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(54) P¥istroj pro radiometrické stanoveni obsahu létky v binérnim létkovém systému,
zejména u stlaitelnych materidld

Pfedmétem vynélezu je p¥i{stroj k radiometrickému stanoven{ chemického slofen{ binér-
nfho 14tkového systému zé¥enim beta & gama, zejména u stla¥itelnych, jemnozrnnych, prés-

kovitych materidld s velkym vnit¥nim povrchem.

Dosud se provéddZlo stenoven{ létkového sloZen{ bindrnich systémd predeviim u ldtek
kapalnfch, roztokd, pevnych kompaktnfich materidly, kovd a krystalickych materidld s men3f
stla¥itelnost{ formou m&¥enf{ odrafeného zd¥eni beta na p¥istroji s detek¥n{ jednotkou,
obsahujfcf zdroj zé¥en{ bets, kolima¥n{ kryt, detektor zéfeni beta a s jednoduchou vyhod-
nocovacf jednotkou. Existuje i metoda m&¥enf{ chemického sloZenf dvousloZkového systému
pomoc{ mdkkého zéFen{ gams bud odrezem, nebo prichodem, vyu¥fvajic{ v detek¥ni jednotce
jednoho nebo dvou zdrojd zé¥eni gama, kolimsdnich krytd, detektord zéfenf gema a odpovi-
dajic{ vyhodnocovaci jednotku. '

P¥i metod® odraZenych elektronl byla vyslednéd hodnota odezvy polfitalld zévislé pfede-
v&im na efektivnim protonovém ¥{sle, které umoZnuje stanoveni obsahu latky v binérnimb
systému. U mélo stlaitelnych materidld se neprojevovala podstatné zévislost odezvy pi¥i-
stroje na objemové hmotnosti mifeného vzorku. Jejich objemové hmotnost se nem&nila nebo
ménila jen v malém rozsahu. P¥evlédal nézor, %e odezva Geiger~Miillerovych detektord nezé-

vis{ na objemové hmotnosti mi¥eného materidlu, ale jen na jeho efektivnim protonovém
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%1sle, tvaru a vzddlenosti povrchu.

U velkopovrchovych jemnych prédkovitych materidld typu cementu, mletého vépna, vy-
robnich a surovinovych sm¥sf silikétového cherakteru, barviv a i jinych anorganickych
i organickych hmot jsou zm&ny objemové hmotnosti zévisejfic{ na stupni zhutn3ni velké.
Uvedenéd materiély jsou znadné& stlalitelné. PFi méf¥en! odrafeného zéfenf{ beta Geiger-
~Millerovymi podfta¥i se projevuje zdvislost odezvy na objemové hmotnosti md¥eného vzorku
a p¥i stanoveni obsehu létky vznikajf takové chyby, ¥e 1é&tkové sloZeni nenf moZné s poZa-

dovanou pfesnosti v daném rozsahu urdit.

VySe uvedené nedostatky odstranuje pffstroj pro radiometrické stanoveni obsahu létky
v bindrnim ldtkovém systému, zejména u stla¥itelnych materidld, podle vynélezu, jeho?
podstata je v tom, e sestdvd z mdFici nédoby, na nif je umfstdne detekini jednotka se
dvEma méFicimi systémy, jednek se systémem pro m&feni odrafenych &éstic beta, sklddajicim
se ze zdroje zéPen{ beta, krytého prvnim kolima¥nim krytem, priZem¥ vedle zdroje zé¥eni
beta je umfstdn alespon jeden Geiger-Mullerdv po¥fta¥ ¥dstic beta, a jednak se systémem
pro m&¥eni prochézejicfho zéFenf gama, skléddajicim se ze zdroje zé¥fen{ gama, krytého dru-
hym kolima¥nfm krytem, z kolimétoru a alespon jednoho detektoru zé¥eni gema, umfstdnych
ne opadné strand m&Fic{ nédoby ne? zdroj zéfenf gama, pFi¥em? vfstupy obou mé&Ficfch sys-
témd jsou napojeny na vstup vyhodnocovaci jednotky pro zpracovén{ vstupnich signéld
z obou m&¥icfch systéml. '

P¥istroj podle vyndlezu umo¥nuje stanoveni obsahu létky v bindrnim l4tkovém systému
s v&ts1 presnosti. Vysledky zfskané na tomto p¥fistroji nezévisi na stupni zhutnin{ mate-
ridlu v m3¥ic{ nédobd, tedy na objemové hmotnosti m&Feného vzorku.

P¥1klad proveden{i za¥izenf podle vynédlezu je zndzorn&n na priloZenych vykresech, kde
na obr. 1 je schema pfistrojové. sestavy s kombinovanou detek¥ni jednotkou pro soub&Zné
méfen{ zéfenim beta i gema. Na obr. 2 je schema pro odd&lené mi¥eni s detekdni jednotkou,
obsehujici pouze systém pro zé¥enf beta. Na obr. 3 je schema sestavy.pro oddZlené m&¥ent
s detek¥ni jednotkou, obsahujfci pouze systém pro zéfeni gama. Graf na obr. 4 umo¥nuje
vyhodnocen{ obsahu uhli¥itenu vépenatého v %, vynedeného na ose y podle vystupni odezvy
pri{etroje s kombinovanou detek¥ni jednotkou, obsahujfci systém pro zé¥en{ beta i gama.
Odezva je vynedena v smluvnich jednotkéch na ose x. Obr. 4 se vztahuje na pifklad 2.

Graf na obr. 5 umoZnuje p¥ibliZné stanoveni obsahu kyslidniku vépenatého v porobetons¥ské
vyrobn{ sm&si, uvedeného v % ne ose y, podle odezvy detektord pro zéfent betﬁ samostatné-
ho systému detek¥ni jednotky podle obr. 2. Odezva v smluvnich jednotkéch je vyneZena na

ose x. Graf na obr. 6 umofnuje provedenf korekce obsahu kysli¥nfku vépenatého, vyneSeného '
v % na ose y, podle odezvy detektord pro zéfenf gema samostatného systému detekini jed-
notky podle obr. 3. Odezva v smluvnich jednotkdch je vyneSena na ose y. Obr., 5 2 6 jsou

uvedeny v p¥{fkladu 1.
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Pristroj podle vynsdlezu sestévd z mé¥fici nddoby 1, na které je umistZna detek®n{
jednotka, tvofend dvéma oddélenymi nebo spojenymi systémy, a to jednak systémem pro méie-r
n{ zéPenfim beta, sklddajicim se ze zdroje 2 zafen{ beta, umistdného v prvnim kolimadnim
krytu 3. Vedle zdroje 2 zéFeni bete je umistén alespon jeden Geiger-Mullerdiv podftad 4
X4stic beta. Druhy systém detek®nf{ jednotky Jje systém pro m&feni zéfeni{ gama, ktery se
sk14dé ze zdroje 5 zé¥eni game, krytého druhym kolima¥nim krytem §. Na opa&né stran¥ m&-
Ficd nédoby 1 neZ je zdroj 5 zdfenf gema je umist¥n kolimétor 7 a alespon jeden detektor
# zdFeni gama, Vystup Geiger-Millerova po¥ftale 4 a detek¥ni jednotky 8 je napojen na
vstup vythnocovaci jednotky 9, s jejimZ vy¥stupem je spojena tiskérna vysledkd 10.

Pfistroj podle vyndlezu pracuje ne principu stanoveni obsahu létky v binérnim 1l4tko-
vém systému prostfednictvim urenf efektivnfho protonového ¥fsle bindrn{ sm&si interaked
odréfenych elektrond s elektrony mifeného materidlu., U stlafitelnych materidld vEt3{ obje-
mové hmotnoet zpisobuje nelineérni vzestup odezvy Geiger-Millerova detektoru, &{m% se sta-

noveni obsahu 14tky zkresluje a stanovované hodnota efektivnfho protonového ¥{sla se po-

souvd smérem k vy33{im hodnotém.

Prom&¥enim objemové hmotnosti prichodem relativn& tvrdsftho zéfen{ gema o energii ned
400 keV se ziské hodnota odezvy na detektorech zédfeni gama, umoZnujic{ podle experimentél-
ni grafické zévislosti nebo zabudovaného elektronického obvodu korekci hodnot odezvy de-

tektord beta zéreni, nebo p¥imo obsahu stanovované létky v %.

Pf{klad 1

Stanovenf obsahu kysli¥nfku vépenatého v porobetonové virobni smési

Smés{ jemnZ mletého vépna, cementu a pisku, ur&enou k vyrobd pérobetonovych paneld
autoklévovénim, se homogennd naplni vzorkovnice o obsahu 625 cm> & rozmérech 125 x 125 x
x 40 mm, rovnou destilkou se zarovné povrch a podle obr. 2 se vzorek v m3¥ic{ nédobs 1
nejprve m&¥{ v radiometrickém p¥fstroji, sestévajicim se ze zdroje 2 zé¥en{ beta -9°Sr,
uloZeném v prvnim kolima¥nim krytu 3, Geiger-Millerova potftale 4, vyhodnocovact jednotky
9 a tiskérny 10 vysledkl. Ze ziskané hodnoty odezvy Geiger-Miillerovych po¥ftald 4, zapsa-
né tiskérnou vysledkd 10 a vynesené na ose x obr. 5, lze odeZfst nekorigovanou hodnotu
obsahu kysliniku vépenatého na ose y. Po pfesunut{ m&Fic{ nédoby 1 do radiometrického
pfistroje podle obr. 3 se m&¥{ vzorek v méfici nédobZ 1 prichodem zéfeni gema, vysilaného
z radionuklidového zdroje 5 zéfeni gama -13703, uloZeného v druhém kolima¥nim krytu 6,

a po projiti svazku zéfeni vzorkem a dalZim olovinym kolimindtorem 7 se detekuje v detek-
toru 8, z n&ho¥ vystup jde op&t do vyhodnocovaci jednotky 9 & tiskarny vysledkd 10.
Hodnotae korekce obsahu kysli¥nfku vépenatého ée z1skéd odeltenim na ose y obr. 6 podle

zmétené hodnoty odezvy detektoru zé¥eni game, vyneSené na ose X.
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P¥fkled 2

Stanoven{ obsahu uhliZitanu védpenatého ve vépné

P¥i vyrob& kysli¥nfku vépenatého z védpence pédlenfm zistdvéd Zdst uhli¥itanu nedekar-
bonizovéna bud jako prepal, nebo nedopsl. Smé&si préékovifého nebo mletého vépna se naplni
m&Ffic{ nddoba 1 o rozmdrech jeko v prfkladé 1. Vzorek se m&#f v pF{stroji podle obr. 1,
kde jsou snimény odezvy detektord pro zdFfeni beta i game scu¥asnd. Radionuklidovy zdroj 2
zéPenf beta je uloZen v olovéném stin¥ni a soulasné kolimdtoru 3, z ndho¥ elektrony dopa-
daj{ na vzorek a odréZ{ se zp¥t k Geiger-Millerovym po¥ftalim 4. SouZasn® je vzorek v m&-
tici nddobd 1 prozafovén zéfenim gsma, vychédzejicim z redionuklidového zdroje 5 zéfent
gama, uloZeného v olovéném druhém kolima¥nim krytu §, a po prichodu svezku fotond gama
vzorkem a dalsim kolimétorem 7 se m3¥{ hustota toku fotonli gema detektorem 8 a oba signé-
ly detektoru 4 zéfeni beta a detektorem § zé¥eni gama se zpracovévaji ve vyhodnocovaci
jednotce 9 na vy¥slednou odezvu zapisovanou tiskérnou vysledkd 10, odpovidajici obsahu
vhli¥itanu vépenatého ve vépn¥ v %. Procentuelni obseh uhlilitsnu védpenatého podle grafu

na obr, 4,‘vyne§eny ne ose y, se zjistf podle experimentéln¥ stanovené zévislosti odezvy

pristroje, vyneZené na ose X.

PREDMET VYNALEZU

P¥{stroj pro radiometrické stanoven{ obsahu ldtky v bindrnim létkovém systému, zejmé-
na u stla¥itelnych materidlld, vyznaZujic{ se tim, Ze sestdvé z m&¥icf néddodby (1), ne ni#
je umfsténa detek®nf jednotke se dvima m&ficimi systémy, jednak se systémem pro m&Feni od-
raZenfch ¥dstic beta, sklédajicim se ze zdroje (2) zé¥eni beta, krytého prvnim kolimainim
krytem (3), pri%em? vedle zdroje (2) zéfen{ beta je umfstdn alespon jeden Geiger-Millerdv
podfta¥ (4) %4stic beta, » jednak se systémem pro méfeni prochézejicfho zéfeni gema, sklé-
dajictm se ze zdroje (5) z&Peni gema, krytého druhym kolime¥nim kfytem (6), z kolimétoru
(7) a alespon jednoho detektoru (8) zéfeni gama, umisténfch na opalné stran& m&fic{ nédo-
by (1) ne¥ zdroj (5) zéA¥eni gema, priZem% vystupy obou m&Ficich systémd jsou napojeny na
vstup vyhodnocovaci jednotky (9) pro zpracovéni vstupnich signéld z obou mEficfch systémd.

6 vykresi
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