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Formali (2013)

Dr. Sigurdur Orn Stefansson skrifadi eftirfarandi skyrslu um gammagreiningartakni
sumarid 2003, pegar hann vann hja Geislavornum rikisins 8 ndmsarum sinum vid
Haskdla islands. Geislavarnir rikisins gafu ekki ut skyrslur & peim tima. Efni
skyrslunnar stendur po enn fyrir sinu og stofnuninni finnst rétt ad gefa skyrsluna ut,
enda hefur vaxandi ahersla verid 48 gammagreiningartaekni hja stofnuninni.
Ennfremur er pad stefna stofnunarinnar ad gera synilegan gédan afrakstur vinnu
namsmanna i timabundinni vinnu.

Gammagreiningu ma likja vid litréfsgreiningu, nema hvad i stad pess ad skoda
synilegt 1jés er pad gammageislun fra geislavirkum efnum sem er skodud. Su
gammageislun sem hvert geislavirkt efni sendir fra sér er einkennandi fyrir
viokomandi efni. Med pvi ad maela rof geislunarinnar med nakveemum taekjum ma
bannig pekkja hvert geislavirkt efni fra 6llum 6drum og jafnvel meta hversu mikid er
af pvi.

Geislavarnir rikisins hafa beitt gammagreiningu med harri upplausn a rannséknstofu
sinni frd pvi hin hof starfsemi sina arid 1989. bessi taekni er undirstada maelinga
stofnunarinnar a geislavirkum efnum i nattdrunni. pétt pad sé tiltolulega audvelt ad
bekkja geislavirk efni med pessari taekni, pa parf ad leidrétta vegna margra truflandi
patta pegar skal meta magn efna. Vinna Sigurdar Arnar sumarid 2003 snerist um
lysingu a pessum leidréttingum og hvernig best vaeri ad beita peim i algengri gerd
forrits (GammaVision) til Urvinnslu gammagreiningargagna. bad forrit sem
Geislavarnir hafa beitt fra upphafi til drvinnslu almennra voktunarmeelinga er skrifad
a stofnuninni og inniheldur paer leidréttingar sem parf ad gera vegna peirra.

A sidari arum hefur verid aukin dhersla & ad nyta gammagreiningu. Stofnunin ték
feeranlegan gammagreini i notkun arid 2011, med honum er haegt ad meta syni og
geislun a vettvangi, deemi um slika notkun er ad finna i skyrslu stofnunarinnar um
voktunarmaelingar hennar arid 2011, GR 12:03 Véktunarmeelingar Geislavarna
rikisins 2011. Gammagreining a vettvangi felur einnig i sér beaetta hafni til ad geta
sinnt ymsum Uttektum, baedi vegna eftirlits og vidbunadartengdra atvika. A forsidu
pbessarar skyrslu er synd maeling 8 dés med spsenum af ryrdu Urani. Med
gammagreiningu matti badi pekkja innihald ddsarinnar og meta magn Uransins i
henni.

Stofnunin hefur verid virkur patttakandi i norraanu samstarfi um
gammagreiningartaekni. Undanfarin ar hafa verid haldnar arlegar norraenar
radstefnur med fyrirlestrum um gammagreiningu og medal fyrirlesara hafa einnig
verid gestafyrirlesarar utan Nordurlanda, sem hafa verid med peim fremstu a sinu
svidi. Geislavarnir héldu slika rddstefnu i Hveragerdi 11.-12. september s.l. (sja frétt
stofnunarinnar, Rddstefna d Islandi um geislamaelitaekni). Stofnunin sér einnig um
norraenan wiki-vef um gammagreiningu, GammaWiki.

Samstarfid naer einnig til Bandarikjanna. National Nuclear Security Administration
baud erlendum rikjum, a grunni samstarfs @ vegum Alpjéda
kjarnorkumalastofnunarinnar (IAEA), ad nyta sér getu fremstu rannséknastofnunar
Bandarikjanna & svidi gammagreiningar. [ vidbunadartilvikum er unnt ad fa 4
ramlega klukkutima éhada stadfestingu a eigin nidurstédum gammagreiningar eda



frumgreiningu a synum sem einungis faerustu sérfraedingar geta greint og pa med
oflugum hugbunadi. Geislavarnir voru medal fyrstu erlendra stofnana til ad nyta sér
bessa pjonustu og stofnunin gekkst medal annars fyrir pvi ad pessar greiningar voru
notadar i norreenum afingum, stofnanir 8 66rum Nordurlondum hafa nu fylgt pessu
eftir.

Pott ymsar breytingar hafi ordid & peim aratug sem er lidinn sidan skyrslan er skrifud
og unnt hefdi verid ad uppfaera einstaka atridi (t.d. er komin ny og uppfeerd utgafa af
bék Gordon Gilmore sem vitnad er til), pa er skyrslan pad vel unnin ad pad pétti vid
haefi ad gefa hana ut nakvamlega eins og héfundur gekk fra henni. Oll adalatridi
hennar standa enn fyrir sinu og hin kemur enn peim ad gédu gagni sem vilja spreyta
sig & gammagreiningu, pvi Stefan Orn ték saman ymis atridi oftast er ekki ad finna &
einum stad eda ekki minnst er 4. Textinn hér & eftir er pvi texti h6fundar ordréttur,
eins og hann gekk fra honum a sinum tima.

Febrdar 2013,
Sigurdur Emil Palsson



1. Inngangur *

Geislavarnir rikisins fengu sumarid 1989 taekjabunad fra Alpjédakjarnorkumala-
stofnuninni (IAEA) til pess ad geta maelt gammageislandi kjarntegundir.
Gammagreiningin byggist a notkun ofurhreins germaniumkristals (HPGe) sem
geislanema. Fyrstu arin eftir slysid i Tjernobyl-kjarnorkuverinu (1986) l6gdu 6ll 16nd
mesta aherslu @ meelingu a kjarntegundinni Cs-137 og fyrir Geislavarnir rikisins var
aridandi ad fa sem fyrst med vidurkenndum adferdum, areidanlegt yfirlit yfir
dreifingu og hegdun Cs-137 i islensku umhverfi.

| fyrstu var hugblnadur framleidanda (Ortec) notadur vid Grvinnslu gamma-
greiningarinnar. Fljotlega komu pd i ljés annmarkar @ notkun hans. Moguleikar til
leidréttinga vegna mismunandi I6gunar syna og mismunandi gleypni syna voru
takmarkadir. Annar galli hugbunadarins var ad margar styribreytur gatu haft ahrif a
utkomu og verkun forritsins var ekki alltaf gegnsae. Til pess ad nidurstédur yrou
areidanlegar purfti pvi annad hvort ad hafa reyndan mann til ad greina hvert einasta
syni, med skilning @ hugbunadinum og undirliggjandi verkun, eda ad laesa
greiningarferlunum med sérstokum styriskrdm (job-skrdm). Pad var pé ekki einfalt
vegna fjolbreytileika syna. betta er vel pekktur vandi vid gammagreiningarforrit,
utkoman er oft mjog had reynslu notanda.

Eftir ad Sigurdur Emil Palsson kom fra framhaldsnami i Englandi haustid 1990 ték
hann pvi ad nota greiningarhugbinad sem hann hafdi samid medan 4 nami stod [sja
Sigurdur E., Vidauki D]. SU frumgerd var sidan proud afram og vard bratt notud vid allar
greiningar a Cs-137. betta forrit (nefnt ,Greina”) hefur sidan reynst vel i norreenum
samanburdarpréfunum.

A sidari drum hefur verid vaxandi dhugi 4 68rum gammageislandi kjarntegundum en
Cs-137, baedi vegna rannsokna i geislavistfraedi og vegna vidbunadar. Aukinn ahugi
hefur einnig verid 4 ad geta synt fram a geedi nidurstada, t.d. med faggildingu.
Forritid Greina, i peirra mynd sem pad var, fullnaegdi pvi ekki lengur porfum
Geislavarna rikisins. Ny frumgerd var Utbuin sem gat greint fleiri toppa i gammarofi,
en ljést var ad mikla forritun pyrfti til ad forritid yrdi paegilegt i notkun og rédi vié ad
greina margar kjarntegundir. Ahersla 4 rekjanleg gaedi pydir einnig ad betra er ad
nota alpjodlega pekkt og vidurkennd forrit en forrit sem eru heimasmidud, jafnvel
pbegar verkun peirra sidarnefndu er betri. Verulegar framfarir hafa einnig ordid i
greiningarhugbunadi @ almennum markadi a sidari arum. NU er mogulegt ad gera
ymsar leidréttingar sem adur var mjog erfitt ad gera.

Geislavornum rikisins potti pvi rétt ad préfa greiningarhugbuinad a almennum
markadi, pannig ad greina maetti sem flestar gammageislandi kjarntegundir med eigi
lakari arangri en adur hefur fengist med forritinu Greina. Sem hluta af pessu starfi
byrfti ad huga ad leidréttingum (t.d. vegna légunar og gleypni), fa sem fyllstan
skilning & gangverki greiningarhugbunadarins og peim stillingum sem hann bydi upp
a. Ad lokum pyrfti ad vera haegt ad skilgreina verkferli (gjarnan stutt styriskram og

! Inngangur Stefans Arnar fra 2003.



hjalparforrinum), sem tryggdu ad sama nidurstada fengist 6had pvi hver notadi
forritid. Tekin voru til athuganar tvo forrit sem pegar voru til hja stofnuninni; Linux
forritid UniSampo (Version 1.6) og Windows forritid GammaVision (Version 5.3).

UniSampo virtist vera 6flugt forrit en pad reyndist dalitid stirt i notkun . Einn af
hofundum pess tilkynnti okkur ad ny utgafa af UniSampo stzedi til boda og radlagoi
okkur ad reyna frekar ad nalgast hana heldur en ad halda afram ad reyna vio eldri
utgafu. Nyja utgafan a ad vera einfaldari og paegilegri i notkun. Beidni var send til
Finnlands um nyja utgafu en ekkert svar barst @ peim tima sem petta verkefni var
unnid. bvi préudust malin pannig ad ahersla var 16g0 a ad kanna notkunarméguleika
GammaVision.

| pessari skyrslu er greint fra pvi hvad parf ad hafa i huga vid almenna
gammagreiningu og hvort eda hvernig hagnyta ma GammaVision til ad na settu
markmidi. Stefnt er ad pvi ad endurskoda og hugsanlega endurbaeta fyrri
greiningaradferdir. Skyrslan er ekki atlud sem nakveemur leidbeiningarbaklingur
um notkun GammaVision og pvi er naudsynlegt ad hafa GammaVision — 32, Software
User’s Manual vid hendina. Einnig er inn @ milli greint fra nidurstédum tilrauna sem
framkvaemdar voru til ad kanna mikilvaegi ymissa leidréttinga. A0 lokum er tekid
daemi um notkun og areidanleika GammaVision vid greiningu.



2. Kvardanir

Til ad fa vitraenar nidurstodur Ur greiningum purfa ad liggja fyrir kvardanir a orku,
halflinubreidd toppa (FWHM) og heimtum. Heaegt er ad Utbua pessar kvardanir i
GammaVision og vista i heild sinni i kvérdunarskram (-clb) eda réfskram? (-spc) til
sidari nota. begar eldri kvordun er hladin ur slikum skram er einnig moguleiki ad na i
orku- og FWHM-kvardanir annars vegar og kvordun a heimtum hins vegar
sérstaklega. Allt sem vidkemur kvordunum i GammaVision er undir Calibration
hnappinum a valmynd.

2.1. Orku- og FWHM-kvardanir

Orku- og FWHM kvardanir tengja orku og halflinubreidd toppa vid rasanumer.
Kvardanirnar ma framkvaema vid hvada synis-nema geometriu sem er. bess parf po
a0 geeta ad heildartalning a timaeiningu fari ekki yfir 1000 talningar a sekdndu pvi pa
geta summuahrif farid ad valda breikkun toppa og p.a.l. rongu mati a toppabreidd [sja
Debertin, bls. 136]. Yfirleitt er virkni kvérdunarlausna og syna langt undir pessum
morkum.

[ 16ngum maelingum getur rek i maelibtnadi valdid breikkun toppa. [ peim tilfellum
barf ad reyna ad kvarda sérstaklega fyrir hverja maelingu. Ekki er alltaf vist ad nogu
margir toppar séu i pannig réfum til ad geta framkveemt kvérdun. ba parf med
einhverju maoti ad reyna ad adlaga eldri kvardanir breyttum adsteedum. Ef
orkukvordun er 6nakveem getur i sumum tilfellum verid fullnaegjandi lausn ad breyta
Match Width studli & System flipa undir Analyze/Settings/Sample Type... Match
Width studullinn segir til um hversu naleegt maeld orka topps parf ad vera (i margfeldi
af FWHM) orku i békasafnsskra. Sjalfvalid gildi studulsins er 0.5 en gaeta parf varudar
begar gildinu er breytt pvi of hatt gildi getur pytt ad rangir toppar er teknir med i
greiningu en of lagt gildi getur pytt ad engir toppar finnast [sja GammaVision — 32, bls.
217].

Agzett er ad endurtaka kvardanirnar med reglulegu millibili til ad fylgjast med
mogulegu reki @ meelibunadi.

Tveer leidir eru mogulegar til orku- og FWHM-kvardana i GammaVision. Heaegt er ad
framkvaema paer innan kerfis og utan kerfis.

> { GammaVision eru tveer skraagerdir sem geyma réf. chn-skrar hafa verid notadar hingad til en paer
geyma roéfid sjalft og orku- og FWHM-kvordunarstudla. spc-skrar geyma rofid, allar
kvordunarupplysingar (sama og clb-skrar) og stillingarupplysingar (sama og sdf-skrar). Sennilega er
best ad geyma rof i chn-skram fyrst eftir talningu en hlada inn kvordunarskrar (-clb) og stillingarskrar (-
sdf) i greiningarferlinu. Eftir greiningu ma vista allt saman i spc-skra og geyma pannig badi
upplysingar um talningu og greiningu.



2.1.1. Kvardanir innan kerfis

Til ad framkvama kvoérdun innan kerfis purfa ad vera fyrir hendi ré6f med naegilega
morgum stéorum toppum sem liggja a pvi orkusvidi sem kvarda a. Kvordunin er
framkveemd undir Calibrate/Energy... bar er badi haegt ad framkvaema handvirka

kvordun og sjalfvirka kvordun byggda a bokasafnsskra (-lib). [sja nanar GammaVision — 32
bls. 180 — 187]

| GammaVision haldast orku- og FWHM-kvardanirnar avallt { hendur. Pegar
orkukvordun er framkvamd innan kerfisins er FWHM-kvordun utbuin jafnédum. Til
ad losna vid petta ma framkvaema kvordun utan kerfis. ba er utbuin sérstok kvérdun
fyrir orku- og FWHM og peer sidan faerdar inn i rofskra hvor i sinu lagi.

pegar fullnaegjandi gégnum til kvardana hefur verid safnad og kvérdun framkveemd
notar GammaVision annarrar gradu marglidu til ad brua punktaséfnin. Jofnurnar
fyrir orku 4 méti rasum og FWHM & méti rasum eru:

E=ag+a;C+a,C? Jafna 2.1.1.1
F=bg+by:C+ byC? Jafna 2.1.1.2

E =0Orka, F=FWHM (i rdsum), C = Rasanumer, a; og b; = studlar. [GammaVision — 32, bls. 180]
Studlarnir i jofnunum eru geymdir i kvérdunarskram (-clb) og/eda réfskram (-spc).

2.1.2. Kvardanir utan kerfis

Pegar kvordun er framkvaemd utan kerfis ma byggja hana a eins mérgum réfum og
vera skal. Safna parf upplysingum um orku vié rasanimer eda FWHM (i rdsum) vid
rasanumer. Haegt er ad nota GammaVision til pess. bar er einfaldlega tvismellt &
pbann topp sem tekinn er til athugunar og pa birtast allar naudsynlegar upplysingar i
gulum pop-up glugga [sja nanar GammaVision — 32, bls. 209 — 212]. Ad lokum ma dkvarda ut
frd gégnum, studlana i jofnum 2.1.1.1 0g 2.1.1.2.

Forritid translt sem fylgir GammaVision ma nota til ad breyta spc-skram i laesilegar
txt- skrar. Haegt er ad faera kvordunarstudlana inn i textaskrana og pyda hana aftur a
spc- form. ba er komin nothaef kvordunarskra sem hlada ma inn i GammaVision.

Dami um notkun translt: [sja nanar GammaVision — 32, bls. 402 — 404]

Til ad breyta réfskra (—spc) i textaskra er skrifad (i DOS):
translt —spc <rofskra> -txt <textaskrd>

NU er haegt ad opna nyju textaskrana og breyta studlunum i orku- og FWHM-kvordun
skraarinnar. Studlarnir eru geymdir undir:

ENERGY CALIBRATION

Energy fit: Ao a1 a;
FWHM fit: bo b1 b2
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A0 lokum parf ad eyda punktasafninu sem gomlu studlarnir byggdu a og vista skrana.

Til ad breyta textaskra aftur i réfskra er skrifad (i DOS):
translt —txt <textaskrd> -spc <rofskra> -i

2.2. Kvoroun a heimtum

Margar skilgreiningar eru til 3 hugtakinu heimtur en pad getur verid misvisandi pegar
fleiri en ein heimild eru lesnar samhlida [sja Gilmore, bls. 137]. Hér & eftir er naer
eingongu fjallad um toppheimtur og pvi mun ordid heimtur eiga vid toppheimtur
nema annad sé tekid fram. [ lok kaflans er litillega komid inn & TCC kvérdun.

2.2.1. Toppheimtur

Toppheimtur geislanema vid dkvedna orku eru einfaldlega hlutféll talninga i
gammatoppi sem nemi maelir og virkni pess topps i syni. Heimtur eru mismunandi
eftir ldgun og gerd synis og stadsetningu pess m.v. nema og pvi parf ad kvarda
sérstaklega fyrir hverja tilraunaruppsetningu. Kvordun a heimtum ma dtbda at fra
réfum med gammalinum med pekktri virkni. Adur en kvérdunin hefst parf rofid ad
vera orkukvardad.

[ GammaVision fer kvordunin fram undir Calibrate/Efficiency... Par er haegt ad lata
forritid fara i gegnum sjalfvirkt kvordunarferli byggt a sk. certificate file (-eft) en
einnig er haegt ad sla inn handvirkt sérhvert heimtu-orku par. Sidan ma vista
nidurstodurnar i

eft-skra til sidari nota [sjd ndnar GammaVision — 32, bls. 192 — 199]. bess parf ad gaeta ad
begar kvordun er opin og hlada a nyja kvordun Ur eft-skra pa parf ad eyda gémlu
kvorduninni fyrst pvi annars baetist su nyja ofan 4. Pad er gert med pvi ad smella efst
a vinstra horn kvordunargluggans og velja Destroy.

Gallinn vid sjalfvirku kvordunina liggur i edli hennar pvi notandi hefur ekki mikla
stjorn a pvi hvernig unnid er Ur gégnunum. pvi getur verid allt eins gott ad
framkvaema kvordunina handvirkt.

Ef kvordunin er framkvaemd handvirkt parf ad meta steerd toppanna i réfinu med
einhverjum heetti. Yfirleitt eru toppar fra kvérdunarlausnum storir og einangradir og
pvi atti ad vera nokkud 6ruggt ad nota einfalda summuadferd til ad meta staerd
peirra. Pad ma t.d. gera i GammaVision med pvi ad tvismella 4 pann topp sem tekinn
er til athugunar. pba birtist gulur pop-up gluggi med 6llum naudsynlegum
upplysingum. [sjd ndnar GammaVision — 32, bls. 209 — 212]. Einnig ma nota GammaVision
greiningarvél til ad meta toppastaerd en adferdirnar tvaer settu ad gefa mjog
sambaerilegar nidurstddur ef topparnir eru storir (sjd ndnar i kafla 4). Melt er med
bvi ad nota somu adferd vid greiningu a stadalréfum og nota a vid greiningu a
synum.

Ekki er naudsynlegt ad nota GammaVision til pess ad utbua eda breyta eft-skram pvi
baer eru a textaformi og pvi unnt ad lesa paer med ymsum forritum. Petta skraaform
bydur jafnframt upp @ pann moguleika ad utbua forrit sem reiknar ut heimtur og
skilar eft-skra sem GammaVision sidan les. Pad getur til deemis verid hentugt ef

11



reikna parf Ut heimtur vidé akvedid rammal i gragulri dés sem ekki hefur verid
kvardad fyrir. Nanar er fjallad um eft-skrar i vidauka A.

pegar fullnaegjandi gégnum til kvérdunar hefur verid safnad er haegt ad velja um
braunaradferd. Bruunaradferd sem gefid hefur géda raun er 6. stigs logramarglida,
einkennd i GammaVision med Polynomial. b6 getur purft ad skoda hvert tilfelli fyrir
sig sérstaklega. Sja ndnar um bruunaradferdir i GammaVision — 32, bls. 190 — 192.

2. 3E-006
Lag/Log 10 Enerap{keY] 2056

Mynd 2.2.1.1. Kvérdun a heimtum tilbdin og brdud med 6. stigs logramarglidu. (GammaVision).

2.2.2. TCC kvoOroun

Pegar kjarni gefur fra sér tvaer eda fleiri gammalinur i r6d getur verid ad peer lendi i
nema naer samtimis og hann liti 4 paer sem einn geisla. Ahrifin kallast True
Coincidence Summing (TCS). pau geta valdid pvi ad maeldum talningum faekkar i
toppunum sem leggjast saman og meaeldum talningum fjolgar i summutoppinum eda
a svaedi nedan hans . Ahrifin verda meiri med auknum heimtum nema og eftir pvi
sem geislagjafi er naer honum en pau eru ekki had virkni synis [sja nanar Gilmore, bls. 148
—-152]. bau geta ordid téluverd hja vissum kjarntegundum pegar syni hvilir ofan a
nema.

GammaVision bydur upp a sérstaka kvordun til TCS leidréttinga, svokallada True
Coincidence Correction (TCC) kvordun. Kvordunina er eingdngu haegt ad framkvaema
gegnum Calibrate/Calibration Wizard... [sja ndnar GammaVision — 32, bls. 200 — 206]

Erfitt er ad sja hvernig kvérdunin virkar og hvergi er haegt ad nalgast gogning sem
liggja ad baki henni. bvi er 4 engan hatt haegt ad fullvissa sig um ad kvordunin hafi
heppnast nema med endurteknum tilraunum og samanburdi vid adrar adferdir til
TCS leidréttinga. Mjog vafasamt er ad nota TCC kvordun i GammaVision med
nokkurri vissu an pess ad framkvaema slik samanburdarproéf. | vidauka B er gefin
hugmynd um hvernig meta ma leidréttingarstudla fyrir einsktakar kjarntegundir med
tilraunum.
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3. Leidréttingar

Hér eru tyndar til peer leidréttingar sem geta valdid pvi ad nidurstédur maelinga
bjagast. | mérgum tilfellum er haegt ad nota GammaVision beint eda dbeint til
leidréttinga.

3.1 Geisladeyfing

Hlutfalli fétédnugeislunar, sem kemst i gegnum deyfandi efni med jafna pykkt d, ma
lysa med jofnunni:

T=g #¥»0@ Jafna 3.1.1.

pbar sem W er studull sem lysir gleypnieiginleikum efnis vid tiltekna orku og p er
edlismassi efnis. Oft er notast vid adra framsetningu:

T=e U Jafna 3.1.2.

Midad er vid ad geislagjafi sé 60ru megin vid deyfandi efnid og ad styrkur geislunar
sé metinn i punkti hinum megin.

Fyrri jafnan er almennari og verdur yfirleitt notud hér nema annad sé tekid fram. bar
er edlismassinn innifalinn i gleypnistudlinum og gleypnin reiknud ut fra efnismagni a
flatarmalseiningu. [ sidari jofnunni er gleypnistudullinn hadur edlismassa og gleypnin
reiknud ut fra pykkt synis.

Ef gleypnieiginleikar frumefna eru pekktir ma reikna ut gleypnieiginleika

efnasambanda sem innihalda frumefnin. Gleypnistudlar efnasambandsins eru pa
medaltol gleypnistudla frumefnanna vegin med mélmassa peirra.

#— — - —|— —=

Mynd 3.1.1. Efni milli geislagjafa (vinstri) og nema (haegri) veldur geisladeyfingu.

Oft parf ad maela geislavirkt efni sem er jafndreift i gleypandi efni t.d. ymiss konar
umbhverfissyni og matveeli. Pa ma sja ut fra jofnu 3.1.1. ad hlutfall fétona sem kemur
ut ar efninu, pvert a 4 yfirbord pess er:

19 _ 1- g+
T= _J'e HPX gy = — = Jafna 3.1.3.
ds ulpld
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Hér er gert rad fyrir ad pykkt synis sé litil midad vid fjarleegd pess fra nema. Ef su er
ekki raunin, eins og t.d. fyrir gragular dosir, getur purft ad beita nakvaemari
utreikningum. (sja vidauka D).

Jafna 3.1.3 gildir einnig fyrir punkt i midju kuluhvels (sja mynd ad nedan). Slik [6gun

er oft notud i geislamaelingum. Synid er pa i formi hjups sem umlykur geislanemann

(sbr. Marinelli bikarar). Ef syni hefur ekki jafna pykkt parf ad reikna at jafngildispykkt
bess sem nota ma i jofnu 3.1.3 (sja vidauka D).

Mynd 3.1.2. Geislavirkt efni jafndreift i syni (vinstri). Hjupur sem umlykur geislanema (haegri).

[studst var vid kennsluefni fra Sigurdi E. Palssyni, 199X-2003]

3.1.1 Edlismassaleidrétting

Edlismassaleidrétting er leidrétting vegna geisladeyfingar i syni. Leidréttingunni er
beitt ef gleypnieiginleikar synis eru ekki nakveemlega pekktir en vitad ad peir eru
mjog svipadir gleypnieiginleikum kvordunarlausnar (kvordunarlausnir eru yfirleitt
vatn).

Jafna 3.1.3 liggur til grundvallar i leidréttingunni. Nota parf j6fnuna tvivegis, annars
vegar til ad leidrétta fyrir kvordunarlausn og hins vegar fyrir syni. Pannig ma reikna
ut hlutfallsstudla sem margfaldast vid dleidréttar nidurstdodur. Kosturinn vid
edlismassa-leidréttingu er sa ad einungis parf ad breyta einni vel pekktri steerd i
jéfnunni p.e. edlismassanum. Einnig eru til emperiskar adferdir til leidréttinga. |
vidauka D eru tekin deemi um adferdir til edlismassaleidréttinga.

Pegar studlar edlismassaleidréttingar hafa verid reiknadir er haegt ad faera pa inni
geo-skra sem GammaVision les. Fjallad er um notkun geo-skraa i vidauka C.

3.1.2. Gleypnileiorétting

Gleypnileidrétting (e. attenuation correction) er leidrétting vegna geisladeyfingar i
syni eda i efni milli synis og nema. Ef syni hefur gleypnieiginleika sem eru mjog
frabrugdnir gleypnieiginleikum vatns er ekki haegt ad nota edlismassaleidréttingu
med eins mikilli nakveemni. GammaVision bydur upp a sjalfvirka leidréttingu vegna
geisladeyfingar ef gleypnieiginleikar synis eru pekktir. Gleypnileidrétting er
framkvaemd & Corrections flipanum undir Analyze/Settings/Sample Type... bar parf
ad gefa upp gleypnieiginleika og magn eda pykkt synis eftir pvi hvort reiknad er med
jofnu 3.1.1 eda 3.1.2. [sjad nanar GammaVision — 32, bls. 322]. Forritid inniheldur dagédan
banka af efnum med pekktum gleypnieiginleikum en ef peir eru ekki pekktir ma m.a.
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akvarda pa i GammaVision. Einnig ma finna safn gleypnistudla a vefsidu The National
Institute of Standards and Technolog (NIST):
http://www.nist.gov/pml/data/xraycoef/index.cfm

Adferd til ad akvarda gleypnieiginleika synis:

Punktstadli er komid fyrir i seemilegri fjarlaegd fra syni. Fjarlaegdin skal
vera négu mikil pannig ad peir geislar sem na til nema séu nokkurn vegin
samsifa . Stadallinn parf ad innihalda kjarntegundir sem gefa naegilega
marga staka toppa yfir pad orkubil sem kvarda a. Setja parf hluta af syni
med pekktri pykkt ofan 4 nema pannig ad pad pekji hann algerlega. baer
tekin maeling og rofid vistad. Sidan er synid fjarlaegt af nemanum og
onnur maeling tekin. Til ad nidurstédurnar séu marktaekar gefur auga leid
ad virkni punktstadalsins parf ad vera mun meiri en virkni synisins. Su er
yfirleitt raunin. GammaVision getur nu reiknad Ut gleypnieiginleika
synisins ut fra réfunum tveimur 3 [sja GammaVision — 32, bls. 232, 322].
Nidurstédurnar eru vistadar i toflu i att-skra. | vidauka E er fjallad um
tilraun sem framkveemd var til ad akvarda gleypnieiginleika mismunandi
jardvegs.

Att-skrdar eru textaskrar mjog svipadar i uppbyggingu og geo-skrar (sja vidauka C).
Skranum fylgja leidinlegir ékostir sem gera naer dmogulegt ad nota paer beint til
leidréttinga. Ekki er haegt ad hlada inn eldri skrar i GammaVision sem utbunar voru
fra réfum. Til ad geta hladid paer inn parf ad opna paer med textaritli og eyda sl6dum
rofskranna sem par er vitnad i. Pa fyrst er mogulegt ad hlada peer inn i
GammaVision. begar skrarnar eru loks komnar inn i kerfid er einungis haegt ad nota
baer til leidréttinga a ytri deyfingu p.e. gert er rad fyrir ad deyfandi efni sé milli synis
og nema (sbr. jafna 3.1.1). bPegar syni eru maeld er hins vegar naudsynlegt ad
leidrétta vegna innri deyfingar i syni (sbr. jafna 3.1.3). bd svo ad att-skrar henti ekki
til beinnar notkunar ma fiska ur peim gleypnistudlana og vista pa i gagnagrunni sem
GammaVision heldur utan um [sja GammaVision — 32, bls. 231]. Sidan ma nota
upplysingarnar Ur gagnagrunninum til sjalfvirkra leidréttinga.

begar gleypnistudlar hafa verid akvardadir og vistadir brdar GammaVision
punktasafnid med pvi ad draga beina linu milli adliggjandi punkta a log/log grafi.
Pessi braunaradferd er ekki sveigjanleg og pvi geta nidurstddur leidréttinga brenglast
t.d. ef mikil dreifing er & punktum eda einn punktur stendur langt fra 66rum
punktum. pvi er radlegt ad lagfeera punktana handvirkt pannig ad peir liggi & nokkud
samfelldum ferli sem virdist ganga vel i gegnum upprunalega punktasafnid.

°f pessu tilfelli notar GammaVision jofnu 3.1.2 til ad dkvarda gleypnistudla. Til ad fa gleypnistudla
sem nota ma i jo6fnu 3.1.1 parf ad deila i nidurstédurnar med edlismassa synis. Areidanleiki
GammaVision i pessum utreikningum hefur verid stadfestur med samanburdi vid handgerda
utreikninga.

15



Ef gleypnileidrétting er notud i GammaVision er gengid Ut fra pvi ad kvordun hafi
farid fram i tdmardmi. Kvardanir fara yfirleitt fram i vatnslausn og pvi parf ad utbua
sérstaka kvordun par sem gleypnileidréttingu er beitt & kvérdunarstadlana. bad zetti
ad vera leikur einn par sem gleypnieiginleikar vatns eru vel pekktir. Athugid ad
gleypnileidrétting virkar eingdngu pegar greint er med GammaVision greiningarvél og
bvi parf ad byggja kvordunina a nidurstodum ur slikri greiningu. Mogulegt er ad lata
gleypnileidréttingu koma i stad edlismassaleidréttingar ef notadar eru
témarumskvardanir.

Kvardanir og leidrétting

Memi i~ G2 G2 Rammal sfniz
Gragul dos Mannelli Williams
Tegund ilats
£ 100 ml & 500 & 10ml
(200 ml ¢ 1000 ¢ 2l
-
 Wiliams bikar 150 |l W
Massi spnis:  |200 {* Edlismazzaleidrétting Skoda heimntur

g
" Gleypnileirétting

Shré: _|

Skoda leidrétingu

Halda afram

Mynd 3.1.2.1. Frumgerd af forriti sem nota ma til ad Utbua heimtur og gleypnileidréttingu fyrir GV.

Ef gleypnileidrétting i GammaVision pykir ekki pjal til ratinumaelinga ma skrifa eigin
forrit sem reiknar Ut leidréttingarstudla sem sidan eru fluttir inn i GammaVision
gegnum geo-skrar. Frumgerd af sliku forriti, CalCorr®, hefur pegar verid skrifud (sja
mynd 3.1.2.1). Forritid bydur upp a val um mismunandi tegundir ilats og hvort
edlismassa- eda gleypnileidrétting er framkveemd. Forritid reiknar einnig Ut heimtur.
Kosturinn vid eigin forritun er sa ad hagt er ad hafa fullkomna stjorn a sérhverju stigi
leidréttingarferlisins. Haegt er ad keyra eigin forrit gegnum job-skrar og pvi henta
bau vel til ratinumaelinga (sja kafla 5).

* Enn vantar téluvert af kvordunarupplysingum til ad geta reiknad heimtur fyrir allar ildtstegundir og
notud er éndakveem adferd til ad reikna Ut edlismassa- og gleypnileidréttingar. bvi parf ad endurbaeta
forritid eda skrifa nytt til ad pad geti nyst til fulls.
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3.2. Tilviljanakennd samlagning

Pegar maeling er framkvaemd vid haan heildartalningahrada getur ordid
tilviljanakennd samlagning (e. random summing) gammatoppa. Astaedan er st ad
begar talningahradinn eykst aukast likurnar a pvi ad fleiri en einn gammageisli lendi i
nema naer samtimis og peir leggist pannig saman. Summuahrifin koma fram i pvi ad
toppar minnka og summutoppar skjota upp kollinum.

Tilraun var framkvaemd 8 nema (G-3) til ad kanna hversu veigamikil ahrif
tilviljanakenndrar samlagningar eru. Co-60 stadli var komid fyrir i fastri fjarleegd fra
nema og orkulaegri Cs-137 stadall faerdur smam saman naer nemanum til ad auka
heildartalninguna. Ro6f voru meeld fyrir nokkrar mismunandi fjarleegdir Cs-137 fra
nema. A grafi 3.2.1. er staerd Co-60 toppa sem fall af heildartalningahrada (Co-60
topparnir normadir m.v. heildartalningahradann 0 s1).

A grafinu sést ad engin marktaek ahrif koma fram fyrr en vid nokkur pusund talningar
a sekundu. bar sem heildartalning a timaeiningu fra nattdrulegum synum og
kvordunarstodlum er yfirleitt mun laegri (<50 talningar/sek.) parf ekki ad hafa miklar
ahyggijur af ahrifum tilvilianakenndrar samlagningar. Hins vegar getur purft ad taka
bau med i reikninginn ef verid er ad maela syni med haa virkni.

11
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Heildartalning & tima [1/s]

Graf 3.2.1. Normadir Co-60 toppar sem fall af heildartalning & timaeiningu.

Haegt er ad framkvaema leidréttingu vegna tilviljanakenndrar samlagningar i
GammaVision [sja GammaVision — 32, bls. 326-328]. Su leidrétting er hins vegar ekki
fullnaegjandi pvi adeins ein leidrétting er gerd fyrir allt orkusvidid. Ahrif
tilviljanakenndrar samlagningar reynast hins vegar vera orkuhad [sja Debertin, bls. 275-
276]. Til a0 laga pad er mogulegt ad koma leidréttingunum inn i GammaVision i
gegnum geo-skrar med sama heetti og lyst er fyrir edlismassaleidréttingar i kafla 3.1.1
og vidauka C.
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3.3. Bakgrunnstoppar

Ef maela 4 kjarntegundir i syni sem einnig eru til stadar i bakgrunni (t.d. K-40) parf ad
draga bakgrunnstoppa fra synatoppum. GammaVision bydur upp a bakgrunnstoppa-

leidréttingu sem byggir a@ nidurstddum greiningar a bakgrunnsroéfi. [sja GammaVision —
32, bls. 235 og 318].

Pess parf ad geeta pegar bakgrunnsrofid er meelt ad pad sé gert vid somu adstaedur
og synamaelingin. Til deemis ef syni er maelt i Marinelli bikar getur bikarinn og
innihald hans varid nemann toluvert fyrir bakgrunnsgeislun. bvi parf bikarinn ad vera
til stadar med gleypandi efni pegar bakgrunnsrof er meelt.

| samanburdarpréfunum i 6. kafla er bakgrunnstoppaleidrétting GammaVision notud.
Hdn virdist gefa géda raun.

3.4. Hrornunarleidréttingar

Til ad fa upplysingar um virkni kjarntegunda synis @ peim tima sem pvi var safnad en
ekki 3@ tima maelingar parf ad framkvaema leidréttingu vegna hrérnunar kjarntegunda.
Ef helmingunartimi kjarntegunda er af sému steer8argradu og meelitimi parf einnig ad
taka tillit til hréornunar @ maelitima.

Fraedin bakvid hrérnunarleidréttingar eru vel pekkt og GammaVision getur
framkvaemt paer med gédu moéti. Leidréttingarnar eru framkvaemdar a Decay

flipanum undir Analyze/Settings/Sample Type... [sja GammaVision — 32, bls. 219, 316 —
317).

bess parf samt sem adur ad geeta ad beita hrornunarleidréttingum ekki blint. Til
daemis getur verid ad kjarntegund med skamman helmingunartima sé mjog virk i syni
b6 svo ad aldur synisins sé mun meiri en helmingunartimi kjarntegundarinnar.
Astaedan er st ad médurefni med langan helmingunartima er einnig til stadar i
syninu og framleidir pannig stédugt détturefni. [ tilfellum eins og pessum naegir ekki
ad nota hrérnunarleidréttingu GammaVision beint og pa getur purft ad gripa til
annarra verkfaera. Ageetis umfjéllun um hrérnun & geislavirkni ma finna i Krane, bls.
169 -173.
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4. Greining

Pegar kvérdunarvinnu er lokid og buid ad setja inn allar leidréttingar er komid ad pvi
ad greina. Haegt er ad skipta greiningunni groflega i tvo flokka; ad bera kennsl &
kjarntegundir i réfi annars vegar og magnmaela pekktar kjarntegundir hins vegar.
Med gddri undirbuiningsvinnu ma nota GammaVision til beggja pbessara verka en ef
rof eru mjog flokin getur fatt komid i stad mannlegs innsaeis og reynslu. Helsti
munurinn a greiningaradferdum i GammaVision felst i mismunandi notkun
bokasafnskrda (-lib) en par ad auki eru ymis smaerri stillingaratridi sem geta skipt
mali.

4.1. Val & békasafnsskram

Bokasafnsskrar innihalda upplysingar um kjarntegundir ss. eins og helmingunartima,
gammalinur asamt gammalikum peirra o.fl. Med pessum upplysingum asamt
fullnaegjandi kvérdun og leidréttingum getur GammaVision borid kennsl 3
kjarntegundir og reiknad Ut virkni peirra. Bdkasafnsskrar ma utbuda innan
GammaVision en einfaldast er ad nota forritid Nuclide Navigator sem virkar mjog vel
med GammaVision.

Hlada parf inn tvaer bokasafnsskrar adur en greining hefst. Onnur peirra inniheldur
storan lista yfir mogulegar kjarntegundir (Suspected Nuclide Library (SNL)) og er
hladin inn & System flipanum undir Analyze/Settings/Sample Type... Hin skrdin er
yfirleitt mun minni og inniheldur lista yfir kjarntegundir sem liklegt er ad séu i syni
(Nuclide Library (NL)). Han er hladin inn undir Library/Select File...

Suspected Nuclide Library er notad til ad bera kennsl a épekkta toppa en peer
nidurstodur koma ekki fram i lokanidurstodum skyrslu. Nuclide Library er hins vegar
adalbokasafnid og greiningin byggir a pvi. Greiningunni er mismunandi hattad eftir
bvi hvada greiningarvél er valin. | GammaVision er haegt ad velja um fjérar
greiningarvélar; WAN32, GAM32, NPP32 og ENV32. beer eru stilltar a Analysis
flipanum undir Analyze/Settings/Sample Type...

Med WAN32 er framkveemd svokéllud bokasafnsstyrd greining. ba gerir
GammaVision rad fyrir ad allir toppar i NL séu i rofi jafnvel p6 ad svo sé ekki. betta
leyfir notanda ad skilgreina ndkvaemlega hvada toppa a ad nota i greiningunni. pé
parf ad fara varlega i ad utbua bdkasafnsskrar fyrir slika greiningu pvi oft geta falskir
toppar skekkt nidurstédur & 66rum ahugaverdum toppum (sja mynd 4.1.1.).

Hinar prjar greiningarvélarnar eru élikar WAN32. bzer taka eingongu tillit til
bdkasafnstoppa sem eru til stadar i rofinu. Pannig ma Utbua staerri NL
bokasafnsskrar an pess ad eiga eins mikla haettu a ad nidurstdédur fari ad brenglast.

Greiningarvélarnar nota somu adferd vid Utreikninga a bakgrunn og toppum og pvi
eru lokanidurstodur fra mismunandi vélum eins ef toppar eru vel einangradir. Hins
vegar geta fengist mismunandi nidurstodur ef greina parf toppa i sundur. Bzedi
vegna pess ad greiningarvélarnar nota mismunandi reikningsadferdir til
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sundurgreiningar og einnig par sem peer gera ekki endilega rad fyrir tilvist somu
toppa.

137
sz

,L/

Bikasafnesshra

Ejarntegund Orka = eV

Cs-137 a2
Falskur toppar B58
Falslr toppar BEE

Falslour toppur Falslar toppuar

Iy v

.T
\ GAMS2 bakzrannsmat

WAN3ZZ bakzunnsmat

Mynd 4.1.1. Greiningarvélar geta gefid mismunandi nidurst6dur m.a. vegna mismunandi
bakgrunnsmats.

Dami um mismunandi nidurstodur fra WAN32 og GAM32 ma sja a mynd 4.1.1.
Damid er ekki raunverulegt en synir mismun greiningarvélanna. WAN32 byggir sina
nidurstodu a 6llum premur toppum bdkasafnsskraarinnar pd svo ad tveir peirra séu
ekki til stadar. Pa verdur bakgrunnsmatid sameiginlegt fyrir toppana og neer yfir mun
fleiri rasir. GAM32 sér hins vegar ad folsku topparnir eru ekki i réfinu og midar pvi
sitt bakgrunnsmat eingéngu vid Cs-137 toppinn. Vegna mismunandi bakgrunnsmats
verda lokanidurstodur ekki ndakveemlega eins.

Pegar gerdar eru magnmaelingar a stokum kjarntegundum i pekktu rofi med vel
fragengna bdkasafnsskra a ekki ad skipta mali hvada greiningarvél er notud. pegar
rofin verda fléknari eda verid er ad greina mjog smaa toppa getur purft ad skoda
hvada greiningarvél hentar hverju sinni. Nanar ma lesa um greiningarvélar i
GammaVision — 32, bls. 281 — 285.

Kjarntegundir geta haft fjélmargar gammalinur sem na yfir stért orkusvid. pegar
bdkasafnsskrar eru Utbunar med slikum kjarntegundum parf ad gaeta pess ad peer
innihaldi eingdngu gammalinur sem liggja a pvi orkusvidi sem rofid var maelt 4. Ef
gammalinur liggja utan pess orkusvids og hafa haar gammalikur getur verid ad
GammaVision hafni tilvist kjarntegundarinnar pé svo ad adrar linur med minni
gammalikur séu dberandi i rofi. Naudsynlegt er ad skoda vel hvada gammalinur
skipta mali hverju sinni og grisja 6heppilegar linur ur békasafnsskra.
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4.2. Adrar stillingar — Greining sett af stad

Undir Analyze/Setting/Sample Type... eru ymsar stillingar sem geta haft ahrif a
greiningarferlid. Ef ekki er fjallad itarlega um pessi atridi i skyrslunni er bent a
GammaVision — 32, bls. 214 — 226 til nanari gloggvunar. Allar pessar stillingar ma
vista i sdf-skram undir Sample flipanum. begar hingad er komid ma greina roéfid
undir Analyze/Entire Spectrum in Memory...

Eftir greiningu eru nidurstédur skrifadar i greiningarskyrslu og grafisk framsetning
nidurstada birt i réfglugga. Par er haegt ad yfirfara sérhvern topp og sja m.a. hvernig
bakgrunnsmat er tekid, hvort toppur er hluti af toppahdpi, sundurgreiningu
toppahdpa o.fl. Mikilvaegt er ad lita alltaf yfir grafisku nidurstédurnar pvi pa sést
strax hvort nidurstédur eru raunhaefar [sja ndnar GammaVision — 32, bls. 248 — 256]. Ef
nidurstodur virdast éraunhaefar getur purft ad breyta ymsum stillingum ss. eins og
bdkasafnsskra (fer eftir greiningarvél), bakgrunnsmati, Match Width studli o.fl.

4.3. Utreikningar

[ pessum kafla er stutt umfjollin um paer reikningsadferdir sem notadar eru til ad fa
ut lokanidurstodur sem birtar eru i greiningarskyrslu.

4.3.1. Steerd toppa

Til pess ad finna fjolda talninga i stokum gammatoppi notar GammaVision
jardytuadferd par sem talningar rasa i toppinum eru einfaldlega lagdar saman og mat
a talningum i bakgrunni dregid fra. Bakgrunnsmatio er tekid sitthvoru megin vid
toppinn [sja GammaVision, bls. 285-290]. Ef toppurinn er mjog nalaegt 68rum toppum er
vaegi hvers topps til toppahdpsins reiknad og talning topps pannig fundin sem hlutfall
af summu talninga allra toppa i toppahdpinum. Bakgrunnsmat er pa tekid sitt hvoru
megin vid toppahdpinn en ekki hvern einstakan topp [sja GammaVision, bls. 301-306].

Einnig er haegt ad greina i sundur toppa med sk. Peak Stripping [sja GammaVision bls. 307
—309].

a) h)
1370 1 137cs 1

2l4p; 214

r

r

T_ Baj{mmtj T— Bakgrunnsmat —T

214

Mynd 4.3.1.1. Mzling a Yes topp med “"Bi topp i bakgrunni med a) Greina, b) GammaVision.
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| Basic-forritinu Greina er notud svipud summuadferd til ad reikna Ut staerd B37¢cs
topps (661.6 keV). Par eru rdsir toppsins lagdar saman og bakgrunnur dreginn fra.
Bakgrunnsmat er 6likt bakgrunnsmati GammaVision en samt sem adur tekid
sitthvoru megin vid topp. Forritid raedur hins vegar ekki vid ad greina i sundur
toppahdpa. [ 16ngum maelingum & daufum jardvegssynum getur borid pénokkud a
665 keV *1Bi toppi mjog nalaegt B7¢cs toppinum. P4 er bakgrunnsmat B7¢cs toppsins
tekid beint ofan & **Bi toppinum en pad getur valdid téluverdu ofmati & bakgrunni
og par af leidandi skekkju i lokanidurstédum. bvi parf notandi ad vera medvitadur
um hvad forritid er ad gera hverju sinni. GammaVision attar sig hins vegar a tilvist
214g; toppsins og tekur bakgrunnsmat sitthvoru megin vid toppana tvo (sja mynd
4.3.1). Pannig ma nota GammaVision til ad leidrétta skekkjuna og pannig auka
sjalfvirkni i greiningarferlinu.

Eftirfarandi jafna er notud i GammaVision til ad reikna Ut lokanidurstodur 3 virkni
kjarntegundar:

A =’;|—S/' [C, [C, [I.[C, Jafna 4.3.1.1.

par sem A = virkni, N = talningar i gammatopp, t; = opinn timi nema, € = heimtur nema vid orku topps,
y = gammalikur topps og C; = ymsir leidréttingarstudlar.

Ef kjarntegund hefur fleiri en einn gammatopp reiknast virknin sem vegid medaltal
virkni peirra toppa sem eru innan akvedinna ovissumarka fra virkni steersta toppsins.
Tolfraedileg dvissa toppa er 16g0 til grundvallar veegisstudlum.

4.3.2. Ovissumat

| lokanidurstédum greiningarskyrslu er virkni kjarntegundar birt 4samt évissumati.
Ovissumatid er tviskipt. Annars vegar er pad eingdngu talningardvissa en hins vegar
heildardvissa, p.e. talningardvissa auk annarra évissupatta (vegna kvérdunar,
leidréttinga o.fl.) [sja nanar GammaVision — 32, bls. 328 — 329].

4.3.3. Nedri mork greiningar

Nedri mork greiningar (MDA) eru maelikvardi a hversu mikla virkni kjarntegund geeti
haft i rofi an pess ad borin vaeru kennsl @ hana. Haegt er ad nota ymsar adferdir til ad
reikna nedri mork greiningar. Mismunandi adferdum er lyst i GammaVision — 32, bls.
311 - 316 og peer eru stilltar &8 System flipanum undir Analyze/Settings/Sample
Type...
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4.4. Nidurstodur greiningar

Innihald greiningarskyrslu er lyst nakvaemlega i GammaVision — 32, bls. 335 — 344,

A Report flipanum undir Analyze/Settings/Sample Type... ma stilla ymislegt er
viokemur greiningarnidurstddum. bar er haegt ad velja hvada atridi koma fram i
greiningarskyrslu, hvernig évissumat er medhondlad og hvernig greiningarskyrsla er
birt [sja GammaVision — 32, bls. 220 — 221]. Ekki er unnt ad snida greiningarskyrslu
nakvaemlega eftir eigin hofdi i GammaVision en til er sérstakt forrit, Report
Generator, sem gerir pad mogulegt. Forritid getur einnig formad nidurstédur i
gagnasafnsskra, t.d. fyrir Microsoft Access. Askilegt vaeri ad kanna
notkunarmoguleika Report Generator til ad hafa betri stjorn a
greiningarnidurstodum.
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5. Verkferli (job-skrar)

Pegar skilningur hefur nadst @ 6llum atridum greiningarferlisins i GammaVision er
mogulegt ad Utbua verkferli i sk. job-skram. [ job-skrdnum ma rada saman skipunum
sem leida notanda gegnum greiningu og pvi er 6ruggt ad alltaf sé hafdur sami hattur
a. Pannig naegir ad finna hentugustu stillinguna og finstilla hana, einu sinni fyrir hvert
greiningarferli.

Job-skrarnar eru einfaldar textaskrar sem hladnar eru upp i Services/Job Control...
Skipanirnar sem job-skrarnar bjoda upp @ ma finna i GammaVision — 32, bls. 370 -
376. beer tala flestar beint vid GammaVision og geta m.a. sott kvordun ur skra,
hladid upp rofskrar og greint paer. Einnig er haegt ad Utbua for — lykkjur og bodid er
upp a nokkrar fyrirfram skilgreindar breytur [sja GammaVision — 32, bls. 376 — 377].

Nota ma run og wait skipanirnar til ad keyra exe- og bat-skrar og pannig er haegt ad
vefa eigin forritun inn i greiningarferlid. Pannig ma t.d. utbua forrit sem reikna
heimtur eda forrit sem na i kvordunarskrar eftir pvi hvada nemi var notadur til ad
meela rof.

Notkun job-skraa utskyrir sig ad mestu leyti sjalf med hjalp skipanalista. pess parf po
ad gaeta ad hafa skipanarddina rétta pannig ad skipanir yfirkeyri ekki fyrri skipanir.
Til deemis parf fyrst ad hlada inn stillingarskra fyrir greiningu (-sdf) adur en bedid er
um vidmidunardagsetningu og massa synis.

Dami um job-skra sem setlud er til greiningar 4 Cs-137:

recall // Bedid um rofskra

run "$(curdir)\demo.exe" // Forrit keyrt sem t.d. Gtbyr
leidréttingar

wait "S(curdir)\demo.exe" // Bedid eftir ad keyrslu ljuki
load_lib "S(curdir)\lib-skrar\cs137.lib" // Békasafnsskra hladin
recall_options "S(curdir)\cs137.sdf" // Stillingarskra fyrir greiningu hladin
recall_energy "S(curdir)\clb-skrar\kvordun.clb" // Orku- og FWHM- kvardanir hladnar
calibrate_efficiency "$(curdir)\gragul.eft" // Kvérdun & heimtum Gtbdin Ut fra skra
ask_collection // Bedid um vidmidunardagsetningu
ask_weight // Bedid um massa synis

analyze // Greining framkveemd

Sumar skrar, eins og t.d. geo-skrar, er ekki haegt ad hlada beint upp med skipun i job-
skrd. Pa getur verid ad purfi ad geyma sldd peirra i sdf-skra. Vidkomandi skrd hledst
ba upp pbegar kallad er a sdf-skrana.

Pvi midur er ekki haegt ad hafa fullkomna stjérn 8 GammaVision gegnum job-skrar.

Paer eru samt sem adur mjog paegilegt tol til vel skilgreindra ratinumaelinga pvi mun
betra samrami fast milli maelinga en ella.
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Pess parf samt sem adur ad gaeta ad yfirfara greiningarnidurstodur avallt pvi pegar
ratinumaelingar eru framkvaemdar er ekki alltaf vist ad sama verkferli eigi vid ol rof.
Ef t.d. toppar eru litlir og mikil dreifing i bakgrunni getur purft ad lagfaera ymsar
finstillingar ss. eins og hvernig bakgrunnsmat er tekid (5 pkt., 3.pkt, 1.pkt, auto).
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6. Samanburdarprof

Nu verda tekin deemi um notkun GammaVision vid greiningu. Greind voru réf med
bekktum nidurstddum Gr NKS samanburdarpréfunum 2000 — 2001. Ahersla var 16g8
a ad magnmeela kjarntegundir sem vitad var ad voru i syni. Vel skilgreint verkferli var
sett upp i job-skra og forritid CalCorr var notad til ad reikna Ut heimtur og
edlismassaleidréttingu. Engin tilraun var gerd til ad reyna ad dkvarda
gleypnieiginleika synanna og pvi eingdngu notud edlismassaleidrétting. Notast var
vid WAN32 greiningarvél.

Greiningarferli i grofum drattum:

Opna rofskra

Utbua bdkasafnsskra

Utbua stillingarskra fyrir greiningu — geo-skrar, bakgrunnstoppaleidr, greiningarvél
o.fl.

Kvarda fyrir orku — Ef haegt, byggja kvordun a réfi. Annars nota stadalkvordun
Reikna Ut heimtur ut fra tegund og rimmali synis og hlada inn

Reikna Ut edlismassa-/gleypnileidréttingu ut fra eiginleikum synis og hlada inn
Skra massa synis i GammaVision

Skra leidréttingardagsetningu i GammaVision

Greina rof

Leidrétta nidurstodur vegna TCS (ekki haegt fyrir allar kjarntegundir)

Greiningarferlid var keyrt a prju gammardéf. Nidurstédurnar koma fram i toflu 6.1

asamt daetludum raunverulegum gildum sem fengust Ur NKS skyrslu um
samanburdarafingu [Fogh o.fl,, bls. 7, 12 og 18].

Tafla 6.1. Nidurstddur greininga a réfum ar samanburdarprofi

Nidurstédur ur NKS skyrslu
GammaVision [Bq/kg] | [Bq/kg]
Syni Kjarnt. Gildi Ovissa Medaltal Min Max
Jardvegur K-40 509 10 509 448 553
Cs-137 1947 37 2061 1890 2285
Cs-134° | 14.13 0.4 13.7 12.8 15.3
Mjdlkurduft | K-40 381 8 384 360 425
Cs-137 0.57 0.14 0.36 0.2 0.5
Pang K-40 765 15 783 623 872
Mn-54 4.2 0.26 3.57 2.7 4.6
Co-60" 33.26 0.69 33.2 30.3 37.23
Ag-110m | 3.04 0.24 4.07 34 4.5
Cs-137 26.39 0.55 26.6 24 29

Pessar nidurstédur fengust med pvi ad keyra roéfin algerlega blint i gegnum verkferlid
ad ofan. [ langflestum tilfellum koma nidurstédur mjoég vel saman vid nidurstédur ar

> Leidrétt eftir 4 vegna TCS. Leidréttingarstudlar voru dkvardadir med tilraunum.
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NKS skyrslu. Feitletrudu gildin i toflunni eru hins vegar toluvert fra réttum gildum,
bad er pdé haegt ad utskyra.

Sterkustu gammalinur Ag-110m koma hver a eftir annarri i kjarnbreytingariti og pvi
eru ahrif TCS téluverd. TCC studull er ekki pekktur en ekki er ésennilegt ad hann liggi
a bilinu 1.2-1.3 (samanburdur vid Cs-134). b3 verda nidurstddur fyrir Ag-110m 3.6 —
3.9 Bq/kg sem er ndlaegt réttum nidurstédum.

Virkni Cs-137 i mjdlkurdufti er mjog litil og pvi heilmikil talningadvissa (25%).
Nidurstdodurnar eru pannig séd réttar innan ovissumarka en samt sem adur ma fa
betri nidurstodur. Af einhverri astaedu ték WAN32 greiningarvélin mjog éraunhaeft
bakgrunnsmat sem leiddi til ofmats a virkni Cs-137 topps. Pad sast vel med pvi ad
skoda grafiska framsetningu greininganidurstada i GammaVision. Med pvi ad greina
aftur med GAM32 greiningarvél fékkst mun raunhaefara bakgrunnsmat og
nidurstadan var 0.40 + 10 Bq/kg sem er strax mun neer lagi. Til samanburdar voru 6ll
rofin greind aftur med GAM32 og nidurstodurnar greiningarvélanna voru
nakvaemlega eins nema i pessu eina tilfellimed Cs-137 i mjélkurdufti. Engin skyring
er a pvi afhverju WAN32 klikkadi pvi & pappirunum eiga WAN32 og GAM32 ad nota
somu reikningsadferdir vid a0 meta staerd a stokum toppum. Su er augljoslega ekki
raunin og mismunurinn virdist m.a. koma fram pegar toppar eru mjoég smair 4 Ufnum
bakgrunni. betta deemi synir hversu mikilvaegt er ad yfirfara greiningarnidurstodur
bvi oft er augljést hvad hefur farid Urskeidis og hugsanlega mogulegt ad baeta pad.

Nidurstodur greiningar GammaVision eru a heildina litid i gédu samraemi vid
nidurstodur i NKS skyrslu eftir ad pessar tveer leidréttingar hafa verid gerdar.
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7. Lokaord

Nidurstodur samanburdarproéfs i 6. kafla syna ad mogulegt er ad fa gédar nidurstodur
ur gammagreiningu med GammaVision. Haegt er ad utbua mjog sambaerilegt
verkferli og er notad i Greina (svipadar adferdir til ad akvarda toppasteerd og
leidréttingar) en unnt er ad greina kjarntegundir a staerra orkusvidi. Mogulegt er ad
greina Cs-137 eins og ddur og jafnvel med areidanlegri nidurstédum (sbr. umraedu i
kafla 4.3.1).

Samanburdarproéfid synir einnig ad TCS er vandamal og getur valdid téluverdri
skekkju & nidurstédum fyrir akvednar kjarntegundir. Par sem GammaVision virdist
ekki gefa fullnaegjandi leidréttingu er astada til pess ad kanna notkunarmdguleika
GeSpeCor eda Shaman. Radlegt er ad framkvaema fleiri maelingar a stédlum til ad
meta TCC leidréttingarstudla (sbr. vidauki B). Studlana ma nota beint til leidréttinga
og sidar til samanburdar vid nidurstédur hugbunadar.

Nidurstada tilrauna til ad kanna mikilvaegi ymissa leidréttinga syna ad peer
leidréttingaradferdir sem notadar eru i Greina gefa dgeetar nidurstédur. Edlismassa-
leidrétting hefur reynst vel en gleypnileidrétting gaeti i sumum tilfellum gefid 6gn
nakveemari nidurstodur (sbr. vidauka E). Haegt er ad utfaera leidréttingarnar i
Gamma-Vision, sumar innan kerfis en adrar med eigin forritun sem utbyr
leidréttingarskrar fyrir GammaVision. bar ad auki ma utbua adrar leidréttingar i
GammaVision t.d. draga fra bakgrunnstoppa og leidrétta vegna gleypandi efnis milli
synis og nema (kafli 3).

GammaVision hefur fleiri kosti sem gera pad pess virdi ad eiga pad. Mjog audvelt er
ad nota forritid til s6fnunar og til ad stjérna nemum. Pa hefur pad paegilegt grafiskt
vidmot med adgerdum til ad lita nanar a rof (staekkun, lin/log ham, flytilykla, géda
stjérnun med mus o.fl.). Haegt er ad fa bradabirgdanidurstédur med pvi ad skoda
ahugaverd svaedi (e. region of interest (ROI)) og pannig ma strax fa mat a virkni
kjarntegunda til samanburdar vid lokanidurstodur i greiningarskyrslu. Grafisk
framsetning greiningarnidurstada er birt i r6fglugga og pannig er haegt (naudsynlegt!)
ad ganga ur skugga um ad greiningin hafi farid rétt fram.

GammaVision hefur einnig pdnokkud af 6kostum. Oft getur verid snuid ad nalgast
godgn sem liggja ad baki kvérdunum og leidréttingum og beita parf,,klaufalegum”
adferdum til ad unnt sé ad hafa fullkomna stjérn 4 pessum atridum. | sumum
tilfellum virdist pad dmogulegt sbr. TCC kvordun. Eigin forrit i job-skram geta oft
einfaldad slikar lausnir og

jafnvel komid i stad ymissa leidréttingaadfer6a GammaVision (sbr. CalCorr). Ny
utgafa GammaVision er nd komin Ut (Version 6.0) og vert er ad skoda hvad
uppfaerslan bydur upp a.

Med gddri kvordunarvinnu og dalitilli forritun ma hefja notkun & GammaVision til

greininga. b6 er alls ekki maelt med pvi ad lata stadar numid vid GammaVision pvi
sidar meir veeri radlegt ad lita 4 nyja utgafu UniSampo (stendur okkur til boda ad
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kostnadarlausu) og jafnvel reyna ad nalgast Shaman®. Ef notkun GammaVision
verdur pa komin a fullt er gott ad hafa tilbdnar greiningarnidurstodur til
samanburdar vid nidurstdodur ur UniSampo.

6 Sigurdur Emil: UniSampo og Shaman (Seidkarlinn) eru finnsk gammagreiningarforrit sem eru medal
peirra 6flugustu sem unnt er ad kaupa. Shaman beitir gervigreind til ad meta nidurstédur UniSampo
og getur pannig tulkad sjalfvirkt mjog flékin rof, sem annars pyrfti feera sérfreedinga til ad radai.
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Vidauki A

Innihald eft-skraa

Eft-skrar eru hladnar med Recall hnappinum undir Calibrate/Efficiency... Skrarnar
geta innihaldid mismikid af upplysingum eftir pvi til hvers paer eru notadar.

Ef framkvaema 4 sjalfvirka kvérdun a toppheimtum purfa eft-skrar ad innihalda allar
naudsynlegar upplysingar um kvoérdunarstadla ss. viomidunardag, virkni, gammalikur
o.fl. begar eft- skrar eru utbunar fyrir sjalfvirka kvordun er einfaldast ad nota Eft File
Editor (EFE) i GammaVision til ad feera inn kvordunarupplysingar. [sja GammaVision —
32, bls. 197 - 198] Til ad opna EFE er farid i Calibrate/Efficiency... , smellt efst a vinstra
horn gluggans sem pa opnast og par smellt & Edit file... Til pess ad nota skrarnar &
pbessu formi parf rofid sem kvordunin byggir a, avallt ad vera opid i bakgrunni.

pegar kvordun er framkvaemd handvirkt er innihald eft-skranna mun takmarkadara.
paer innihalda pa i grunninn, toflu med orku og tilsvarandi heimtum. bar ad auki geta
pbaer innihaldid upplysingar um bruunaradferd, ovissu o.fl. Kvordunin byggir ekki a
neinu sérstoku rofi og pvi ma hlada skrarnar sama hvada roéf er opid.

Daemi um eft-skra ur handvirkri kvordun:

<Orka><Heimtur>

59.54 1.4313000E-002

87.53 3.8522001E-002

122.19 4.8310999E-002

136.60 4.8000999E-002

279.20 3.5126999E-002

661.70 1.8533001E-002

834.80 1.5729999E-002

1173.24 1.1982000E-002

1332.51 1.0823000E-002

FitType=6 // Heiltala sem lysir briunaradferd
Total Source Uncertainty = 5.00 // [ présentum

Sja nanar um FitType i GammaVision — 32, bls. 190 — 192, 198.
Total Source Uncertainty er tekid inn i heildardvissu i greiningarskyrslu.

GammaVision hefur i einstokum tilfellum hafnad pvi ad lesa eft-skrar eftir job-skipun.

Engin skyring fannst a pessari hegdun en ndg er ad endurraesa forritid til ad laga
gallann.
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Vidauki B

Mat & TCC leidréttingarstudlum fyrir einstakar kjar ntegundir

Ef engar sjalfvirkar adferdir eru fyrir hendi til ad reikna ut TCS leidréttingar ma samt
sem adur meta leidréttingarstudla fyrir einstakar kjarntegundir med tilraunum.
Tilraunin felst i pvi ad maela steerd toppa fra pekktum stadli kjarntegundar og bera
nidurstodurnar saman vid heimildagildi. Par sem TCS ahrif eru m.a. had heimtum
nema parf ad framkvaema tilraunina vid allar paer nema—synis geometriur sem
notadar eru vid maelingar.

Ef edlismassar og/eda gleypnieiginleikar synis og kvordunarlausnar eru olikir verda
heimturnar einnig mismunandi. bvi parf ad fara varlega i ad nota TCC
leidréttingarstudla 4 syni po svo ad pau séu maeld vid sdmu nema—synis geometriu
og kvordunarlausn. Oft reynast pessi ahrif po litil og betra ad nota TCS leidréttinguna
en ekki.

Tilraun var framkveemd til ad dkvarda TCC leidréttingarstudla 4 voldum gammalinum
Cs-134. bekkt magn efnis var leyst upp i eimudu vatni og maelt i gragulri dés ofan a
nema (G-3). Virkni Cs-134 4 maelidag var 296.23 Bg. Tilraunin var gerd fyrir tvo
mismunandi rammal lausnar. Nidurstodurnar eru i toflu B.1. bar eru TCC studlarnir
einfaldlega hlutfall raunverulegrar virkni og meeldrar virkni.

Tafla B.1. Nidurstodur maelinga 4 voldum gammalinum Cs-134 fyrir tvé mismunandi rammal.

s 50 ml 200 ml

E [keV] Maeld virkni [Bq] TCC studlar Maeld virkni [1  /s] TCC studlar
563 213 1.39 241 1.22
569 213 1.39 234 1.26
605 243 1.22 262 1.18
796 237 1.25 254 1.17
802 216 1.37 230 1.27
1365 374 0.79 354 0.85

Ekki er unnt ad akvarda TCC studla allra kjarntegunda med pessum haetti pvi
kvordunarstadlar purfa ad vera fyrir hendi. bvi vaeri seskilegt ad athuga forrit sem
rada vid TCS leidréttingu. Forritin Shaman (sem vinnur med Unisampo) og GeSpeCor
kamu hugsanlega til greina. Haft var samband vid adstandendur GeSpeCor til ad
kanna notkunarmoguleika og hugsanlegt verd en ekkert svar barst. betta parf pvi ad
athuga betur. Upplysingar um GeSpeCor ma nalgast a vefsidunni:
http://www.matec-online.de/

P& svo ad sidar meir yrdi fjarfest i hugbunadi til ad reikna ut TCS leidréttingar getur
samt sem adur verid hentugt ad eiga nidurstodur sambeerilegar og i toflu B.1 fyrir
nokkrar kjarntegundir. Nota ma nidurstodurnar til samanburdar vid nidurstodur fra
hugbunadi.
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Vidauki C

Innihald geo-skraa

Geo-skrar eru textaskrar og pvi einfalt ad utbua pzer og breyta peim. GammaVision
les geo-skrarnar og framkvaemir leidréttingu eftir peim. Skrarnar eru hladnar inn a
Corrections flipanum undir Analyze/Settings/Sample type... Haegt er ad nota
skrarnar til allra mogulegra orkuhadra leidréttinga. Uppbyggingu peirra er lyst hér.

Fyrst koma tvaer linur sem mega innihalda hvada texta sem er. bzer verda ad
innihalda einhvern texta og pvi ma t.d. setja bandstrik. bar a eftir kemur tafla sem
inniheldur eftirfarandi fjéra dalka:

Energy (keV) Ref Rate Cur Rate Ratio

[ Energy dalkinn fara orkugildi i keV. | RefRate dalkinn fara fyrri vidmidunarstudlar og
i CurRate fara sidari vidmidunarstudlar. | Ratio dalkinn fara hlutféllin
RefRate/CurRate.

Eftir tofluna koma prjar textalinur sem verda ad vera til stadar til ad skrain sé lesin.

Reference File:
Current File:
Detector ID:

Haegt er ad utbua geo-skrar Ut fra hlutféllum tveggja réfskraa. Einfaldast er ad gera
pad innan GammaVision. Pa kemur sl6d rofskranna eftir Reference File og Current
File.

Leidréttingin virkar pannig ad dleidréttar greiningarnidurstédur eru margfaldadar
med studlunum ar Ratio-dalkinum. GammaVision braar punktasafnid Energy/Ratio
med beinni linu milli punkta pannig ad unnt er ad leidrétta fyrir hvada orku sem er.

Hér 4 eftir er deemi um geo-skra sem zetlud var til edlismassaleidréttingar. BUid er ad
reikna Ut leidréttingarstudlana og peir settir i dalkinn RefRate. [ CurRate-dalkinn er
gildid 1 sett i hverja linu og i Ratio-dalkinum eru pvi einnig dbreyttir
leidréttingarstudlar.

10 0.78556 1 0.78556
50 0.8763 1 0.8763
100 0.90621 1 0.90621
400 0.94909 1 0.94909
800 0.96331 1 0.96331
1000 0.96706 1 0.96706
1500 0.97298 1 0.97298
2000 0.97657 1 0.97657
Reference File:

Current File:

Detector ID:
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Vidauki D

Adferdir til edlismassa- og gleypnileidréttinga
Gleypnileidrétting fyrir tomarimskvordun faest med jofnu 3.1.3. [Debertin, bls. 282-283] :

1 _ M, lp,ld

Ca = T(w,,p..d) 1-e#h®

bar sem L, er gleypnistudull synis og p, edlismassi synis
Pessi studull er margfaldadur vid dleidréttar nidurstodur.

Ef gert er rad fyrir kvordunarstadli verdur leidréttingarstudullinn

_ T(u,,0,d)
" Ty, p,.d)

Jafna D.1.

par sem | er gleypnistudull stadals og ps edlismassi stadals

Ef Ly = Us ma nota studulinn til edlismassaleidréttingar en annars verdur ad akvarda
Hu.

Ef pykkt synis er mikil m.v. fjarlaegd pess fra nema parf ndkveemari adferdir. Daemi
um nakveema utreikninga fyrir sivalningslaga gragula dds [Debertin, bls. 286] :

d = fjarlaegd fra virkri midju nema ad nedra yfirbordi dosar (orkuhad staerd sem parf ad dkvarda)
R = radius ddsar

t = pykkt désar

Ws, Hu = gleypnistudlar stadals og synis

Ps, Pu = edlismassar stadals og synis
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2(x,1,d) = 1% + (x + ) ° B

(x+d)
R At
o HPE(, T,
I(u,p,R,t,d)= ﬁmdxdr
r~+(x +d
0 “0
I{Ms.ps. R, t,d
Ceyl = (lls Ps ) Jafna D.2.
(o 0 R0
-
[ |
Dids -
t
z\i .
Mermu

1.00%

% mism

10.00%

10 100 1000

Graf D.1. Hlutfallsmunur & C, og C,,, sem fall af orku fyrir 200ml gragula dés (p = 0.5).

A grafi D.1 er samanburdur & nidurstddum sem fengust med joéfnu D.1 annars vegar
og j6fnu D.2 hins vegar fyrir 200 ml gragula dés (p = 0.5).. A grafinu sést ad pad getur
skipt miklu mali ad nota nakveemari adferdina (jofnu D.2) vid ad reikna ut
leidréttingastudla. Jafna D.1 getur pd i morgum tilfellum verid fullnaegjandi. Forritid
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CalCorr notar jofnu D.1 en til pess ad fa betri nidurstodur fyrir gragular désir parf ad
breyta pvi.

Emperisk edlismassaleidrétting Risg fyrir gragula ds

ag = 0.55303476494 by = 0.48291743603
a; = 0.0149212977 b, = 0.0002112433648 Studle
a, = 0.000048457453668 b, = 5.373487457310

V = rimmal p = edlismassi E = orka

kl =gt a1W+ azm/z

n = by + byV + b,V

k
h=1+—
En
cq = h®P™ Leidréttingarstudull

[Byggt & upplysingum fra Sven P. Nielsen Rannséknastofnunni i Risg]

Edlismassaleidrétting Risg gefur sambaerilegar nidurstdédur og jafna D.2 fyrir ofan
u.p.b. 300 keV. Fyrir lzegri orku fer ad geeta téluverds mismunar.
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Daemi um utreikninga a jafngildispykkt: 2000 ml Marinelli bikar

r =45 Innri geisli

re=7.0 Ytri geisli

h =7.9 Innri heed

he = 9.7 Ytri heed

hO _ ﬁ Fjarlaegd nidur & midju nema,

= 2 notid h;/ 2 ef fjarlaegd er ekki pekkt

h1 = he —hg hy = hj —hg

2
f(r,h) = r@tar(?j + gm{&) + 1}

ho
/hoz 12

d = %)[@f (re.hy) +f(re.ho) = (ri ho) = (ri, ho))

p=1+

d = 2.446 Jafngildispykkt

Nidurstodur pessara utreikninga ma nota beint i jofnu D1.

[Byggt & smagrein eftir Octavian Sima Ur Health Physics, bls. 445 (1992)]
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Vidauki E

Gleypnieiginleikar jarovegs

Flest algeng frumefni i jardvegi (surefni, nitur, kolefni, ymsir malmar o.fl.) hafa mjog
svipada gleypnieiginleika (sja graf E.2). Vetni er par undantekning en
gleypnieiginleikar pess eru mun meiri’. Vetni er yfirleitt { sambondum vié énnur
byngri frumefni i jardvegi en pessi efnasambdnd valda pvi ad gleypnikurfa jardvegs er
yfirleitt mjog ndlaegt gleypnikurfu vatns. Ef jardvegur inniheldur hins vegar litid af
efnasambdndum sem innihalda vetni t.d. ef syni er mjog sendid pa ma gera rad fyrir
bvi ad gleypnikurfan fari ad siga i att ad gleypnikdrfu hinna algengu frumefnanna.

[Gleypnistudlar fengust a vefsidu NIST; http://www.nist.gov/pml/data/xraycoef/index.cfm]

1.00E+00

——Vatn

—>— Morg algeng frumefni i jardvegi

uem?g]

—@— Vetni

b

1.00E-01 +

KLl

1.00E-02
100 1000
E [keV]

Graf E.2. Gleypnistudlar vetnis, vatns og margra algengra frumefna i jardvegi (NIST).

Ef jardvegssyni hefdi somu gleypnieiginleika og nedsta kurfa a grafi E.2 og eingdngu
veeri beitt edlismassaleidréttingu, yrdi skekkja & lokanidurst6dum 3.5 — 1.5% 4 bilinu
100-1000keV fyrir 200ml gragula dés. Haegt er ad alykta ad petta sé hamarksskekkja
a nidurst6dum a jardvegssynum pvi ésennilegt er ad mikid sé um onnur efni sem
draga gleypnikirfuna nedar. [ fyrri greiningaradferdum & Cs-137 (662 keV) var
eingdngu beitt edlismassaleidréttingu. Hamarksskekkja vid pessa orku vaeri um 1.7%.
Tilraun var framkvaemd eftir lysingunni i kafla 3.1.2 til ad kanna geisladeyfingu i
pbremur mismunandi jardvegssynum. Notast var vid Eu-152 punktstadal, annars
vegar i plexystandi i 25 cm fjarlaegd fra nema og hins vegar a plexybru i 60 cm
fjarleegd frd nema. Synin voru sett a nema i gragulum désum en tém gragul ddés var

” betta er dstedan fyrir pvi ad gleypnikurfa vatns liggur milli gleypnikurfu surefnis og vetnis.
Gleypnieiginleikar vatns eru medaltal gleypnieiginleika eins sirefnisatéms og tveggja vetnisatoma
vegid med molmassa atémanna.
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hofd & nema pegar viomidunarrof voru meeld. Gleypnistudlar synanna voru reiknadir
ut fra gégnunum med jofnu 3.1.18 A grafi E.1 eru maeldir gleypnistudlar
jardvegssynanna asamt gleypnistudlum vatns og nokkurra algengra frumefna i
jardvegi (NIST).

100.00 E [keV] 1000.00 10000.00
0 1.00000

——Vatn
O JHVEOlAa
0 JRAUFO1A
A JBOR101A

—%— Algeng frumefni i jardvegi

0.10000

i [emlg]

0.01000

Graf E.1. Gleypnistudlar mismunandi jardvegs bornir saman vid gleypnistudla vatns og gleypnistudla
annarra algengra frumefna i jardvegi.

A grafinu sést ad gleypniferlar jardvegssynanna liggja a milli ferils vatns og ferils
algengra frumefna i jardvegi. Nidurstédurnar eru i samraemi vid umraeduna ad ofan.

Gleypniferlarnir sem verid er ad skoda nuna hafa allir mjog svipada logun & log/log
grafi 8 orkusvidinu 100-1100keV. bvi ma gera rad fyrir pvi ad ferlarnir séu nalaegt pvi
ad vera i réttum hlutféllum hver vié annan. Mat a fraviki gleypnistudla jardvegssyna
fra gleypnistudlum vatns var tekid med pvi ad finna medalhlutfall peirra.
Nidurstodurnar koma fram i toflu E.1.

Tafla E.1. Medalfravik gleypnistudla jar6vegssyna fra gleypnistudlum vatns.

Syni Medalfravik fra vatni
JBOR101A 2.68%
JRAUFO1A 6.96%
JHVEO1Aa 9.46%

Ef edlismassaleidréttingu er eingdngu beitt fyrir JRAUFO1A- og JHVEO1Aa-
jardvegssynin getur pad leitt til skekkju allt ad 1-2.5% & orkubilinu 1000-100keV.
Fyrir JBOR101A jardvegssynid er edlismassaleidrétting naer pvi ad vera fullnaegjandi.

Radlegt er ad gera fleiri ndkvaemari tilraunir @ jardvegssynum, sér i lagi peim sem
kunna ad vera afbrigdileg.

® Til ad kanna areidanleika tilraunarinnar voru gleypnieiginleikar vatns akvardadir med ndkveemlega
sama haetti. Nidurstodurnar komu mjog vel saman vid heimildagildi fra NIST (0.57% medalfravik).
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