
MERANIE, AUTOMATIZACIA A REGULACIA
POTRAVINAR.SKOM PRIEMYSLE POMOCOU RADIOIZOTOPOV

JOZEF BIR-fOK

Uvod

V ddsledku prucik6ho tczvaja jadrovej |yziky mdme uZ dnes k dispozicii lacn6
r rdzne umel6 r6dioaktivne tzolopy. Ich aplik6cla sa stele rozSirule aj v r6znych
cCr,'etviach priemyslu. Izotopl' nadobirda]f vyznamnri flohu v meracej technike,
r<de ich moino pauLival priamo ako menidov inlormadnych signrilov.

Izolopy sa najdastejSie pcuZivajf na tieto fdely: meranie a regulovanie hladiny
kvapalin a sypkych materidlov, meranie hnibky, meranie hustoty, koncentrd-cie
;L prietokovych mnoZstiev. Pri tychto meraniach sa zvdcSa vvtLiva aibsorpcia Zia-
ienia. Pristroje a zariadenia pracujrice na tomto principe sri spolahliv6 a sir

schopn6 automaticky regulovai rOzne technologick6 procesy. K rozSireniu taky'chto
pristrojov prispeia aj skutodnost, Ze sa hodia na y,Tkon6vanie takych irloh, ktor6
sa inymi spdsobmi nedajri riebii a tak ziskavajf iilot<6 pole pouZitia v priemysle

Z hlacllsl<a potravin6rskeho priemyslu moZno pcuiivat len tak6 zdroje Ziarenia,
pri ktcrych Zlarenie poias preniku cez rrrerany materi6l nevyvoldva v iom trvan-
tiv6 z6rodky sekund6rneho Ziarenia. Okrem toho treba zabezpedit aj osobnir
ochranu proti Ziaieniu tym, Ze tienime Ziarid dokonale a ked moZno, umiestnime
i.o mimo n6dcby obsahuji,cej nerany materi6l.

Teoretick6 dast

Z hladiska meracej technilty moZno o zdrojcch jednotlivfch d6vok Ziarenia
konbtatcvat tctc: Alfa iiarenle, ktor6 je kolpuskulirnym Zialenim, me pomerne
r,el'kir hmotu a pretc v kvapalindch a tuhyclr teles6ch uZ vo velmi tenkych vrstvdch
sa celkove abscrbuje T6to skutoinost obmedzuje pouiitie alfa Ziarenia v potravi-
n6rs-kom priemysle; popritcn velmi vyhodne sa dd pcuZivai pri merani vdkua
(lj'clili:icia, zahustovanie stiav atcl.)

Ptenik bcta a gama iia"renia v materidloch je o nickolko radov va65i neZ

pL'enik al{a Ziarenia Td.to okolnost umoiiuje pouZit izotopy, vyi,arujtce beta
r gama Ziarenie, v Sirokycir rozmedziach potr:rvinS.lskeho priemyslu.

13



Pri beta Liareni vystupujir z at6mov6ho jadra okrem elektr6nov a pozitr6nov aj

elektricky neutr6lne neutrina, ktcr6 majri velmi mahi masu a reprezentulri dast

vystupnej energie. V d6sledku toho energetick6 spektrum beta Ziarcnia je plynul6

a. je charakterizovanl jeho maxim6lnou energiou. KedZe typ chemickei vd.zby

meran6ho materi6lu nem6 vplyv na absorpciu beta dastic, absorpdny koeficient
z6visi jedine od rezultantnei hustoty materi6lu.

Je dok6zat6, Ze beta dastice sa absorbujri exponenci6lne v z6vislosti od hrribky
materi6lu. Dosah dastic je dany vztahom

pd, - Ilrrru*: 0,5116 1/max - 0,16 (g/crn2),

kde d - hrribka absorbujirceho materi6lu (cm) 
,

R,no* - dosah (g/cm2),

p - hustota absorpdn6ho materiiilu 1g/cm3),
E,,,o* - maximdlna energia beta castic (Me V).

Pre mieru absorpcie je charakteristicky poiet beta iastic (Nr) prenikairicich

cez dan:ju hrirbku (l) materi6lu. Pre tento poiet prenikajricich dastic plati vztah

'\'1 =- ffu 'f (Li ' oi)

kde No - podet beta dastic vstupuj'lcich do absorpcn6ho materidlu,

Nr - podet at6mov o komponente i,

oi - hibka preniku beta dastic v komponente i.

Hodnotu ni molno vyjadrii

,Sini:':: pVN,

kde o - hustota absorpdn6ho materidiu,
V -- objem materi6lu,
N - Avogadrovo iislo,
Si - v6hovy pomer komponentu i,
ai - at6movd vlaha komponentu i.

Dosadenim na vztah Nr dostdvame

Z toho vyplyva, Le zmena podtu prenikajricich beta dastic z6visi iednak od zmeny

hustoty absorbujriceho materidlu (p), jednak od toho, do akej miery sa odli5uje

pomer oi/ai dan6ho komponentu od toho ist6ho pomeru ostatnfch komponentov.

Pre beta Liarenie izotopu Sr 90 - Y 90 sri hodnoty tieto:
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prvkov okrem vodika povaZovat za rov-

I/i : l/o .f (B . p),

kde B - konStanta, z6visid jedine od objernu meranej tekutiny.

I'ri konStantnom objeme Nr z6visi teda len od hustoty materi6lu. Z toho je zrejm6,
Ze absorpciu beta Ziarenia mo,i,no pouZivat na meranie hustoty podla obrazu 1.

Obr. l. I - Ziarid, 2 r,eraca kyveta, 3 detektor, ,1 - eleklrick6 iast,'5
pristroj, 6 - reguladnri dast.

Prvoli at6uLovi
dislo

11

C

N
t)
lrg
Si
S

CI
Ca
Sr
Ra

0,992
0,556
0,583
0,597
0.504
0,60r
0,719
0,7 t4
0,689
0,860
I,128

15



it,er-iZe pomel oia mA u vodika takmer dvojnd.sobne vadsiu hodnotu ako pri
r6znych inych lahkj'ch prvkoch, pt'istroje pracujrice pomrrcou beta Ziarenia si.
.rrhopn6 vykoni.rai aj selektivnu analyz'r:. a tak moZno urdit pomer CiH alebo
cbsah H v tekutych uhlovodikoch. Tak6to pristroje, opisan6 v literatrlre, pracujri
r plesnostcu 0,1-0,01 0/o, ba laborat6rne pristroje s presnostou aZ 0,000001 ?o

Fodobne mozno pauLivai garta Liarenie, ktor6ho absorpciu moZno vyjadrid exp,o-

nencidlne v z6vislosti od hrirbky absolbujficeho materiS.iu

kde

I - [o r: "t.

- zadiatoind intenzila i,',arenla,

- intenzita vy-stupn6ho iiarenia cez rnateri6l o hrr-ibke d,

linedrny absorpdny koeficient.

Iiecl absorbujfci materi61 1e zloitny,lineilny absor:piny koef icient sa vyjadruje

kde Pt - r'iho-,'"r pomer komponentov rnateriilu,
pr, hustota tychto Lomponentov.

Z tohl vidiet, Ze princip oristrojov pracujricich pomocou gama |iarenia o malych
energiAch je podcbny ako u beta Ziarenia a rozdiely sir hlavne rr geometrickl,'ch

iozmeroch. Napr pri izotope Fe 55, ktory pri K rozpade vyZaruje gama Ziarenic
o vlnovej diZke 2 A, niektor6 absorpin6 koeficienty srl nasledovn6:
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L: l,: () -

H - 0,2,

c 4,5,

AI - 48,
S -89

Takto pri merani pomeru

uhlika v meranom rnateri6li
{lo 50 a C Cs i37.

C/H mcino dosiahnut presnost 0,C5 96, kde obsah

je 1en 0,1 95 Najdastej5ie sa r,5ak pouZivajri izotcp'

PoKusrr5 das{

\,' na5om ilstave boli vvhotoven6 dva funkcn6 nrodely racl.iain6ho husromeru
ira kontinuAlne meranie a regulovanie suliny zmrazenl.ho Spen6tor-6ho pretlaku.
Obidve pracuj'i na z6kiaCe abscrpcie bela Ziarenia. Pouiit6 zdrole iiarenia sf
Il 204 o aktivite 20 mC a 31 90 tieZ o aktivite 20 mC U ledn6ho ako detektor
sir pcuiit6 dve Gl"{ trubice s halog6novou ndpiiou (cbr 2), u druh6ho ioniza(n6,
liornora s obsahom 0,5 1itla.

Funkdn6 sch6ma zariadenia je tak6 ako na obr. l. Regr-iladnd dast m5. pracovai
iakto: Ked sa zberne n6doba na Spen6.tovy prcilak naplni cez samostatny rrirkovy
okruh, pretlak sa preierpAva cez rneraciu kyvetu. Podia toho, aky velky je obsah
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Obr. 2 Meracia kyveta

suSiny v pretlaku, reguladne dasl otvoli servoventil, cez ktori sa privddza do
zbernej n6doby potrebn6 mnoZstvo vcdy, v ktorom sa d6kladne premiesa s pretla,
kom na Liadany obsah su5iny

Laborat6rny model sme irspe5ne vyskriSali. V prevddzke sa dd odak6vat presnosi
reguldcie obsahu subiny na 0,1t1 -0,15 96.
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MESSUNG, AUTOMATISATION UND REGELUNG MIT RADIOISOTOPEN
IN DER LEBENSMITT'ELINDUSTRIE

Z:usammenIassung

Theorctische Grundlagen der Absorption von ionisierender Strahlung Itir Mess- und Regelungs-
tcchnik in der Lebensmittelindustrie. Die Applikationsmoglichkeiten von p-7-Strahlung. Die
Messgenauigkeit der Absorptionsmethode. Selektivanalyse. Kurze Beschreibung der Regelungs-
enlage des Trockenmasseinhaiten des Spinatpiirrees.
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