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Ранее нами показано [1], что логарифм отношения интенсивности 
«мягкого» гамма-излучения перед анализируемой пробой /0 к интенсив­
ности гамма-излучения после пробы (1Х) таков:

\п 1 0/1х =  {х0р*, (1)

где р0 — массовый коэффициент ослабления, пропорциональный про­
центному соотношению компонентов бинарной среды; 

р — плотность анализируемой среды; 
х  — толщина слоя анализируемой среды.

Можно найти оптимальную величину произведения рх, при которой 
(10 (а, следовательно, и соотношение компонентов) определим с наимень­
шей ошибкой. Очевидно, что

р*

Следовательно, задача нахождения р.0 сводится к определению у  =
=  / о / / * .  . г

Величина у  является функцией двух случайных величин /0 и 1Х, 
так как каждый акт радиоактивного распада ядер источника гамма- 
излучения, а также каждый акт взаимодействия гамма-квантов с атомами 
анализируемой среды является случайным событием, статистически рас­
пределенным во времени.

В условиях хорошей статистики относительные флуктуации величин
/0 и I х невелики. Поэтому функцию у  можно разложить в ряд в окрестно­
стях точки /0 =  70, 1х = 1 х  и ограничиться первыми членами ряда. Тогда 
получим _

у  =  Ъ. +  _  7° , (3)
‘ ,  'I

Раскладывая (2) в ряд и ограничиваясь первыми членами, имеем

{а0 =  — 1п У +  (4)го  рлс ^ ' рх у

Усреднение этого равенства дает

”  =  ^ 1 «  4. 1 1 «  ̂ 0  / К \
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Далее, из (4) следует, что

Рч
( ? х )* у *  (рх)а>

где D[x# — дисперсия случайной величины р.0;
Dy — дисперсия случайной величины у;
8  ̂ — относительная флуктуация случайной величины у , т. е. (2) 

Тогда

^ - d p f e  +  з ; ) -  ■ <8 >

Наконец, квадрат относительной флуктуации величины равен
1 1

I  + 1
Ь1 =  JL~ r -  О)
*  In

1X

Это соотношение можно представить в следующем виде jjk0:

Очевидно, что величина 8^  представляет собой относительную ошибку 
анализа состава. Минимума эта ошибка достигает при выполнении сле­
дующего условия:

т. е. при
Ьаг - 2{х+Уг)-°- <и>

' f  ss  12,95.

Тогда оптимальная величина произведения плотности анализируемой 
среды на толщину слоя

рх =  - 1 п  12,95 = ^ .  (12)
‘ Рм Но '

Т а к и м  о б р а з о м ,  н а й д е н о  п р о с т о е  с о о т н о ш е н и е ,  п о з ­
в о л я ю щ е е  о п р е д е л я т ь  т а к у ю  г е о м е т р и ю  а в т о м а т и ч е ­
с к о г о  и з м е р е н и я  с о о т н о ш е н и я  к о м п о н е н т о в ,  п р и  к о т о ­
р о й  о ш и б к а  и з м е р е н и я  п р и  п р о ч и х  р а в н ы х  у с л о в и я х ,  
о к а з ы в а е т с я  м и н и м а л ь н о й .

Среднее значение массового коэффициента поглощения р.0 для желез­
ной руды, например, при энергии гамма-квантов 84 кэв составляет около 
0,35 см2/г. Следовательно, оптимальное значение произведения

2.58 -  . . -
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При плотности железной руды р =  2,2 г/сж3 определяем оптималь­
ную толщину слоя железной руды на ленте конвейера или в кювете

. 7 >4 о  с
•^опт — 2 2  — *

Аналогично можно найти оптимальную величину рхдля угля. Сред­
нее значение }а0 в этом случае составляет около 0,18 см2/г для той же 
энергии гамма-квантов. Тогда

2,58 . . о  2
р =  (П8 =  14,3 г!см '

При плотности угля р =  1,5 г/сж3 оптимальная толщина слоя при 
анализе зольности гамма-абсорбционным методом равна

.. 14-3 1ПДГолт — 15  — Ш СМ•
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