Угловое распределение рассеянных нейтронов как инструмент измерения влажности почвы
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Процедура мониторинга влажности почвы имеет важное значение в лесном и народном хозяйстве, в строительстве и метеорологии, археологии и добывающей промышленности. Термостатно-вестовой метод (взвешивание) является наиболее популярным и точным методом определения влажности почвы. Другие методы используют рефлектометрию электрического заряда во временной области, основанную на зависимости электрической проницаемости среды от содержания влаги и рассеяние нейтронов. Последний метод является эффективным, быстрым, неразрушающим, легко воспроизводимым и экономически выгодным, обладает относительно высокой точностью и является оптимальным для использования в каменистой местности. Несмотря на то, что использование нейтронного излучения в различных методах измерения влажности почвы имеет давнюю историю, в большинстве случаев, эти методы основаны на влиянии нейтронно-физических свойств воды на термализацию нейтронов и, следовательно, на более высокие скорости счета тепловых нейтронов.

В работе авторами [1] предложен новый подход по измерению содержания влаги в почве. В отличие от существующих методов [2] влажность почвы в [1] определялась с использованием прямоугольного образца почвы, Am-Be источника нейтронов и системы, состоящей из 26 цилиндрических пропорциональных счетчиков, расположенных под разными полярными углами к исследуемому образцу почвы.

Расчетная модель, используемая для определения влажности почвы основана на регистрации углового распределения рассеянных с поверхности образца почвы нейтронов, и имеет следующие допущения: размеры коллиматора и нейтронного источника являются точеными; модель не учитывает влияние геометрии коллиматора и элементов конструкции установки на угловое распределение нейтронов, регистрируемых системой детекторов.

В данной работе проведены комплексные расчетные исследования узла формирования пучка нейтронов для мониторинга влажности почвы с учетом реальных размеров коллиматора и капсульного источника нейтронов. Исследована возможность применения сборки, состоящей из пяти капсул типа AmershamX.14, для получения более точных данных о влажности почвы. Произведена оценка влияния на результаты расчетов (регистрируемое угловое распределение нейтронов) нейтронов, рассеянных от элементов конструкции установки. Обосновано применение точечной геометрии для предварительных поисковых оценок.
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