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Д л я  о п т и м а л ь н ы х  у с л о в и й  р а д и а ц и о н н о й  д е ф е к т о с к о п и и  сл о и с т ы х  
тел  н е о б х о д и м о  п р и м е н и т ь  д и а п а з о н  эн е р ги и ,  о б е с п е ч и в а ю щ и й  ж е л а е ­
м о е  с о ч е т а н и е  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  и ч у в с т в и т е л ь н о с т и .  В р а д и а ц и о н н о й  
д е ф е к т о с к о п и и  в ы я в л е н и е  д е ф е к т а  о с н о в ы в а е т с я  н а  и зм е н е н и и  п л о т н о ­
сти  п о т о к а  и з л у ч е н и я ,  п р о ш е д ш е г о  ч е р е з  д е ф е к т ,  по с р а в н е н и ю  с п л о т ­
н о сть ю  п о т о к а  и з л у ч е н и я ,  п р о ш е д ш е г о  д о б р о к а ч е с т в е н н ы й  у ч а с т о к  
м а т е р и а л а .  И з м е н е н и е  п л о т н о с т и  п о т о к а  о п р е д е л я е т с я  в е л и ч и н о й  к о э ф ­
ф и ц и е н т а  о с л а б л е н и я  и з л у ч е н и я  м а т е р и а л о м .  В е л и ч и н а  н а и м е н ь ш е г о  
в ы я в л я е м о г о  д е ф е к т а  м о ж е т  б ы т ь  в ы р а ж е н а  ч е р е з  к о э ф ф и ц и е н т  о с л а б ­
л е н и я  [ 1 , 2 ]

д ^  =  о ,2 3  (1 )
T Ia

г д е  AS' — ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  г л а з а  к  р а з н о с т и  п л о т н о с т и  п о т е м н е н и я  
п л е н к и ;

T — к о н т р а с т н о с т ь  с н и м к а ;
В — ф а к т о р  н а к о п л е н и я ;

K b — д о п о л н и т е л ь н о е  в у а л и р о в а н и е  п л е н к и  за  с ч е т  р а с с е я н н о г о  
и з л у ч е н и я ,  н е  п р о ш е д ш е г о  ч е р е з  и с с л е д у е м о е  с е ч е н и е  
к о н т р о л и р у е м о г о  о б ъ е к т а ;  

p- — к о э ф ф и ц и е н т  о с л а б л е н и я  и з л у ч е н и я  в м е с т е  н а х о ж д е н и я  
д е ф е к т а .

С о г л а с н о  ( 1 ) д л я  п о л у ч е н и я  н а и л у ч ш е й  в ы я в л я е м о е ™  к о э ф ф и ц и е н т  
о с л а б л е н и я  д о л ж е н  б ы т ь  м а к с и м а л ь н ы м .  Т а к  к а к  к р о м е  и с с л е д у е м о г о  
с л о я  и з л у ч е н и е  п р о х о д и т  и ч е р е з  д р у г и е  л е ж а щ и е  н а  его  п ути  сл о и  
м а т е р и а л а  с и н ы м  х и м и ч е с к и м  с о с т а в о м ,  то  в н их  с о г л а с н о  ( 1 ) к о э ф ф и ­
ц и е н т  о с л а б л е н и я  д о л ж е н  б ы т ь  м и н и м а л ь н ы м .  Т а к и м  о б р а з о м ,  у с л о в и е  
в ы б о р а  д и а п а з о н а  э н е р ги й  и з л у ч е н и я  д л я  к о н т р о л я  с л о я  м а т е р и а л а  
с б о л ь ш и м  э ф ф е к т и в н ы м  а т о м н ы м  н о м е р о м  и п л о т н о с т ь ю  с в о д и т с я  
к  п р и м е н е н и ю  и з л у ч е н и я ,  д л я  к о т о р о г о  р а з н о с т ь  к о э ф ф и ц и е н т о в  о с л а б ­
л е н и я  в и с с л е д у е м о м  сл о е  и в о с т а л ь н ы х  б у д е т  н а и б о л ь ш е й  [2 ].

Д л я  к о н т р о л я  п о л о ж е н и я  и с о с т о я н и я  а р м а т у р ы  в ж е л е з о б е т о н е  
н у ж н о  в ы б и р а т ь  э н е р г и ю  и с х о д я  и з  у сл о в и й  д л я  п р о с в е ч и в а н и я  б о л е е  
п л о т н о г о  с л о я  н а  ф о н е  м е н е е  п ло т н ы х .
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С э т о й  ц е л ь ю  б ы л и  п р о в е д е н ы  и с с л е д о в а н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  о с л а б ­
л е н и я  т о р м о з н о г о  и з л у ч е н и я  в б е т о н е  и с т а л и .

К о э ф ф и ц и е н т ы  о с л а б л е н и я  р а с с ч и т ы в а л и с ь  из  п е р е х о д н ы х  к р и в ы х ,  
п о л у ч е н н ы х  и з м е р е н и е м  и н т е н с и в н о ст и  и з л у ч е н и я  п ри  п о с л е д о в а т е л ь н о м  
н а р а щ и в а н и и  т о л щ и н ы  и с с л е д у е м о г о  м а т е р и а л а  [3]. И з м е р е н и я  п р о в о д и ­
л и с ь  с п о м о щ ь ю  т о н к о с т е н н ы х  и о н и з а ц и о н н ы х  к а м е р  [2]. В ы б о р  в к а ч е ­
с т в е  д е т е к т о р а  и з л у ч е н и я  т о н к о с т е н н о й  и о н и з а ц и о н н о й  к а м е р ы  о п р е д е ­
л я л с я  тем ,  что  к а к  в р е н т г е н о в с к о й  п л е н к е ,  т а к  и т о н к о с т е н н о й  и о н и з а ­
ц и о н н о й  к а м е р е  и о н и з а ц и я  в о с н о в н о м  с о з д а е т с я  п о т о к о м  в т о р и ч н ы х  
э л е к т р о н о в .  И о н и з а ц и о н н а я  к а м е р а  и м е л а  т о л щ и н у  п е р е д н е й  и з а д н е й  
с т е н к и  0 ,05  м м  а л ю м и н и я  и у с т а н а в л и в а л а с ь  в п л о т н у ю  к  и с с л е д у е м о м у  
п о г л о т и т е л ю .  И о н и з а ц и я  в к а м е р е  в ы з ы в а л а с ь  в т о р и ч н ы м и  э л е к т р о н а ­
ми, в ы б и в а е м ы м и  и з  и с с л е д у е м о г о  т е л а .  Т а к и м  о б р а з о м ,  м о д е л и р о в а ­
л а с ь  р а д и о г р а ф и я  б ез  п р и м е н е н и я  у с и л и в а ю щ и х  э к р а н о в .  Т о л щ и н а  п е ­
р е д н е й  ст е н к и  и г л у б и н а  в о з д у ш н о й  п о л о с т и  р а б о ч е г о  о б ъ е м а  к а м е р ы  
в ы б и р а л а с ь  из у с л о в и я  э к в и в а л е н т н о с т и  п р о б е г а  в т о р и ч н ы х  э л е к т р о н о в ,  
в ы б и в а е м ы х  т о р м о з н ы м  и з л у ч е н и е м  с м а к с и м а л ь н о й  э н е р г и е й  1 0 —  
30 М э в ,  в э м у л ь с и и  р е н т г е н о в с к о й  п л е н к и  т и п а  P T  и в к а м е р е .

И з м е р е н и я  п р о и з в о д и л и с ь  с п о м о щ ь ю  р е н т г е н о м е т р а  т и п а  « К а к т у с » .
О б р а з ц ы  д л я  и с с л е д о в а н и я  п е р е х о д н ы х  к р и в ы х  и з г о т о в л я л и с ь  из 

с т р о и т е л ь н о г о  б е т о н а  о б ъ е м н ы м  в есо м  2,4 т / м 3, о б щ а я  т о л щ и н а  с о с т а в ­
н о го  о б р а з ц а  в э к с п е р и м е н т а х  с о с т а в л я л а  от  5 д о  150 см.

В г р а ж д а н с к о м  с т р о и т е л ь с т в е  р е д к о  п р и м е н я е т с я  с т а л ь н а я  а р м а т у ­
р а  д и а м е т р о м  б о л е е  20 м м  [4], п о э т о м у  д л я  с т а л и  к о э ф ф и ц и е н т  о с л а б л е ­
н и я  б ы л  и з м е р е н  н а м и  д л я  т о л щ и н ы  с л о я  20 м м . И з  п о л у ч е н н ы х  в ел и ч и н  
к о э ф ф и ц и е н т о в  о с л а б л е н и я  т о р м о з н о г о  и з л у ч е н и я  б е т а т р о н а  с м а к с и ­
м а л ь н о й  э н е р г и е й  15, 20, 25  и 30 М э в  в ы ч и т а л и с ь  в е л и ч и н ы  к о э ф ф и ц и ­
ен то в  о с л а б л е н и я ,  п о л у ч е н н ы е  д л я  т е х  ж е  э н е р г и й  д л я  б е т о н н ы х  о б р а з ­

ц о в  р а з л и ч н о й  т о л щ и н ы .  П о л у ­
ч е н н а я  т а к и м  о б р а з о м  р а з н о с т ь  
п р е д с т а в л я л а  со б о й  р а з н и ц у  
в к о э ф ф и ц и е н т а х  о с л а б л е н и я  т о р ­
м о зн о г о  и з л у ч е н и я  в с т а л и  и б е ­
то н е  н а  р а з л и ч н о й  г л у б и н е  ж е л е ­
з о б е т о н н о й  к о н с т р у к ц и и .

Н а  рис. 1 по оси  а б с ц и с с  о т ­
л о ж е н а  т о л щ и н а  с л о я  б е т о н а  
в т / м 2, а по оси  о р д и н а т  р а з н о с т ь  
м а с с о в ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  о с л а б ­
л е н и я  т о р м о з н о г о  и з л у ч е н и я  в 
с т а л и  и б ето н е  в г / с м 2. В д и а п а -  

ослабления тормозного излучения с мак- зо н е  м а к с и м а л ь н ы х  э н е р г и й  то р -  
симальной энергией 15, 20, 25, 30 Мэв в МОЗНОГО и з л у ч е н и я  б е т а т р о н а  

стали и бетоне от толщины слоя бетона. 15— З О М э в  р а з н о с т ь  к о э ф ф и ц и е н ­
то в  о с л а б л е н и я  д л я  с т а л и  и б е т о ­

на  с р о с т о м  э н е р г и и  у в е л и ч и в а е т с я  (рис .  1 ) .  Н а и б о л ь ш а я  в е л и ч и н а  р а з ­
н о сти  п о л у ч а е т с я  д л я  м а к с и м а л ь н о й  э н е р ги и  т о р м о з н о г о  и з л у ч е н и я  
30 М э в .  Э т о  п о л о ж е н и е  с о х р а н я е т с я  и п р и  и зм е н е н и и  величины * к о э ф ­
ф и ц и е н т а  о с л а б л е н и я  с т о л щ и н о й  б е т о н а  д о  1 0 0  см , н е с м о т р я  н а  у м е н ь ­
ш е н и е  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н ы  р а з н о с т и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  д л я  к о н т р о л я  п о л о ж е н и я  и с о с т о я н и я  с т а л ь н о й  
а р м а т у р ы  в ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и я х  п р о с в е ч и в а н и е м  т о р м о з н ы м  
и з л у ч е н и е м  б е т а т р о н а ,  в д и а п а з о н е  м а к с и м а л ь н ы х  э н е р ги й  15— 30 М э в ,  
н а и л у ч ш а я  в ы я в л я е м о е ™  д о с т и г а е т с я  п р и  э н е р г и и  30 М эв .

Н а  рис. 2 по оси  а б с ц и с с  о т л о ж е н а  м а к с и м а л ь н а я  э н е р г и я  
т о р м о з н о г о  и з л у ч е н и я  в М эв ,  а по оси  о р д и н а т  д и а м е т р  н а и м е н ь ш е г о  
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Рис. 1. Зависимость разности коэффициентов



в ы я в л я е м о г о  а р м а т у р н о г о  с т е р ж н я  в мм. Н а ч и н а я  с т о л щ и н ы  ж е л е з о ­
б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й  б о л е е  60 см  в ы я в л я е м о с т ь  а р м а т у р ы  с р о ст о м  
э н е р г и и  и з л у ч е н и я  у в е л и ч и в а е т с я  (рис .  2 ).
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Рис. 2. Зависимость наименьшего выявля­
емого диаметра арматурного стержня в бе­
тоне при просвечивании тормозным излу­
чением от максимальной энергии излучения 

в Мэв.

М е т о д и к а  в ы б о р а  э н е р ги и  и з л у ч е н и я  д л я  р а д и а ц и о н н о й  д е ф е к т о ­
с к о п и и  по  р а з н о с т и  к о э ф ф и ц и е н т о в  о с л а б л е н и я  м о ж е т  б ы т ь  п р и м е н е н а  
и д л я  к о н т р о л я  д р у г и х  м н о г о с л о й н ы х  т ел .
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