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Przedmiotem wynalazku jest powiermchniowa sonda
do roéwnoczesnego pomiamu koncentracji dwoch pier-
wiastkow ciezkich w rudzie bimetalioznej. Sonda znaj-
duje zastosowanie do szybkiego okre§lenia zawarto$ci
dwoch pierwiastkow cigzkich w rudzie, w szazegdlnosci
w warunkach kopalnianych, na. ociosie wyrobiska, jak
* réwniez w procesie wzbogacania rudy ma réznych jego
etapach.

Znana sonda spektrometryazna, radioizotopowa, poz-
walajaca na szybki pomiar jednego lub wielu pierwia-
stkow cigzkich w rudzie, bez konieczno$ci pobierania
prabek, zawiera Zrodto promieniowania gamma oraz
detektor, oddzielone od siebie ekranem ofowianym. Son-
da do oznaczania konoentracji pierwiastkow cigzkich
wymaga wspolpracy lioznika spektrometrycznego i ana-
lizatora impulséw. W sondzie tej wykorzystuje si¢ réz-
nicg ksztaltoéw widm energetycznych rozproszonego pro-
miediowania gamma, w zaleznoéci od modzaju i kon-
centracji domieszki cigzkiej. Na podstawie analizy widm
sporzadza si¢ krzywe oechowania lub nomogramy do
oznaczenia koncentracji pierwiastkow cigzkich. Baza do
otrzymania krzywych cechowania lub nomogramoéw jest
wybér odpowiednich kanaléw energetycznych, w kt6-
rych mierzone intensywnosci, wzglednie ich stosunek,
sa funkcjami zawartoéci pierwiastkéw cigzkich. Otrzy-
mane nomogramy, po pewnych operacjach matematycz-
nych, s3 podstawa do jednoczesnego okre§lenia zawar-
toéci pierwiastkow cigzkich.

Wada sondy spektrometrycznej jest mata czutosé,
rzadko bowiem wspélwystepujace pierwiastki posiadaja
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roéine obszary energetyczne, w ktorych zmiany inten-
sywnosci s3 spowodowane zmianamj koncentracji tylko
jednego pierwiastka. Bardzo czgsto obszary te zachodza
na siebie, a wmiana intensywnoéci nie jest czystym
efektem, pochodzacym od jednej domieszki, lecz efek-
tem wypadkowym, wynikajacym z obecno$ci wielu pier-
wiastko6w. Poza tym stosowanie sondy spektrometryczne;j
jest uwarunkowane posiadaniem aparatury spektrome-
trycznej o duzej stabilnosci, co znacznie zmniejsza nie-
zawodno$¢ dzialania sondy.

Inna znana sonda zawiera 2zrodio promieniowania
rentgenowskiego lub gamma oraz detekitor, usytuowany
w taki sposob, aby do niego docieralo jedynie promie-
niowanie fluorescencji, wzbudzonej w badanym materia-
le. Do pomiaru koncentracji pierwiastka cigzkiego W
rudzie wykorzystuje si¢ réznicg pomigdzy widmami
promieniowania fluorescencji w waskim przedziale ener-
getycznym, zawierajagcym energi¢ promieniowania cha-
rakterystycznego dla danego . pierwiastka. W wyniku
otrzymuje ‘si¢ informacj¢e odnosnie koncentracji tego
pierwiastka w prébee.

Wyboru zadanej energii promieniowania z calego
widma, emitowanego przez probke, dokonuje sig za
pomoca filtrbw w postaci cienkich metalowych ptytek,
przestaniajacych detektor. Materiat i grubo$¢ plytek sa
tak dobrane, aby r6znica intensywnosci promieniowania
fluorescencji, mierzonego przy uzyciu tych filtrow, byta
zalezna jedynie od koncentracji analizowanego pierwia-
stka w rudzie. '
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Przy uzyciu opisanej sondy koniecznym jest wyko-
nanie dwoch pomiaréw, kazdego z innym filtrem, oraz

obliczenie ré@nicy ilosci zliczonych impulséw. Z obli-

czonej roéznicy ilosci impulséw, postugujac si¢ odpo-
wiednia krzywa cechowania, okmesld si¢ koncentracje
analizowanego pierwiastka w rudzie. .

Wada sondy jest maly zasigg glebokosciowy pomiamu
rzedu kilku milimetrow. Ponadto na wynik pomiaru
ma znaczny wplyw obecnod$¢ innych pierwiastkow, a
takze rozmiar ziaren analizowanego materiatu.

Celem wynalazku jest zwigkszenie dokladnosci po-
miar6w i uproszczenie konstrukcji sondy.

Cel ten osiaga si¢ przez skonstruowanie sondy, ktéra
ma dwa zrédla promieniowania gamma i réznej energii
promieniowania, przy czym oba zrédla promieniowania
umieszczone s3 w réoznych odleglosciach od detektora
scyntylacyjnego. Zrédla te sa zabudowane w obrotowym
walou, polaczonym z mechanicznym przetacznikiem,
powodujacym obrét walca w celu wlaczenia do pracy
jednego z dwoch zrédet promieniowania.

Powierzchniowa sonda do réwnoczesnego pomiaru
koncentracji dwoch pierwiastkow cigzkich w rudzie,
wedtug wynalazku odznacza si¢ prosta konstrukcja, oraz
wykazuje wigksza czulo$¢ pomiaru w poréwnaniu z
sondy spektrometryczng. Sonda ta odznacza si¢ TOWniez
zasiggiem glgbokosciowym pomiaru, ktéry jest dziesig-
ciokrotnie wigkszy niz zasigg pomiarowy sondy reat-
genowskiej. Ponadto na wyniki wyniki wykonane za
pomoca sondy wedlug wynalazku, ma mniejszy wplyw
wielkos$¢ ziaren analizowanego materialu, w poréwnaniu
z wynikami otrzymanymi z sondy rentgenowskiej.

Powierzchniowa sonda do jednoczesnego pomiam kon-
centracji dwoch pierwiastkéw cigzkich w rudzie, wedtug
wynalazku, jest uwidoczniona w przykladowym rozwia-
zaniu na rysunku, na ktorym fig. 1 przedstawia sondg
w przekroju podiuznym, a fig. 2 +—- schemat ukiadu
elektronicznego sondy. '

Sonda zawiera stalowa tulej¢ 1, wewnatrz ktérej znaj-
duje si¢ detektor scyntylacyjny 2 omaz umocowany nad
nim fotopowielacz 3 (fig. '1). Detektor scyntylacyjny
opiera si¢ od dotu na cienkim elastycznym pierécieniu
4, do ktorego dociénigty jest za pomocy sprezyn 5,
zabezpieczajacych fotopowielacz 3 przed zniszczeniem
w przypadku naglego docisku. Pomigdzy tuleja 1 a
fotopowielaczem 3 umieszozone sa pierScienie filcowe
6, stuzace do ochrony fotopowielacza 3 przed wstrza-
sami. Z fotopowielaczem 3, popmzez cok6l 7 jest po-
laczony dzielnik napig¢ 8, ktory wraz z fotopowiela-
czem 3 i detektorem scyntylacyjnym 2 jest umieszczony
w duraluminiowej ostonie 9.

Do ostony 9 jest przytwierdzona obudowa 10 ze
stopu  olowiowo-antymonowego, wewnatrz ktorej jest
umieszczony obrotowo na pierécieniach 11 i 12 walec
13, wykonany ze stopu olowiowo-antymonowego, sta-
nowiacy ekran, oddzielajacy zréodta 16 i 17 od detektora
2. Walec 13 ma w swej pobocznicy, przestawione o
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180° wzgledem osi, dwa otwory 14 i 15. W otworach
13 i 14 s3 umieszczone pojemniki ze Zrédiem promie-
niowania gamma 16 i 17. Sonda jest wyposazona w
przetacznik 18, stuzacy do obrotu walca 13, w wyniku
czego jest wlaczone jedno Zrodlo promieniowania gam-
ma 16 lub 17. Do obudowy 10 jest przymocowany
‘blok elektroniczny 19, polaczony kablem koncentrycz-
nym 20 z przelicznikiem impulséw i zasilaczem wyso-
kiego napigcia, nieuwidocznionymi na rysunku. Foto-
powielacz 3 wraz z dzielnikiem napigcia 8, sa pola-
czone z transformatorem impulsowym 21, tworzac uklad
elektroniczny sondy (fig. 2).

W celu przeprowadzenia pomiaréw iloéciowych, sonda
powiemzchniowa musi by¢ odpowiednio wycechowana.
Cechowanie przeprowadza si¢ na wymodelowanych prob-
kach mdy, zawierajacych roézne znane koncentracje
pierwiastkow cigzkich, tych samych, do ktérych ozna-
czenia sonda ma by¢ zastosowana. Do ‘'przygotowanego
modelu probki o okreslonej koncentracji jednego z
pierwiastkow. cigzkich' przykiada si¢ sondg powierzch-
niowa i obserwuje si¢ jej wskazania, podajace ilosci
impulséw w jednostce czasu, kolejno dla obu zrédet
promieniowania gamma 16 i 17.

Szereg przeprowadzonych pomiaréw na modelach pro-
bek o roéznych koncentracjach obu pierwiastkow cigz-
kich, umozliwia ustalenie poszukiwanej zaleznosci po-
miedzy iloscia impulséw dla kazdego ze zrédet 16 i 17
a koncentracja poszczegblnych pierwiastkow cigzkich
w rudzie. Zaleznoé¢ ta przedstawia si¢ w formie odpo-
wiedniego nomogramu, z ktérego przy wiaciwym po-
miarze koncentracji tych samych pierwiastkgw ciezkich
w badanej rudzie, odczytuje si¢ oddzielnie koncentracje
obu tych pierwiastkéw. Ostatecznym wynikiem pomia-
ru jest wynik $redniej koncentracji kazdego z poszu-
kiwanych pierwiastkow w osrodku, zalegajacym w
strefie pomiarowej o grubosci okolto 3 cm.

Zastrzezenia patentowe

1. Powierzchniowa sonda do réwnoczesnego pomiaru
koncentracji dwoch pierwiastkow cigzkich w mudzie,
zawierajaca Zrédio promieniowania gamma oraz dete-
ktor, oddzielone od siebie ekranem ofowianym, zna-
mienne tym, ze ma dmgie Zrodio promieniowania gam-
ma (17) o energii promieniowania réznej od energii
pierwszego Zrodia promieniowania gamma (16), przy
czym - oba Zrodta promieniowamnia (16 i 17) znajduja
sip w roznych odleglosciach od detektora scyntylacyj-
nego (2).

2. Sonda wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze Zrodia
promieniowania gamma (16 i 17) sa zabudowane w
obrotowym walcu (13) polaczonym z mechanicznym,
przelacznikiem (18), powodujacym obrét walca (13) w
celu wilaczenia do pracy odpowiedniego Zrédia pro-
mieniowania (16 lub 17).
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