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ОСЛАБЛЕНИЕ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕН ПЛАСТИКАМИ 
ИЗ ЦЕЛЬНОЙ ДРЕВЕСИНУ

Древесные пластики нашли практическое применение в 
народном х о зяй стве . Поэтому исследование ослабления рен тген ов
ских лучей при прохождении через древесные пластики п редстав
л яет  не только теоретический , но и практический ин терес.

Цель данной работы -  теоретический расчет и экспери
ментальное определение коэффициентов ослабления рентгеновских 
лучей пластика и исходной древесины . Объектами исследования 
были древесина пихты и пластик иа н ее . Пластик иэ цельной д р е 
весины пихты был получен при давлении 7 ,8 5  МПа, температуре 
155°С, продолжительности прессования 3 мин/мм при одноосном 
прессовании. Относительная деформация сжатия равна 6 0 -6 8 $ .

Теоретический расчет коэффициентов ослабления

При прохождении рентгеновских лучей через вещество 
их интенсивность уменьш ается по закону

3 - X e ' d, i d
гд е  -интенсивность пучка падающих параллельных 

лучей на вещ ество;
J  -интенсивность лучей , прошедших путь d  в веще 

с т в е ;
J *  -линейный коэффициент ослабления .
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Отношение ■‘j j -  ( г д е  р  -плотность вещ ества) носит 
наавание массового коэффициента ослабления.

Ослабление интенсивности рентгеновских лучей при про
хождении через какое-либо вещество зависит от рода и количест 
в а  атом ов, входящих в его  с о ст а в . Массовый коэффициент ослаб
ления химически сложного в ац е с т в а , состоящего из нескольких 
элем ен тов, можно вычислить по формуле ( 1 )

Д+ ^ Д + ........ + (2)
гд е  J3 -в е с о в а я  доля каждого элем ен та.
По известному элементарному со ставу  древесины пихты 

[ 2 , 3]  , воды и массовым коэффициентам ослабления [ l ]  , вхо
дящим в со став  древесины и воды, для данной длины волны рент
ген овских лучей , равной 71 Пм, по формуле ( 2 )  были рассчитан?# 
массовые коэффициенты ослабления абсолютно сухой древесины 
пихты и воды.

Древесина пихты имеет следующий элементарный со став : 
С -5 1 ,39%, Н-6,11%, 0 -41 ,56% , А/ -0 ,94% , а  во д а : Н-11,1%,
0-88 ,9% .

Коэффициент ослабления элементов имеет таки е значения: 
С -0 ,101  м2/ к г , H-Q, о 4 , 0-4(214 , А / - 0 ,1 8 7  к^/ут , и воды -  
0 ,1 9 6  м2/ к г .

Вычисленные значения коэффициентов ослабления абсолют
но сухой древесины пихты представлены в т а б л .1 .

По абсолютной влажности можно легко  найти относитель
ную влажность и весовые доли абсолютно сухой древесины и во
ды в данном образце пластика или древесины и р асе 'ш тат ь мас
совые коэффициенты ослабления при любой их влажности.

Переход от абсолютной влажности к относительной прово
дился по формуле

= Weil 0 0   ( О}
Шоо

а  расчет массовых коэффициентов ослабления -по
фор*цгле j x  и м

/о'
гд е  Р у ,  - р  -массовы е коэффициенты ослабления

‘ ъ/з абсолютно сухой древесины и воды

. (4 )
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J3  , Д  -весо вы е доли абсолютно сухой древесины и 
воды.

Вычисленные значения массовых и линейных коэффициентов 
ослабления пластика и исходной древесины пихты представлены 
в т а б л .1 .

Опытное определение коэффициентов ослабления

В работе использоваяись р ен тген о вская  у с тан о вк а  УРС-70, 
радиометр Б-2 со счетчиком СТ- 6  и применялся узкий  пучок рент
геновских лучей с  эффективной длиной волны 71 п м ( Ы  = 26 ,2  к В ) .

йссяедуеиый образец  помещался между двумя круглыми д и а 
фрагмами диаметром 2мм, счетчик находился з а  второй диафрагмой

Если пропустить пучок параллельных рентгеновски х лучей 
черев пластинку вещ ества толщинойcL ,  а  затем  через пластинку 
этого  же вещ ества толщинойс^и измерить интенсивность пучков 
на выходе из эти х  пластинок, то можно экспериментально опреде
лять  линейный коэффициент о слаб л ен и я^ вещ ества  этих  пластинок.

Из формулы ( 1 ) с л ед у е т , что интенсивность пучка лучей 
к а  выходе из пластинок толщиной (I,и Отбудут равны соответственно

Д - Л е '  ,
Разделив одно ур авн ен и еj i a j e r o p o e ,  певучим 

е  \  ' а
Отсюда с л ед ует , ч то / '=  иг а  . (Б )

d i - d ,

Интенсивность пучка лучей пропорциональна числу импуль
со в , зарегистрированных радиометром в единицу времени с учетом 
фона счетч и ка . Поэтому формулу (б )  можно зап и сать  в  следующем

с П,-Пв
ваде  и  -  щ л з ^ а & .

гд е  П, и пг -число импульсов в единицу времени при про
хождении пучка лучей чкрез пластинки дан
ного вещ ества толщиной d ,  я  d t ;

По-фон сч етч и ка .
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Опыт проводился следующим образом.

1 . Включалась р ен тген о вская  у с т а н о в к а , напряжение и си
л а  то ка  поддерживались во время опыта строго  постоянными. Опре
дел ял ся  фон счетчика при закрытом околке рентгеновской трубки 
з а  1 мин.

2 . йежду диафрагмами помещался образец  пластика или ис
ходной древесины толщиной d ,  и определялось число импульсов я  з а  
1 мин. Затем помещался образец  пластика или исходной древесины 
толщиной d 2 и определялось число импульсов/i,з а  1 мин.

Число импульсов ,  п , , для  каждого образца опре
делялось 6 р аз  и вычислялись средние ьпаЧения.

Наимено вание 
материала

—

По
■— ------

а '

---  --

di,cM п » j d i ( cM

Пластик 85 864 1 ,0 5 179 2 ,0 6

Пихта исходная 85 2960 1 ,04 1680
L

2 ,0 5

1..........  ...
Экспериментальные значения коэффициентов ослабления 

пластика и исходной древесина представлены в т аб л . 1 . Из т а б л Л . 
видно, что вычисленные и найденные из опыта значения коэффици
ентов ослабления довольно хорошо совпадаю т, причем линейный 
коэффициент ослабления рентгеновских лучей пластика почти в 
четыре р а з а  больше, чем исходной древесины.

Таблица 1

Коэффициенты ослабления пластика и исходной древесины

Пластик и 
порода

Вычисленные Влажность Д  Плот- (Опытные коэф- 
коэффициенты йость Фициенты о сл а-

A '-iм  1
относин
тельная;

-5655-'
яютна Н

кг
W

>L м*
у " . " '

Пихта исходная
Пихта абсолют
но с ух ая

Пластик

0 ,1 5 5

0 ,1 4 9

0 ,1 5 5

5 8 ,1 3

5 2 ,1 5

2 1 0 ,8 0

1 1 ,5

11 ,9

1 3 ,0

1 3 ,3

375

350
1360

0 ,1 5 6

0 ,1 5 6

5 8 ,2 2

2 1 1 .5
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Выводы

1 . В работе предложен метод р асч ета  коэффициентов ослаб
ления рентгеновских лучёй древесных пластиков и древесины пих
ты при любой их влажности и проведен расчет коэффициентов ос
лабления древесины по атомарному со ставу  и влажности.

2 . Экспериментально определены коэффициенты ослабления 
рентгеновских лучей пластика иэ цельной древесины пихты и ис
ходной древесины. Опытные и вычисленные значения коэффициентов 
ослабления довольно хорошо совпадаю т.

S .  Линейный коэффициент ослабления рентгеновских лучей 
пластика из цельной древесины пихты почти в четыре р а з а  больше, 
чем исходной древесины.

4 . Древесные пластики могут бить использованы при соору
жении защитных устр о й ств  ( с т е н , экран ов) при раб оте с р ен тге 
новскими и радиоактивными излучениями. Поэтому определение 
коэффициентов ослабления древесных пластиков п р едставл яет  не 
только теоретический , но и практический и н тер ес .
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