

Na podstawie sposobu według wynalazku można
opracować urządzenie specjalne do rentgenospek-
tralnego oznaczania składu ilościowego, zawierają¬
cego kanały w liczbie odpowiadające zadaniam
programowym. Liczbę kanałów i wybór analizowa¬
nych pierwiastków można zmodyfikować drogą
prostej wymiany programów.

Zrealizowanie sposobu według wynalazku nie
wymaga ani specjalnego wielokanałowego analiza¬
tora, ani osobnej maszyny matematycznej, i dla¬
tego zastosowanie go oznacza poważne zmniejsze-

m nie kosztów analiz, czyniąc go ekonomicznym rów-
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nieź dla mniejszych zakładów przemysłowych
i laboratoriów zakładowych.

Analogowy układ przetwarzania sygnałów, selek¬
tor amplitud oraz mikrokomputer mogą być zbu¬
dowane w jednej jednostce, i w ten sposób powstaje
przenośny przyrząd specjalny do badań materia¬
łowych, który może znaleźć stosowanie nie tylko
w laboratoriach, lecz także w pomiarach prze¬
mysłowych, farmaceutycznych, rolniczych i geofi¬
zycznych. Urządzenie zrealizowane na podstawie
wynalazku odznacza się prostotą dzięki zautomaty¬
zowaniu działań obliczeniowych. Otrzymane w for¬
mie cyfrowej wyniki pomiarowe mogą być wyko¬
rzystane w dalszych działaniach, na przykład w
sterowaniu procesami produkcyjnymi.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób rentgenospektralnego oznaczania skła¬
du ilościowego materiałów, w którym poddaje się
badany materiał działaniu promieniowania promie¬
niotwórczego, wykrywa się promieniowanie rent¬
genowskie, charakterystyczne dla pierwiastków
obecnych w materiale, kształtuje się i wzmacnia
drogą analogową uzyskane sygnały, następnie se¬
lekcjonuje się sygnały według amplitudy i przypo¬
rządkowuje się je do kanałów według określonych
zakresów amplitud, znamienny tym, że nastawia
się kanały o określonych zakresach amplitud na
podstawie zapamiętanego programu, zgodnie z

oczekiwanym składem chemicznym badanej próbki,
mierzy się liczbę impulsów sygnałowych w po¬
szczególnych kanałach pomiarowych w określonym
czasie pomiarowym, następnie oznacza się wartości

5 charakteryzujące skład na podstawie otrzymanych
wartości liczbowych i przechowywanych kryteriów
zależnych od oczekiwanego składu.

2. Urządzenie do rentgenospektralnego oznaczania
ie składu ilościowego materiałów, zawierające głowicę

pomiarową, połączony z głowicą pomiarową układ
kształtujący sygnały, zawierający wzamcniacz i ko¬
rektor czasu pomiaru, analogowy układ przetwa¬
rzania sygnałów oraz wielokanałowy selektor

15 amplitud z wejściem sygnałowym dołączonym do
wyjścia analogowego układu przetwarzania sygna¬
łów, znamienne tym, że wielokanałowy selektor
amplitud (AS) ma wejścia wyznaczające (C) kana¬
ły połączony w dwukierunkowej łączności sterują-

20 cej z mikrokomputerem (uC), przy czym mikro¬
komputer (uC) składa się z mikroprocesora (uP)
i z magazynu programów (PR) zawierającego roz¬
kazy wyznaczania kanałów i oceny wyników zwią¬
zane z działalnością procesorową dla wykonania

25 zadania pomiarowego, w którym wejścia wyzna¬
czające (C) kanały selektora amplitud (AS) połą¬
czone są z wejściami mikroprocesora (uP) dla
wyznaczania kanałów, a jego wyjścia kanałowe (M)
z wejściami sygnałowymi mikroprocesora (uP).
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