24. Meranie vilhkosti materidlov pomocou neutrénov

1. VSeobecna céast

Pri prechode neutronov latkou sa zniZuje ich tok vplyvom absorpcie a rozptylu, a to tym
viac, ¢im je vacsi ucinny prierez o nuklidov v latke interagujucich s neutronmi. Celkovy
acinny prierez o je suctom ucinného prierezu o, pre absorpciu a o, pre rozptyl. ZaleZi len na
interagujucom prostredi, ktory z procesov (absorpcia alebo rozptyl) bude previadat a viacej
prispievat k celkovému ucinnému prierezu.

Ak v interagujucom prostredi dochadza k viacndsobnému pruznému rozptylu, potom
neutrény stracaju energiu, Cize sa spomalujua a z rychlych neutronov sa stavaju pomalé.
Spomalovanie neutrénov je charakterizované priemernym logaritmickym dekrementom

energie na zrazku:
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kde E; je stredna energia neutronu pred zraZzkou a E, po zrazke. Hodnotu & mézeme vyjadrit

aj pomocou hmotnostného €isla A spomalujuceho prostredia vztahom:
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Zo vztahu (24.2) mozno zistit, Ze & sa narastanim hmotnostného ¢isla zmenSuje. To

znamena, Ze najvacsiu hodnotu ma & pre vodik.

Z&kladom metdédy merania vlhkosti pomocou neutrénov je spomalenie rychlych neutronov
prechadzajacich danym materidlom na tepelné. Toto spomalenie je najefektivnejSie pri
pruznych zrdZkach neutrénov s jadrami vodika. Pocet tepelnych neutrénov vychédzajdcich
z materialu a registrovanych detektorom tepelnych neutrénov je uréeny obsahom vody, ak
material neobsahuje inak viazany vodik ako vo vode. Hodnoty neutrénového toku prakticky
nezavisia od zrnitosti meraného materialu, jeho elektrickej vodivosti, dielektrickej konstanty
ainych fyzikdlnych parametrov. Princip merania vlhkosti materialu je znazorneny na
obr. 24.1. Tok rychlych neutrébnov emitovanych zo zdroja (1) prechadza cez skdmany
materidl (2) obsahujuci jadr4 vodika. V procese pruznych zrazok rychlych neutrénov
s jadrami skimaného materialu sa rychle neutrény spomaluju, ¢im dochadza ku vzniku

pomalych neutrénov. Na detektor (3) dopadaji pomalé i nespomalené rychle neutrény. Pri
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rovnakych geometrickych podmienkach sa zvacSovanie vlhkosti skimaného materiélu
prejavi zvySenim poctu tepelnych neutronov a znizenim poctu rychlych neutrénov. Z merania
zmeny pocetnosti pomalych neutronov mézeme potom stanovit vlhkost skdmaného
materialu. Ako zdroj rychlych neutréonov sa pouziva (Am — Be) zdroj s emisiou priblizne
10° n/s. Na detekciu tepelnych neutrénov pouZijeme scintilaény detektor so sklennym

scintilatorom s obsahom °Li. Na registraciu impulzov pouZijeme jednokanalovy analyzator.

. 1- zdr,oj nel,Jtrc')nov' ]
1 . 3 2 — skumany material
- . 3 — detektor

Obr. 24.1: Schematické znazornenie merania vihkosti.

Vihkost W vyjadrenu v objemovych percentach vypocitame podla vztahu:

Vh,0
W =W, +—2 100% (24.3)
s *Vh,0

kde W, je poCiato€na vihkost, Vs je objem suchého materialu a V4,0 je objem vody.

2. Zadanie a postup merania

1) Oboznamte sa so zariadenim na meranie vihkosti pomocou neutrénov.
2) Nastavte jednokanalovy analyzator na optimalnu registraciu tepelnych neutrénov.
3) Zmerajte pocetnost neutrénov po prechode suchym pieskom s objemom 1 liter.

4) Zmerajte postupne pocetnost pre 5, 10, 15, 20, 25 a 30 % vilhkost piesku. Kazdé

meranie opakujte dvakrat a vypocitajte strednl hodnotu poc¢etnosti neutrénov.
5) Zostrojte kalibranu krivku — zavislost’ pocetnosti neutronov od vihkosti piesku.
6) Urcite nezndmu vihkost danej vzorky piesku.

7) Urcite chybu merania.
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