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Descriere:

Inventia se refera la instalatiile pentru rontgenografie si poate fi utilizatd la obtinerea si inregistrarea imaginilor Rontgen, de
exemplu, in defectoscopie si in alte domenii.

Este cunoscuta instalatia xeroradiograficd pentru defectoscopie, care contine sursd de radiatie Rontgen, descarcator coronar si
purtitor de imagine. in calitate de purtitor de imagine are o placi xeroradiografici, pe care se formeazi imaginea structurii interioare
a obiectului testat la trecerea prin ea a razelor Rontgen [1].

Dezavantajele acestei instalatii sunt: operativitatea redusd, complexitatea constructiei si a exploatdrii, netransportabilitatea. in
plus, este necesara curdtarea placii xeroradiografice de praful developator, care se efectueaza in mod mecanic, totodata se defecteaza
suprafata placii si se reduce durabilitatea instalatiei.

Problema consta in crearea instalatiei mobile pentru rontgenografie, avand operativitate si durabilitate sporite.

Esenta inventiei constd in faptul ca instalatia contindnd o sursa de radiatie Rontgen, un descarcator coronar si un purtator de
imagine contine suplimentar o sursd de lumina cu lungimea de unda reglabild, precum si un polarizator, o oglindd mobila, un
analizor si un aparat de vizualizare aranjate in directia razelor de lumina. In calitate de purtitor de imagine este folosit un cristal
fotosensibil cu efect electrooptic liniar amplasat Intre polarizator si oglinda mobila.

Rezultatul tehnic consta in sporirea duratei de functionare fara defectiuni a instalatiei, micsorarea dimensiunilor ei si reducerea
duratei ciclului de lucru.

in cristalul fotosensibil prezentat in calitate de purtitor de imagine se genereazi purtitorii de sarcini sub actiunea radiatiei
Rontgen si se formeaza imaginea electrostaticd a obiectului testat. Acest cristal, avand de asemenea un efect electrooptic liniar,
devine optic neliniar in campul electric, totodatd coeficientul de refractie este functie de intensitatea cdmpului electric. Ca urmare,
lumina optica neactiva, trecand prin cristalul cu camp electric neomogen, se refractd neuniform, formand imaginea optica corespun-
Zzatoare imaginii electrostatice, dar prezenta sistemului optic asigura vizualizarea imaginii optice.  intrucdt radiatia  optica  si
Rontgen se difuzeaza imediat, timpul de obtinere a imaginii optice este determinat numai de timpul de reglare a sistemului optic si
constituie 1-1,5 min. Timpul, in care se formeaza imaginea pe placa xeroradiograficd, se compune din timpul aparitiei reliefului
potential pe suprafata placii si timpul developarii imaginii electrostatice. Este evident ca durata ciclului de obtinere a imaginii
(ciclului de lucru), conform inventiei, este redusa fata de solutia analoaga, iar operativitatea instalatiei revendicate sporeste.

Actiunile asupra cristalului nu influenteaza negativ calitatea si proprietatile lui, de aceea durata de functionare fara defectiuni a
instalatiei este maritd. Contrar acestuia, suprafata placii xeroradiografice, care se curdtd de praf developator in mod mecanic, se
defecteaza, astfel durabilitatea instalatiei analoage se reduce.

Intrucat instalatia revendicata nu contine dispozitive pentru developare, transpunere electrostatica si fixare a imaginii obiectului
testat, dimensiunile ei sunt reduse, ea este mobila, transportabila si simpla in exploatare.

Inventia se explica prin desenele, care reprezinta:

fig. 1, instalatia pentru rontgenografie;

fig. 2, graficul dependentei contrastului imaginii liniare de doza expozitiva a radiatiei Rontgen;

fig. 3, fotografia unui sistem de fire;

fig. 4, fotografia unei saibe din plumb cu gauri;

fig. 5, fotografia unui cablu cu doua fire, un fir fiind rupt.

Instalatia pentru rontgenografie contine un corp 1, in care se afla o sursa de lumina 2 cu lungimea de unda reglabild, precum si un
polarizator 3, un dispozitiv de incdrcare 4 cu un descarcator coronar 5 si un cristal fotosensibil 6 cu efect electrooptic liniar, o
oglindd mobila 7 si un analizor 8, aranjate in directia razelor luminii. Instalatia contine, de asemenea, o sursa de radiatie Rontgen 9 si
un aparat de vizualizare 10. Dispozitivul de incéarcare 4 este realizat in forma de camera, pe care este montat descarcatorul coronar 5.
in interiorul dispozitivului 4 este plasat un cristal fotosensibil 6. in calitate de cristal fotosensibil este prezentat un cristal de
germanat de bismut Bi;;GeO,, cu dimensiunile de 30x30x1 mm® decupat normal planului 100, avind clasa de rugozitate a suprafetei
prelucrate nu mai mica decat clasa a 14-a. Alte cristale pot fi utilizate, avand efect electrooptic in dielectrice si efect fotoelectric
exprimat in mod evident in domeniu spectral larg, intre care sunt cristale de tip selenit. Intrucat nu este nevoie de electrozi la
suprafata cristalului (purtatorului de imagine), ca in solutia analoaga, se exclude posibilitatea obtinerii imaginii false pe baza
prezentei materialului suplimentar. Sursa de radiatie Rontgen 9, de exemplu, tubul Rontgen BSV-6, este instalata axial cu cristalul
fotosensibil 6, iar aparatul de vizualizare 10 - la iesirea razelor de lumind din corpul 1. Sursa de luminad 2 cu lungimea de unda
reglabild este prezentata in forma de bec cu incandescentd 13 cu o lentild de focalizare 15 si un set de filtre 14. Sursa de lumina
poate fi si alta cunoscuta. Aparatul de vizualizare 10 include un obiectiv 11 si un dispozitiv de vizualizare 12 si/sau de inregistrare,
de exemplu, telecamerad, aparat de fotografiat s.a.

Instalatia pentru rontgenografie este mobild, cu gabarit redus, de aceea poate fi utilizata atat in incaperi, cat si in conditii de
camp.

Instalatia functioneaza in felul urmator. Obiectul testat se amplaseaza 1n fata corpului 1 axial cu cristalul fotosensibil 6. Daca
obiectul testat este fixat si nu poate fi demontat, rontgenografia se efectueaza in locul instaldrii obiectului. Se aprinde sursa de lumina
2, se conecteaza la retea circuitul de incalzire a catodului tubului Rontgen 9 si se instaleaza oglinda mobilad 7 in pozitia B. Cristalul
fotosensibil 6 se plaseaza in interiorul dispozitivului de incércare. Sursa de lumind 2 emite radiatie opticd neactiva cu lungimea de
unda de aproximativ 650 nm. Razele de lumina se polarizeaza, trecand prin polarizatorul 3. Lumina polarizatd patrunde spre cristalul
6, se reflectd de la oglinda mobila 7 in directia analizorului 8 si intra in obiectivul 11 al aparatului de vizualizare 10. Se roteste planul
de polarizare a razelor de lumina reflectate prin intermediul butonului analizorului 8, pana cand se stabileste intensitatea minima a
luminii, aceasta se observa in dispozitivul de vizualizare 12 ca o intunecare. Dupa aceea se conecteaza descarcatorul coronar 5 la
sursa de tensiune continud inaltd (aproximativ 5-6 kV) si se realizeaza incarcarea suprafetelor cristalului 6 in cAmpul descarcarii
coronare pana la potentialul, apropiat tensiunii de semiunda, care este caracteristic pentru cristalul dat. La suprafetele cristalului se
creeaza sarcini volumetrice uniforme de sensuri opuse. Sub actiunea campului electric in cristal se roteste planul de polarizare a
razelor de lumind In functie de potential. Ca urmare, sistemul optic “polarizator-cristal-analizor” se face transparent si se mareste
intensitatea luminii observate in dispozitivul de vizualizare 12. La o transparentd deplind a sistemului optic si intensitate maxima a
luminii se deconecteazi tensiunea de coronare si se deplaseazi oglinda mobild 7 in pozitia A. In aceastd stare instalatia este gata
pentru rontgenografie. Se conecteazd potentialul la anodul tubului Réntgen 9 si se realizeaza expunerea cristalului de la sursa de
radiatie 9 prin obiectul testat. in partile cristalului fotosensibil, unde au nimerit cuantele Rontgen, are loc generarea purtitorilor de
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sarcina: electronilor si golurilor, ultimele migreaza in directia suprafetelor incarcate cu sarcina de sens opus si se recombina acolo.
Campul electric in cristal devine neomogen. In felul acesta imaginea Rdntgen a obiectului testat se transformd in imagine
electrostaticd in cristalul 6.

Dupé expunerea cristalului tensiunea anodica se deconecteaza si oglinda mobild 7 se deplaseaza in pozitia initiald. Coeficientul
de refractie a cristalului 6 cu efect electrooptic liniar este functie de intensitatea cdmpului electric, de aceea lumina polarizata, trecand
prin cristalul cu campul electric neomogen, se refractd sub unghiuri diferite in diverse parti ale cristalului. Razele de lumina se
reflecta de la oglinda 7 si se observa in aparatul de vizualizare 10 ca imaginea opticd a obiectului testat. Datorita valorilor inalte ale
rezistentei specifice (p=10"*Q-cm) si ale permeabilitatii dielectrice (€=40) ale cristalului, timpul de relaxare a sarcinii, transpuse in
campul descarcarii coronare, este destul de mare pentru pastrarea imaginii in decurs de cateva zeci de minute si analizarea ei. Daca
este necesar, poate fi realizatd memorizarea sau inregistrarea imaginii, de exemplu, In memoria calculatorului, pe pelicula fotografica
s. a.

Dupa aceasta se efectueaza stergerea imaginii, conectind cristalul 6 la o sursd de tensiune inaltd sau prin expunere la lumind
activa.

Aceste actiuni nu au influenta negativa asupra proprietatii cristalului 6, de aceea se garanteaza durabilitatea ridicata a instalatiei.

A fost descris un ciclu de lucru, in cursul caruia se obtine si se inregistreaza imaginea Rontgen a obiectului testat. Durata ciclului
de lucru constituie 1-1,5 min (timpul de observare si analizare a imaginii Rontgen nu se ia in consideratie). Durata ciclului de lucru
pentru instalatia analoaga constituie 5-15 min si este de 5-15 ori mai mare decat pentru instalatia revendicata.

Pentru obtinerea imaginilor Rontgen ale altor obiecte testate ciclul de lucru descris mai sus se repeta.

Instalatia revendicata asigura obtinerea imaginilor de buna calitate, asa cum sunt ilustrate in fig. 3, 4, 5. Indicii instalatiei pot fi
stabiliti din grafic (fig. 2), care reprezintd dependenta contrastului F al imaginii liniare de doza expozitiva P a radiatiei Rontgen,
F=f(P), unde F se determina ca valoarea medie a raporturilor dintre densitatea optica in partile de culoare deschisa si cele de culoare
inchisa pe imagine.

De exemplu, indicele “sensibilitate” S poate fi evaluat dupad formula: S=1/P, adica sensibilitatea la nivelul 0,85 de la F,,, este:
SO,85=1/(40D]0'3)R‘1 =25R’". Coeficientul de contrast y la partea liniard a curbei F=f(P) se determina in felul urmitor: y=(F,-F,)/(1gP,-
1gP,)=2, dar latitudinea fotograficd L=IgP,-1gP,, unde extremitdtile partii liniare a curbei se marcheaza cu indicii 1 si 2.

Capacitatea de rezolutie se determina dupa elementul mic al etalonului sensibilitatii depistat pe radiograma in fig. 3.

Conform GOST 7512-69 in calitate de etalon pot fi folosite fire cu diametru diferit, care permit de a judeca despre puterea de
rezolutie a purtdtorului de imagine.

in fig. 3 este expusa fotografia obiectului testat, care reprezintd un sistem de fire din cupru cu diametrul de 0,1; 0,15; 0,2; 0,33;
0,44 mm. Locurile, unde radiatia Rontgen nu nimerea, se ecranau cu etaloanele din fire, cimpul pe cristal se pastra, acest fapt inregi-
strandu-se sub forma de benzi stralucitoare.

Experimentele efectuate arata ca capacitatea de rezolutie este de cel putin 10 linii/mm.

in fig. 4 este data fotografia altui obiect testat, care reprezinti o rondeld din plumb cu diametrul de 3 cm, avand giuri cu
diametrul de 1 mm. Portiunile intunecate de pe fotografie corespund gaurilor in rondela din plumb, prin care radiatia nimereste pe
cristal.

in fig. 5 este demonstrata fotografia unei portiuni a cablului telefonic cu doui fire conductoare, tratate cu raze Réntgen, pe care
se observa ruptura unui fir conductor.

Experimentele efectuate permit de a conclude ca instalatia propusd de inregistrare a imaginii radioscopice pe baza cristalelor
electrooptice fotosensibile poate asigura urmatorii parametri fotografici: sensibilitatea 50)85=25R-1; coeficientul de contrast y=2;
capacitatea de rezolutie N~10mm™". Dupi sensibilitate instalatia propusi nu cedeaza indicilor fotografici ai peliculelor radioscopice,
folosite in industrie pentru defectoscopie si dozimetrie.

Intrebuintarea cristalelor electrooptice fard electrozi aplicati preventiv permite de a omite posibilitatea obtinerii informatiei false
in procesul inregistrarii pe contul materialului suplimentar (electrodului), in afard de aceasta simplificd procesul de confectionare a
purtdtorului de imagine.

Instalatia propusa asigura o operativitate inaltd a controlului calitatii pieselor in stadiile initiale ale testelor (in decurs de cateva
secunde in comparatie cu 3-5 min in cazul solutiei analoage). Numérul ciclurilor de inregistrare (10%) este cu un ordin mai mare decat
in cazul instalatiei cunoscute (1000).



