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Nivev piihlasky vynilezu:

Madssbaueruv spektrometr

Anotace:

Massbaueriy spekirometr obsahujici radioaktivni zafic (1)
upevnény na kotvé modulatoru (2). Fidici jednotku (3),
detekior (4). amplitudovy anal yzator (5), registracni zafizeni
{6). synchronizaéni fidiei modul (7) a jednotku statistického
zpracovani dat (8). Vystup fidici jednotky (3) je spojen se
vstupem madulator (2). v¥stup detektoru (4) je pies
amplitudovy analy zitor (5) pripojen k informaénimu vstupu
registracniho zafizeni (6), prvoi vystup synchronizacniho
fidiciho modulu (7) je spojen se vstupem fidicl jednotky (3)a
druhy vystup synchronizaéniho fidiciho modulu (7) je pEipojen
ke vstupu rozmitani registralniho zafizeni (6), Vystup
registraéniho zafizeni (6} je piiveden na vstup jednotky
statistického zpracovani dat (8).
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Maossbaueriv spektrometr

Oblast techniky

Vynalez spada do oblasti méfici techniky v oblasti spektroskopie a tyka se konstrukce
Maossbauerova spektrometru, slouZiciho k zaznamu méssbauerovskych spekter.

Dosavadni stav techniky

V existujicich konstrukcich mossbauerovskych spektrometri popsanych v fadé publikaci,
napf. ,.Recent improvements in instrumentation and methods of Mosshauer spectroscopy ”
(GM. Kalvius and E. Kankeleit, 1972, Mdssbauer Spectroscopy and its Applications —
Proceeding of a Panel, Internation Atomic Energy Agency, Vinna 9-88), ,,Instrumentation for
Mossbauer Spectroscopy” (G. Longworth, 1983, Advances in Mossbauer Spectroscaopy,
Elsevier, New York, 122-158) a patenti US3631247, US3612875, SU1158951, SU14022878,
SU 1290883, PV2005-422 je vywzivana dopplerovska modulace energie fotonti zi¥eni gama
vsouladu se zadanym prub&¢hem relativni rychlosti pohybu radioaktivniho zafide widi
zkoumanému vzorku a registrace intenzity zafeni gama v souladu s timto prubéhem.

Popsané mamé spektrometry obsahuji radioaktivni zdroj upevnény na kotvé
modulatoru, fidici jednotku modulatoru, zkoumany vzorek, kolimator, detektor, amplitudovy
analyzator, registraéni zafizeni a synchroniza¢ni zafizeni. Spektrometry dovoluji méfit
rozdéleni podtu registrovanych fotond zafeni gama v souladu srychlosti pohybu
radicaktivniho zéfife. Vysledkem méfeni je tedy mdssbauerovské spektrum s urlitou
statistickou kvalitou a vyuZitelnou fyzikdlni informaci. Statisticka kvalita spektra se zvySuje
periodickou kumulaci dat, tj. prodlouZenim doby méteni nebo sniZenim poctu méticich kanali
na ukor energetického roziiSeni. Tato statistickd kvalita je klicova pro spravnou fyzikalni
interpretaci méteni.

Nedostatkem znamych fedeni je to, Ze ke zvySeni statistické kvality vystupnich dat jsou
vywfivany pouze periodickd kumulace dat nebo sniZeni poétu méficich kanali. SniZenim poétu
méticich kanald dochazi ke sniZeni energetického rozliSeni spektrometru. Kumulativni
zpracovani dat se jevi jako neekonomické, protoze prodiuzuje dobu méfeni a tim zvySuje
finan¢ni naklady na méfeni.

Ukolem p¥edpokladaného vyndlezu je navrh nové jednotky statistického zpracovani dat, ktera
vyrazné zvy$i statistickou kvalitu vystupnich dat, zkvalitni fyzikalni interpretaci
Massbauerovskych spekter a tim snizi ¢asové a finanéni naroky experimentu bez potfeby
sniZeni podtu mé&ficich kanald, tj. bez sniZeni energetického rozliSeni spektrometru.

Podstata vynalezu

Uvedeny 1tkol fe$i vynalez, kterym je Mossbaueriv spektrometr obsahujici
radioaktivni zafié upevnény na kotvé moduldtoru, fidici jednotku, zkoumany vzorek,
kolimator, detektor, amplitudovy analyzator, registraini zafizeni, jednotku statistického




zpracovani dat a synchroniza¢ni fidici modul, pfiCemZ vystup fidici jednotky je spojen se
vstupem moduldtoru, vystup detektoru je pies amplitudovy analyzator pfipojen
k informaénimu vstupu registra¢niho zafizeni, prvni vystup synchroniza¢niho fidiciho modulu
je spojen se vstupem fidici jednotky a druhy vystup synchroniza¢niho fidiciho modulu je
pfipojen ke vstupu rozmitini registraéniho zafizeni, vystup registraéniho zafizeni je pfiveden
na vstup jednotky statistického zpracovani dat.

Podstatou vynilezu je zatazeni jednotky pro statistické zpracovani dat do procesu
méfeni. Tato jednotka obsahuje statisticky filtr a zpétnovazebni Fzeni statistického filtru.
Jednotka je urlena pro zvy$eni statistické kvality vystupnich dat, zkvalitnéni fyzikalni
interpretace mdssbauerovskych spekter a sniZzeni casovych a finan¢nich narokil experimentu.

Popis obrdzka na ptipojenych vykresech
Konkrétni piiklad provedeni vynalezu je dokladovan na pfipojeném vykrese (viz.

obr.'_l)pfedstavuj icim zakladni schéma spektrometru. Na obr. 2 je zobrazen postup zpracovani
dat podle algoritmu statistického filtru.

P#iklady provedeni vynalezu

Spektrometr obsahuje fidici jednotku 3 se systémem elektrodynamické zpétné vazby, ke
které je sériové piipojen dopplerovsky moduldtor 2. Na kotvé moduladtoru 2 je uchycen
radioaktivni zafi¢ 1. K detektoru 4 je sériové pfipojen amplitudovy analyzator 35, jehoZ vystup
je pfipojen kinformadnimu vstupu registatniho =zafizeni 6. Synchronizaéni vstup
registraénfho zatizeni 6 je pak propojen se synchronizaénim fidicim modulem 7, ktery
synchronizuje ¢innost fidici jednotky 3 a registraéniho zatizeni 6, a tim ¥di vlastni proces
akumulace experimentalnich dat. Tato data jsou v zav&ru méficiho procesu zpracovana
jednotkou 8 statistického zpracovani dat.

P¥i méfeni formuje fidi jednotka 3 periodicky linearni referenéni signdl rychlosti.
Modulator 2 realizuje pohyb radioaktivniho zafi¢e 1 se stejnym zdkonem zmény rychlosti.
Fotony zéfeni gama emitované radioaktivnim z&fi¢em 1 jsou registrovany detektorem 4. Ze
spektra detektorem 4 registrovanych fotonll zafeni gama jsou amplitudovym analyzatorem 3
selektovany signaly odpovidajici gama rezonan¢nim fotonim zafeni gama. Signaly z vystupu
amplitudového analyzatoru 5 jsou pfivedeny na inkrementujici vstup registraéniho zatizeni 6.
Synchronizaéni Fidici modul 7 provadi ¢asové pfepindni registraénich kandld registrag¢niho
zafizeni 6 synchronné s linedrnim referendnim signdlem rychlosti fidici jednotky 3. Ve
vysiedku kazdy kanal registra¢niho zafizeni 6 odpovida urité hodnoté okamzité rychlosti
radioaktivniho zafi¢e 1 a nasledné energii registrovanych fotonti méssbauerovkého zafeni
gama. Energetické rozdéleni poftu registrovanych fotonii mdssbauerovského zateni gama
pfedstavuje Mossbauerovo spektrum zkoumaného vzorku, které ze z vystupu registraéniho
zatizeni 6 vysila na vstup jednotky 8 statistického zpracovani dat.

Jednotka 8 statistického zpracovani dat provadi filtraci pomoci statistického filtru, kdy

jsou odhadnuty statisticky vyznamné frekvence metodou periodogramu. Periodogram je
detinovat vztahem:
2
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kde N je podet pozorovéni, x; reprezentuje experimentalni data, 4 je frekvence a 7 je index
experimentélnich dat. Z periodogramu je odhadnuta statisticky vyznamna informace a




zavedena mez vyznamnosti «, kdy frekvence s amplitudou Iy niZsi nez je mez vyznamnosti
povazujeme za odstranitelny Sum. Mez vyznamnosti o je zpétnovazebné tizena korelaénim
testem na bily $um, kdy hypotéza je zaloZena na rovnosti teoretického a experimentalniho
korela¢niho koeficientu. Teoreticky korelagni koeficient je dan vztahem:
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kde n je poéet pozorovani a I gamma funkce. Experimentélni korela¢ni koeficient je dan

vztahem:
62 X, =X
t=1
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kde x; a x,., reprezentuji experimentalni data vzajemng ¢asové posunuta a » poet pozorovani.
Test na korela¢ni koeficient ndm tedy zajistuje podminku, Ze pro dané nastaveni hladiny
vyznamnosti o filtrujeme pouze bily $um.V souladu s teorii je takto dosazeno vys$i statistické

kvality vystupnich dat. Postup zpracovani dat probiha v souladu vyobrazeného algoritmu
statistického filtru (viz. obr.2).

3

Pramyslova vyuzitelnost

Mossbaueritv  spektrometr podle vynalezu je powitelny jak ve vyzkumnych
laboratofich, a to voblasti fyziky, chemie, mineralogie i biologie, tak i ve vyukovych
laboratofich vysokych $kol a primyslovych odvétvich k fizeni a kontrole technologickych
procesi. Za ucelem zvySeni vystupni statistické kvality experimentdlnich dat jsou tato data
zpracovana jednotkou 8 statistického zpracovéani dat, kterd zvySuje statistickou kvalitu
vystupnich dat, vede ke zkvalitnéni fyzikalni interpretace mdssbauerovskych spekter, snizuje
¢asové a finanéni naroky méfeni.
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Mdéssbavertiv  spektrometr obsahujici radioaktivni zafi¢ (1) upevnény na kotvé
modulatoru (2), fidici jednotku (3), detektor (4), amplitudovy analyzator (5),
registratni zafizeni (6) a synchronizadni tidici modul (7), pticemz vystup Fidici
jednotky (3) je spojen se vstupem moduldtoru (2), vystup detektoru (4) je pfes
amplitudovy analyzator (5) pfipojen k informaénimu vstupu registraéniho zafizeni (6),
prvni vystup synchroniza¢niho fidiciho modulu (7) je spojen se vstupem fidici
jednotky (3) a druhy vystup synchroniza¢niho fidiciho modulu (7) je pfipojen ke
vstupu rozmitani registraéniho zafizeni (6), vyznadujici se tim, Ze vystup
registratniho zafizeni (6) je pfiveden na vstup jednotky (8) statistického zpracovani
dat.

Mossbaueriiv spektrometr podle naroku 1, vyzmalujici se tim, Ze jednotka (8)
statistického zpracovani dat je do spektrometru zafazena pro filtraci dat pomoci
statistického filtru.

Moéssbaueriv  spektrometr podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze jednotka (8)
statistického zpracovani dat je realizovana jako programovy blok spoustény na
pocitadi.

Mossbauertiv spektrometr podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze jednotka (8)
statistického zpracovani dat je realizovéna jako elektronicky modul provedeny pomoci
logickych elektronickych obvodil.
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