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[£4)  GEOPHYSIKALISCHE NUKLEARE ANALYTISCHE VORRICHTUNG, INSBESONDERE ZUR ANALYSE VON
MINERALSUBSTANZEN

{57) Die Erfindung betrifft eine geophysikalische analytische Vorrichtung insbesondere zur Analyse
von Mineralsubstanzen zur Bestimmung der Komponente, als Al; Si; Ca; Ti; Fe, der Zwischen-
und Endprodukte in erster Reihe auf dem Gebiet der Rohrstofferkundung, Ausgewinnung bzw.

- der industriellen Verarbeitung. In der erfindungsgeméaRen Vorrichtung ist wesentlich, daB sie
eine das eine Teil des aus der zu priifenden Material entnommenen Probe mit schnellen, das
andere Teil mit langsamen Neutronen bestrahlende Aktivierungseinheit (1), eine die
Aktivierungseinheit (1) mit einer Probenzufiihreinheit (2) und mit einer Hochenergie-Melstelle (3)
verbundene pneumatische Probentransporteinrichtung (4) aufweist, und daf3 die Kleinenergie-
MeRstelle (7) aus siner zu der(n) aus dem zu priifenden Material entnommenen anderen Probe(n)
angeordneten, weiche Gammastrahlung erzeugenden Erregerstrahlungseinheit {5) und aus einer
Detektoreinheit (6), und aus einem zu diesen angeordneten Probenspeicher (8) besteht, wobei
die Detektorausgange der Hochenergie-MeBstelle (3) und der Kleinenergie-MeRstelle {7), die
Steuereingange der pneumatischen Probentransporteinrichtung (4) und der Probenspeicher (8)
an eine zentrale Steuer-, Datenspeicher- und Auswerteeinheit (9) angeschlossen sind. Fig. 1
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Geophysikalische nukleare analytische Vorrichtung, insbe-
gsondere zur Analyse von Mineralsubstanzen

Anwendungsgebiet der Erfindung - T

Die Erfindung betrifft eine geophysikalische analytische Vor-
richtung, insbesondere zur Analyse von Mineralsubstanzen zur
Bestimmung der Komponente der Zwischen- und Endprodukte Alj
Si; Cai Ti; Fe in erster Reihe suf dem Gebiet der Rohstoff-.
erkundung, Ausgewinnung bzw, der industriellen Verarbeltung.

Zur Bestimmung der einzelnen Komponenten der Mineralsubstan-
zen wurden mehrere nukleare analytische Vorrichtungen bekannt-
gegeben. Die der vorliegenden Erfindung am nZchsten stehends
Lssung ist in der ungarischen Patentbeschreibung 154 359
angegebeny

Charaikteristik der bekannten technischen Lgsungen

Bin Mangel der in dieser Beschreibung angeflhrten Vorrichtung
begsteht darin, daf sie nur dis Bestimmung des Al- und Si-
Gehalts ermdglicnt.

Ziel der Brfindung

Das Ziel der vorliegenden Brfindung ist es, die Méngel des
Standes der Technik zu vermeilden,

—

Darlégung des Wesens der Brfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine geophysika-
lische nukleare analytische Vorrichtung, insbesondere zur
inalyse von Mineralsubstenzen zu schaffen, welehe die gleich-
zeitige Bestimmung mehrerer Komponenten ermdglicht und so-
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wonl in Schiffen fiir Meereserkundung, in Bergwerken uad auch
~in Industriegewinnungsbetrieben angswendet werden kann, inbe-
griffen die stetlge Regelung und Steuerdng der Ausgewinnung
und der Verarbeitung,

Die Erfindung beruht auf der BErkennung von drei kombinatori-
schen Wirkungen. Bs kdnnen mis dem auf Probepaaren durchkge-
flarten Neutronenaktivaktionsverfahren zur Bestimmung des Al
und Si gleichzeitig in siner gemeinsamen gymmetrischen
zyklischen Ordnung '

- durch Abnahme einer oder mehrerer Proben des zu prifenden
Materials, diese

- durch Bestrablung mift den voneinander abwelchenden, Energie=-
spektrun aufweisenden, zweckmiBig weichen Gamma-Strahlungs-
quellenpaaren '

~ durch die Erfassung mit Detekiforpaaren der zustandekommen-—
den charakteristischen Rintgenstrahlung

weltere Komponenten, besonders Ca; Ti; Fe begtimmt werden,
wobel der weiche Gamma-Strahl im Ranhmen der vorliegenden Er-
findung zur Bezeichnung einer sich bis zu einer Znergie

von 200 KeV verbreitenden Strahlung dient, das Energie-
spektrun der beiden Strahlungsquellen nur dann abweichend
ist, wenn sie wenigstens je eine abweichende dominante Ener-
gle aufweisende Spektrumlinie haben,

Bine solche geophysikalische nukleare analytische Vor-
richtung wird durch die Brfindung verwirklicht, wobel

ein Teil der aus dem zu priifenden Material entnommenen Probe
mit schnellen, das andere Teil mit langsamen Neutronen be-
strahlenden Aktivierungseinheit, eine mit der Aktivierungs-
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elnheit durch einen Probenspeicher und eine Hochenergie-ileS-
stelle verbundene pneumatische musterliefernde Einheit,
welferhin siner aus einer weichen Cammastrahlen erzeugenden
Brregerstrahlungseinheit und aus einer Detekftoreinheit bzw,
‘als elner sich zu diesen anschlieBenden probeliefernden Zin-
heif{ bestehende, ein aus dem zu priifenden liaterial ent-
nommenes anderes Tell messende "Niederenergie-lefstelle®
aufweist, wobel die Ausginge de$§ Detektors der Niederenér-
gie- und der Hochenergie-iefBstelle, die Steuereingings

der pneumatischen musterliefernden Einheit und der muster-
gpeichernden Einhelt mit einer zentralen Steuer~, Daten-
gpeicher- und Auswerteeinheit verbunden sind.'

zZur Vermeidung der Fehler, dis durch die anwesenden
ungepriffen Elemente und wegen der Rlckstrahlung entstehen,
ist es vorteilhaft, wenn die Vorrichtung wenigstens zwei
Kleinenergie-MeBstellen hat, wodurch das Bnergiespektrum

der Brregerstrahlungseinheit bel einer der Kleinenergie-
le3stellen elne dominant niedrigere Energiskomponenie als
die der charakterigtischen Bnergie deszu priifenden-Elements
“aufweist, das Energlespektrum der EBrregereinheit der anderen
Kleinenergle-lefstelle jedoch auch eine hShere Energie-
komponente aufweist, und/oder wenn die Detektoreinheit.
wenigstens einen von dem Detekfor angebrachten mechanischen
Filter enthals, '

Zur Verbesserung der geometrischen Fehler 1st es zweckmiBig,
Caf die in der Kleinenergle-iMeBstelle der Vorrichtung sich
befindende Achsenlinie der Erregereinheit-Strahlungsquelle
in der Normalen der Oberfliche der zu priifenden Probe, die
Mittellinie die der Brfassungsrichtung des Detektors der
Detextoreinheit hingegen eine Xegelflidche bildet, wobei die
Achsenlinie der Kegelfliche mit der Achsenlinie der
Stranlungsquelle ibereinstimmt,
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Die Fehler, dle durch den Zerfall der in den Energieeinheiten
der Kleinenergie-iefstellen vorhandenen Strahlungsquellen ver-
ursacht sind, ktnnen beseitigt werden, wenn ein mit seinem
Elngang an den Basisdetektor der Detektorelnheit éngesphal-
teter, voreingestellter Datenspeicher die MeB8zeit zu der

(den) anderen Probe(n) bestimmt,

Zur Mehrzweckverwendung ist es voriteilhaft, wenn die zentra-
le Steuer-, Datenspeicher- und Auswerteeinheit der Vor-
ricatung eine Rechenmaschine 1ist,

Die erfindungsgemife Vorrichtung 16st die gestellte Aufgabe
innerhalb der Zykluszelt der neutronen-aktivierenden Be-
stimmung von Alj Si; damit wird gleichzeitig die fehlerlose
Bestimmung weiterer Komponentenelemente, zweckmifig Ca; Tij;
Pe, die Strahlung der ungepriften Komponentenelemente und die
durch Fehler entstehende Riickstrahlung ermdglicht. Auf Grund
der Kombination entsteht als uwnerwarteter Effekt, daB das
Meflergebnis einerseits vom geometrischen Fehler des Probe=-
gtands, andererseits von dem sich durch den Zerfall der an=-
gewendeten weichen Gamma—Strahlungsquelleh ergebenden
Intensitdtsverninderung entstehenden Fehler unabhdngig

wird, wodurch sich ein direktes Ergebnis - z. B. Ge-
wichtsprozent - ergibt, was unmittelbar zur Steuerung

der Prozesse der Erkundung, der Forderung bzw., Ver-
arbeitung angewendet werden kann, Glelchzeitig kann

die Vorrichtung in kleinem Ausmaf uad in solcher Form
verwirklicht werden, daB sie bel ihrer Inbetriebhaltung
kein strahlengefdrlicher Betrieb ist.
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Avsflihrungsbeispiel

Hechstehend wird die Eriindung auf Grund des in den
Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiels niher er-
liutert. Eg-zeigen:

Fig. 1: das Blockschema der einer vorteilhaften Ausfihrungs-
form der erfindungsgeméfien Vorrichtung und

Fige. 2: den geometrischen Aufbau der Kleinenergis-MeB-
gtelle, '

Wie aus Pig, 1 ersichtlich ist, werden durch eine Probe=
trangporteinrichtung 4 an eine Aktivierungseinheif 1 eine
Probenzufiihreinheit 2 und eine Hochenergie-lustermeBstelle 3
- angeschlossen, Die Detektorausgénge einer Hochenergie-kefl-
stelle 3 sind mit MeBSeingingen 121 einer an eine zentrale
Steuer-, Datenspeicher- und Auswerte-iinheilt 9 angeordneten
gesteuerten und/oder geregelten Datenspeichereinheif 12 ver=——""
bunden, Der Steuereingang der Probetransporteianrichtung 4 ist
an den einen Ausgang eines an die gentrale Steuer-, an die
Datenspeicher- und Auswerteeinheit 9 angeordneten Proben-
bewegungsmechanismus 10 angeschlogsen,

Die Vorrichtung hat zwel Kleinensrgie-lieBstellen T7a; 7b, In
den Kleinenergie-lMeBstellen Ta, Tb befinden sich je elne Er-
regerstrahlungseinheit 5a; 5b, je ein Probenspeicher 8a; 8b
und je eine Detektoreinheit 6aj; 6b, wobei das Energiespekirum
der Erregerstranlungseinheit 5a Komponenten mit dominant '
niedrigeren Energien als dis Enérgie der charakteristischen
Rontgenstrahlung des zu priifenden Elements aufwelst, das
Energiespektrumn der Brregerheit 5b jedoch auch Komponenten
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von hSheren Energien enthdlt, Die Einginge der Probenspeicher
Ba; 8b sind an dem anderen Ausgang des Probenbewegungs-
mechanismus 10 angeschlossen, uater den in den Deiekiorein-
heiten 6aj 6b enthaltenen Detelktioren 14a; 14b sind die Aus-
ginge der lieBdetektoren 14al; 14b2 an dis leBeinginge 121 der
gesteuerten und/oder geregéi%éﬁ'Datenspeichereinheiten, die
Ausgédnge der Basisdetektoren 14a2; 14b2 sind an die Einginge
der gesteuerten und/oder geregelten Einheit 122 angeschlossen,

In der zentralen Steuer-, Datenspeicher- und Auswerteeinheit
S sind ein Zeifregler 13 und eine das Gewichtsprozent be-
stimmende Einheit 11 vorhanden, wobeil die letzte mit ihrem
Bingang mit dem Ausgang der gesteuerten und/oder geregelten
datenspeichernden Einheit 12 verbunden ist.

In der Detektoreinheit 6 der Kleinenergie-WMeBstelle 7 von dem
in Pige. 2 beispielsweise dargestellten geométrischen Aufbéu
8ind Detektoren 14, zweckmdBig Zihlrohrfenster (GM~Zihler)
angeordnet, Die Mittellinien der Erfassungsrichfung der

. Detektoren 14 bilden solch eine Kegelfldche, deren Spitze

u gich auf der Oberflidche der Probe befindet und seine Achsen-
linie senkrecht zur Probenoberfliche liegt, In der Achsen-—
linie dieses Kegels ist die Erregersirahlungseinheit 5 und
auch dessen Strahlungsquellenhalter 5,1 untergebracht, wo-
durch die Achsenlinie der Strahlungsquelle mit der Achsen-
linie der Kegelfliche Ubereinstimmt, Gegenliber der Detektor-
einheit © ist der Probenspeicher 8 so angeordnet, daB die
zu messende Musteroberfldche auf dem Gipfelpunkt der Kegel-
flédche zu dessen Achsenlinie senkrecht angeordnet sein scoll,
Unter den symmetrisch angecordneten Detekftoren 14 bildet
einer einen MeBdetektor 14.1, wihrend der andere einen
Bagisdetektor 14.2 bildet,



.

24 } o 4{}2 6 e _ 29.10.1982
61 102/13

Die Vorrichtung arbeiltet zyklisch. Die Zyklén werden von
einem Zeitregler 13 gesteuert., Der Detrieb - den Weg der zu
messenden Mugter verfolgend - ist wie folgt: Unter den zus
dem zu prifenden laterial entnommenen zwel Probenpaaren Xome
men die zwel Telle des einen Probenpaars aus der Probenzu-
fihrungseinheit 2 unter Binwirkung eines Befehlssignals des
Probenbewegungsmechanismus 10 durch die Probentransporfein-
richtung 4 in die Aktivierungseinheit 1, Hier wird durch
Binwirkung des Flusses der langsamen Neutronen der eine Teil
und des Flusses der schnellen Neutronen der andere Teil des
Probenpaars aktiviert. In dem darauffolgenden Takt des Pro-
benbewegungsmechanismus 10 kommt das Probenpasr aus der
Aktvivierungseinheit 1 durch die Probentransporteinrichtung

4 in die Hochenergie-MeBstelle 3. Auf gleiche Weise und
glelchzeitig kommt ein aus zwel Probenpaaren entstehendes
_neues Probenpaar aus der Probenzufiihreinheit 2 in die
Aktivierungseinhei’ 1, Die sich von den in der Hochenergie-
lieBstelle 3 befindenden, aufaktivierten Proben durch die
nuklearen Detekforen der Hochenergie-lMeBstelle 3 beobachteten
Strahlenwirkung entstehenden Impulse betreiben die gesteuer—
te wnd/oder geregelie Datenspeichereinheit 12, Der Zeit-
regler 13 bestimmt auch die MeBzeit.

aAm Ende des MeSzyklus entfernt sich das Probeapaar aus der
Hochenergie-MefBstelle und der Zyklus wiederholt sich - wie
oben beschrieben -~ mit einem neuen Probenpaar,

Gleichzeitig mit der Weiterleitung des einen Paars unter

den aus dem zu prifenden Material entanommenen zwel Proben-
paaren in die Hochenergie-ileSstelle 3 werden dle 1n den
musterliefernden Einheiten 8a; 8b lagernden Teile des anderen
Paars in den Kleinensrgie-leBstellen Ta; 7b gemessen, Das
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gleichzeitlige liesse weder der Probenpaare untereinander noch
zwischen den Teilen der elnzelnen Pasre bildet kesine Voraus-
- setzung der Verwirklichung der Erfindung; das dargestellte
Beigpiel verhilft nur zu einer einfacheren Durchsiciat.

1t

Wdhrend der Messung in den Kleinenergie-ieBstellen Ta; 7Tb
wird das eine Teil des Probeapaars von der Erregerstrahlungs-
einheit S5a mit solch einer welchen Gammastrahlung bestrahlt,.
dessen Spekirum dominantere, niedrigers Komponenten aufwelst,
wie die der charakteristischen Strahlenenergie der gepriiften
Komponenten, so daB die zu priifenden Komponenten nicht oder
nur in klelinem kiaBe erregt werden, Der andere Teill des Muster-
paars wird durch dle Erregerstrahlungseinheit 5b einer
welchen Gammastrahlung ausgesetzt, deren Spekitrum auch hshere,
zweckmidBig nahegtehende Energlekomponenten aufweist, wie

bei der charakfterigtigchen Strahlenenergie der gepriften
Komponenten, Unter den in den Detektoreinheiten 6a; 6b

bei den’Xleinenergie-ledstellen Ta; Tb angeordnetsn Detek-
toren 14a} 14b detektieren die MeBdetekioren 1421; 14b1, die
aus den HiFtern = auf Binwirkung der Erregung - austretende
Stranlung. Die Atome der Proben generieren diese Strahlung
deshalb, weil - wnter Einwirkung der BErregung - dle aus

den Schalen K ausgestcBenen Zlekirconsn aus den Schalen L.
ersetit werden., Die detekiierte Strahblung wird in Torm

von Impulsea durch die MeBeinginge 121 in dem gesteuerten
und/oder geregeltén Datenspeicher 12 gespeichert, Der Zeit-
regler 13 getzt die Messung in Gang, lhre Beendigung jedoch
regeln bzw, steuern - von dem steuernden und/oder regelnden
Eingang 122 der gesteuerten und/oder geregelten Datenspeicher-
einheit 12 - die in den Detektoreinheiten 6a; 6b sich be-
findenden, durch die Basisdetektoren 14a2; 14b2 gefiihlten
Impulse, )
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Nach Beendigung der Messung gelangen die aus den in ‘der ge-
steuerten und/oder geregelten Datenspeichereinheilt 12 ge-
gpeicherten und aus den Hochenergie~leBgtellen 3 und Klein=
energie-MeBatellen 7 stammenden MeBSdaten in dle das Gewichis-
prozent bestimmende Einheit"11, wo das erwilnschte Brgebnigs
auf Grund der bekannten mathematischen Zusammenhinge mit
arithmetischen Schritten bestimmt, ausgeschrieben und
eventuell gespeichert wird,

Bs ist ersichtlich, daB dile als Beispiel angeflirrte Aus~
fihrung die Zielsetzung der Erfindung mit sehr einfachen
Mitteln und auf einfache Art verwirklicht, daf sie kelne
hohen Anspriiche im Betrieb stellt, so daB8 sie bei den
bezeichneten industrisllen Aufgaben vortgilhaft angewendet
werden kanng
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Erfindungsanspruch
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Geophysikalische nukleare analytische Vorrichtung,
insbesondere zur Analyse von kineralsubstanzen, die eine
dag eine Teil des aus der zu prifenden liaterial ent~
nommenen Probe mit schnellen, das andere Teill mit lang-
samen Neusronen bestrahlende Aktivierungseinheit, eine
die Aktivierungseinheit mit einer Probenzufiihreinheit
und mit einer Hochenergie~ieBstelle verbundene pheumati-
sche Probentransporteinrichtung aufweist, gekennzeichnet
dadurch, daB die Xleinenergie-Mefstelle (7) aus einer

zu der(n) aus dem zu priifenden Material entnommenen
anderen Probe(n) angeordneten, weiche Gammastrahlung
erzeugenden Efregerstrahlungseinheit (5) und aus einer
Detektoreinheit (6) ‘und aus einem zu diesen angeordneten
Probenspeicher (8) bésteht, wobel die Detekiorausginge
der Hochenergie-Mefstelle (3) und der Kleinenergie-Hef-
gtelle (7), die Steuereinginge der pneumatischen Proben-
transporteinrichtung (4) und der Probenspeicher (8) an
eine gentrale Steuer-, Datenspeilcher-.und Auswerteein-
heit (9) angeschlossen sind.

Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB sie
mehrere Kleinenergie-lieS8stellen (7a; 7b) aufweist, wobedi
wenigstens eine von diesen eine dominante niedrigere

" BEnergie enthaltende Erregerstrahlungseinheit (5a) hat

als die charakteristische Strahlenergie des zu priifen-

dén Elements und wenigstens eine weitere MeSstelle mit

einer Erregerstrahlungseinheit (5b) versehen ist, deren
Bnergie hthere Komponenten enth&li als die charakteri~

sche Energie der Strahlung des zu prifenden Elements,
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Vorrichtung nach einem der Punkte 1 dder 2, gekenn-
zeichnet dadurch, daB ale achsenlinie(n) der Strahlen-
quelle(n) der Erregerstrahlungseinheif(en) (5) in der
Hormalen der Oberfliche der -zu priifenden Probe(n) liegt

(en), die Mittellinie der Erfassung des (r) Detektors(en)

(14) - der (die) in einer zu je einer Erregerstrahlungs-
einheit (5) gehdrender Detektoreinheit (6) enthalten sind

'~ eine Kegelfliche bildet, wobei die Achse der Kegel-

fldche mit der Achsenlinie der Strahldngsquelle der zur
Detektoreinheit (6) gehdrenden Erregerstranlungseinheit
(5) lUbereinstimmt,"” '

Vorrichtung nach einem der Punkte 1 bis 3, gekenn-
zelchnet dadurch, dafB sle wenigstens eine, ein vor dem

Detektor (14)»angeordnetes mechanisches Filter enthalten- ,
de Detektoreinheit (6) haty

Vorrichtung naci einem der Punkte 1 bis 4, gekennzeichnet
dadurch, daB sie eine mit einem MeBdetektor (14.1) und
mit einer, einen Basgisdetektor (14.2) enthalfenden
Detektoreinheit (6) und mit einér, eine Strahlungsquelle
enthaltender Errégerstrahlungseinheit (5) ausgeriistete
Kleinenergie-ileBstelle (7) aufweist,

Vorrichtung nach einem der Punkte 1 bis 5, gekenn-
zelchnet dadurch, daf8 in der zentralen Steuer—,_Déten—
speicher- und Auswerteeinheit (9) eine mit den Ausgéngen
zu elner das Gewichisprozent bestimmenden Einheit (11),
mit MeBeingingen (121) sich an die Detektorausginge der
Hochenergie-le8stelle (3) und der Kleinenergie—ﬂeﬁstelle'
(7) anschlieBende, gesteuerte und/oder geregelte Daten-
speichereinheit (12), einen Zeitregler (13) und einen
mit den Ausgingen an die Steuereinginge der pneumati-



24” E 5 é 2 6 -12- | . 29.10,1982

61 102/13

gchen Probeniransporteinrichtung (4) und des Proben-
speichers (8) angeschlossenen Probenbewegungsmechanig-
mus (10) aafweist,

7. Vorricatung nach einem der Punkte 1 bis 6, gekennzeich-
pet dadurch, daf sie einen in der Detektoreinheit (6),
wenigstens einen, mit seinem Ausgang an dem steuernden
und/oder regelndem Eingang (122) des geregelien und/oder
gesteuerten Datenspeichers (12) angeschlossenen Bagls-
detektor (14.2) aufweist.

8, Vorrichtuag nach. eidem der Punkte 1 bis 6, gekenn-
zelchnet dadurch, daB die zentrale Steuer-, Daten~
spelcher- und Auswerteeinheit (9) eine Rechenmaschine
ist. ' ' -

Hierzu 2 Seiten Zelchnungen
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