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Одесса

В работе [1| получено соотношение, дающее функциональную связь 
между потоком рассеянного 7 -излучения ( / р) и концентрацией анали­
зируемого вещества (Ра) в бинарных и квазибинарных средах. Однако 
при принятых допущениях это соотношение дает только качественную 
связь между / р и Р а.

Для решения ряда инженерных задач необходим теоретический рас­
чет чувствительности и погрешности 7 -7 -анализа состава. Найдем соот­
ношение, дающее как качественную, так и количественную зависимость 
между / р и Р а.

На рисунке показаны геометрические условия измерения методом 
7 -рассеяния. Пусть детектор расположен в точке 0, а точечный источник 
в точке Х 0. Источник и детектор находятся в среде 1 в условиях прямой 
видимости. Рассеивателем является анализируемая среда 2. Детектор 
расположен на расстоянии /г от поверхности анализируемой среды.

Известно [2], что интенсивность излучения точечного монохрома­
тического источника подчиняется следующему закону:
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где А — активность, расп/сек\
<7 — выход 7 -квантов на распад: *
Е — энергия начальных 7 -квантов.

Интенсивность излучения в точке С, лежащей внутри среды 2 с 
учетом поглощения в ней
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ра — линейный коэффициент поглощения первичных 7 -квантов; 
к0 — путь первичных 7 -квантов от поверхности среды 2 до точки С.

Интенсивность излучения в точке 0 рассеянного элементарным объе­
мом йУ с центром в точке С

где Я0 — классический радиус электрона;
4 — угол рассеяния 7 -квантов; 
п — плотность электронов.

(3)
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С учетом поглощения рассеянного излучения средой 2 формула (3) 
примет вид

" о  =  Л  ; г  • 1 ± ? —  п е - ^ Ы У ,  (4)

где {1р — линейный коэффициент поглощения рассеянного т-кванта в 
среде 2\

12Р — путь вторичного 7 -кванта от точки С до поверхности среды 2.

Формула (4) справедлива для случая, когда единичная площадка BD 
детектора расположена нормально к рассеянному излучению. Если в 
более общем случае площадка BD расположена в плоскости X Y ,  то фор­
мулу (4) необходимо умножить на cos0

d l  =  / j  ^  • —  ̂ os—- п cos Ье dV. (5)

Подставив в (5) значение / ,  из (2), и выражая г& d0, ф, и йУ через 
сферические координаты <р, 0 и г, запишем формулу (5) в интегральной 
форме

Л> =
A,ERfr Г Г Г 

8* i l l  '! + Х«-
cos В

,—2гх s in  в cos 9 \  COS t f

2rX 0 sin 0 cosf

ч I a t . Хл — rsin0COS9 . \
1 +  cos2 1те — arc sin ,  \ — — — 7—  — arc sin) x\ г  + Xq — 2rX0 sin 0 cos<p J

X (sin 0 COS <p) e- P p ( 't> ' cos 9 dr sin 0 cos bdbdf. (6)
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Для конкретных инженерных задач автоматического анализа состава 
7—7 -методами формула (6) с использованием вычислительных машин 
позволяет следующее:

1) рассчитать теоретическую ошибку измерения;
2) определить теоретическую пороговую чувствительность метода;
3) найти оптимальную геометрию измерения;
4) правильно выбрать энергию первичного 7 -излучения;
5) определить условия для получения минимальной погрешности.
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