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Kozetek réz- és cinktartalmanak meghatdrozasa

roncsoldsmentes neutronaktivacidos analizissel
RENNER JANOS

A mddszer alapjainak elméleti kifejtése és a kiértékelési eljaras ismertetése utan beszamol a szer-
26 a kisérleti mérésekrdl és azok kiériékelésérdl. Bemutatja néhany kézetminta Cu- és Znm — koncent-
racidériékét, osszehasonlitva az eredményeket ugyanazon kézetmintdk nedves kémiai elemzésével nyert
adatokkal,
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Nach einer Entwicklung der theoretischen Grundlagen der Methode und Beschreibung des Aus-
wertungsfahrens werden die angestellten Versuchsmessungen und deren Auswertung beschrieben. Es
werden die Cu- und Zn-Konzentrationswerte einiger Gesteinsproben vorgefiihrt und mit den Angaben
vergliechen, die mittels des konventionellen chemischen Ndsse-Verfahrens gewonnen wurden.

1. Bevezetés

A fent emlitett kézetalkoté komponensek kimutatasat a roncsoldsmentes
neutronaktivaciés analitika segitségével kivanjuk elvégezni. A médszer alapja:
gyorsneutron besugéarzassal a vizsgaland6 anyag atomjainak egy részét radioak-
tivvé alakitjuk at, majd megfelelé méréstechnika segitségével meghatarozzuk a
radioaktiv mag gamma sugdrzdsinak mindségét és intenzitasit, mely az
anyag mennyiségi és mindségi osszetételére ad felvilagositast.

A mérés kiértékelésére az an. ,,relativ”’ modszert alkalmaztuk. Lényege,
hogy a vizsgaland6 mintaval azonos besugarzasi és mérési koriilmények kozott
ismert koncentraci6ju etalonsorozatot aktivalunk, majd mériink. Az igy nyert
hitelesitési paraméterek (P, R, S, T'" konstansok) ismeretében az ismeretlen
koncentraciéértékek meghatarozhatok.

2. Elméleti alapok

A felaktivalt kézetmintak gamma-energiaspektrumaban jol érzékelhetGen
3 fotocsucs jelentkezik: 0,561, 0,84, 1,78 MeV értékekkel (1. dbra).

A 0,51 MeV fotocstics értelmezése és felhasznélasa biztositja a feladat
megoldéséat. A pozitron sugarzast nyajté és annihildciés gamma sugarzéas révén
detektalhat6 aktiv termékek (n, 2n) magreakciéval jonnek létre. Jellemz6 ada-

tok az éremintdk komponenseire nézve:
1. tablazat — mabauya — Tabelle

Anyaizotop Izotép gyak. E:{f)lg(iif Aktiv izot6p Felezési id6 k%z;gﬂ"f{]
CU-63 69,19, 550 mb Cu—62 9,9 min 0,05 mg
Zn — 64 48,99, 200 mb Zn —63 38,0 min 0,77 mg
Fe —54 5,89, 15 mb Fe —53 8,5 min

K-39 13,09 4 mb K-38 7,7 min 3,40 mg
Mo — 92 15,99, 190 mb Mo —91 15,56 min 1,00 mg
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Lathato, hogy a fotocstics kialakitdsaban szamottevien csak a Cu és Zn
jatszik szerepet.

Az irodalomban a kézetek Cu- és Zn-tartalmanak meghatdrozasara két
mérési metodikai elv ismeretes [2, 3, 4]: spektralis mérési metodika és koinci-
dencia technikaval torténé mérés. Spektralis mérés esetén elvégezziik a minta
teljes gamma-energiaspektruménak felvételét sokesatornas analizatorral, majd
a kapott impulzuseloszldst kiértékelve jutnak el a nyers észlelési adatokhoz.
Koincidencia-mérés esetén két egymassal szemben elhelyezett detektor érzékeli
a radioaktivva tett anyag sugarzasat és a létrejovo koincidencidk szamat hoz-
zuk kapcesolatba a meghatdrozandé elemek mennyiségével.

Mindkét mérési elvet az adott konkrét feladatra kidolgoztuk és kritikai
vizsgélat targyava tettiik. Megéllapitottuk, hogy a mérési pontossidgon és repro-
dukalhatésdgon kiviil egyéb paramétereket is figyelembe véve (a mérések esz-
kozigénye, automatizdlhatésdiga, a mérés lefolytatisahoz sziikséges idd, a ki-
értékelés idGigénye, automatizalhatésdga sth.) a koincidencids mérési meto-
dika alkalmazdsa latszik elényosebbnek iizemszerfien végzendd sorozatméré-
seknél.

3. A kisérlet leirdsa

A poritott és inaktiv tubusba toltott 10 g sulyG ércmintdk aktivaldsa
a téma keretében feltjitott Na—3 tip. neutrongenerdator segitségével tortént.
A lejétsz6dé neutrontermels reakeid 7' (d, n) 4 He, amely 14 MeV -es monoener-
getikus neutronnyaldbot szolgdltat. A berendezés neutronhozama 1 mA target
aram mellett 2,5 X100 7/sec.
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A mér6berendezés elrendezési vazlata a 2. dbrdn l4thaté. Detektorként
2 db médositott ND 204 tipusi, szcintillaciés méréfejben elhelyezett, 75 X 50
mm méretli NaJ(T1) kristélyt alkalmaztunk. A detektorok homlokfeliiletének
egyméastol vald tavolsdga 20 mm. A detektorok jeleit NK 215/ B tipust diffe-
rencial-diszkrimindtorokra vezetjiik, amelyek id6zit6 diszkriminatorait ,,di-
menet” iizemmoédban hasznédljuk. A differencidl-diszkrimindtorok alsé szintjét,
ill. a csatornaszélességeket ugy allitottuk be, hogy a réz, ill. cink 0,51 MeV -es
annihildciés sugdrzasanak megfelel fotocsticsot teljes egészében érzékelje.
A differencial-diszkrimindtorok kimend jeleit N1 202/1 tipust koincidencia-
egység két bemend csatorndjara csatlakoztatjuk: a koincidencia-berendezés
névleges felbontéképessége 0,1 psec, a bemens érzékenység 30 mV. A koinci-
dencia-berendezés kimend jeleit hazi gydrtmanya 10 MC' szémlélasi sebességii,
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presetalhaté szamlaléval szamlaltuk. A detektorok nagyfesziiltségii tapegysége
NB 215]1 tipusa. 1

A mérés soran az aktivalast végz6 neutronfluxust CuCO, vegyszerbsl ké-
szitett monitorokkal mérjiik. A monitorok beiitésszamat 38 X 25 mm méreti
NaJ(T1) szcintillacios kristallyal detektaljuk. A méréfejet 3 cm falvastagsaga
6lomhengerbe helyeztiik a hattér csokkentése érdekében.

A monitor-mérd szcintillaciés méréfej jelei ugyancsak NK 215/ B differen-
cidl-diszkriminatorra keriilnek, melynek kimend impulzusait — 7'F01 tipusa
differencialé és fazisfordit6 erdsitén keresztiil a hazi gyartmanya 710 MC szam-
lalasi sebességli presetalhaté szadmlaléval kivanjuk mérni. A differencidl-
diszkriminatorral — a hattér csokkentése érdekében — a monitor altal kibo-
csijtott 0,561 MeV -energi4ji annihildciés sugarzés fotocsticsdt mérjiik. A moni-
tor-méréfej nagyfesziiltségli tdpegysége ugyanaz, mint a koincidencia-mérd-
fejeké, de a monitor-mérdfejben levé fotosokszorozé nagyobb erdsitése miatt
a tilvezérlés elkeriilése érdekében a nagyfesziiltségii csatlakozé elé, az elosztéd
tablan 0 X 680 K = 2,04 M értékii fesziiltségesokkentd ellenallast kapesoltunk.

A minta és a monitor aktivalasat az N 4 — 3 neutrongenerator targetleme-
zének kiils6 oldaldra erésitett csGposta-végéallomasban végezziik. A minta és
a monitor egyméas mogott helyezkedik el, a homogén besugirzas biztositdsa
érdekében a rendszert a hossztengelye koriil forgatjuk. A mintak tovabbitdsat
a mérShelyiséghdl és vissza automatikus pneumatikus csépostarendszer segit-
ségével végezziik.

A mérorendszer tartozéka egy hazi gyartmanyu vezérlé automatika, mely
az elére beallitott programnak megfelelGen elvégzi az impulzus-szamlalas indi-
tasat, a mérési eredmény rogzitését, a mintatovabbité pneumatikus cséposta-
rendszer vezérlését.

Laboratériumunkban a szcintillaciés detektorok hattérviszonyait vizs-
galva azt tapasztaltuk, hogy a 0,51 MeV -es fotocstcsban detektalva a termé-
szetes hattérbol szarmazo sugarzas az oldalesatornakban 2312 cpm, ill. 2338 cpm.
A koincidencia-csatorndkban a hattér-véletlen koincidencidk szama 10 cpm.
Ez az eredmény azt mutatja, hogy koincidencia-mérés esetén a természetes
héattér elhanyagolhaté és a nyers mérési adatokbdl levonisa nem sziikséges.

Az aktivalast 300 sec-ig végeztiik,
a mintak els6 mérése el6tt 120 sec hii-
tést alkalmaztunk. A masodik mérés
el6tt 40 perc volt a hiitési id6. A neut-
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A sorozatmérések idGdiagramjat
a 3. abrdn tintettik fel.



4. Mérési eredmények kiértékelése

Relativ méréseket végeztiink.

A mérendS mintaval azonos besugérzasi és mérési koriillmények kozott
a vizsgaland6 elem ismert mennyiségét (standard) aktivaljuk, majd mérjiik.
Az igy nyert aktivitdsértéket a mérend6 minta aktivitdsdval osszehasonlitva
a meghatarozandé elem mennyisége szamithato.

il

« Mgt s 1
7, (1)

m =

ahol

m  a meghatdarozandé elem mennyisége (g),

I  a meghatarozandé elembdl keletkez6 radioizotép intenzitasa,
mg a ,,standard” mennyisége (g),

Iy a ,standard” intenzitésa.

Ha az A és B elemekbdl a kiilonbozé magreakciok révén keletkezd aktiv
termékek gamma sugirzdsanak az energidja megegyezik, de a felezési idék
kilonbo6z6k,; akkor szétvalasztisukat a minta aktivitdsinak két kiilonbozd
id6pontban tortén6 mérésével végezziik. Rovidebb hiitésnél az N impulzus-
szam kialakuldsaban a rovidebb felezési idejii aktiv termék domindl, a hosszabb
felezési idejli szerepe kisebb, hosszabb hiitésnél viszont a szerepkorok felcseré-
l6dnek.

st

Ny==z4;+yB B

N, = ud;+vB; w<v, (2)
ahol
N,; és N,; az i-edik mintdn a kiilonb6zé id6pontokban mért impulzus-

szamok.

Az z, y, u, v konstansok meghatarozdsa ismert 6sszetétqh’i (A%, BY, is-
mert) standard mintasorozatok segitségével torténik [5].

Bevezetve a

Pt It
v —yu
oL i (3)
X0 —yu
CHE R Sy
0 —Yu
e o
o —yu

jelolést, az ismeretlen osszetételli minta 4%, BY, stlyszdzalékira megadva.
A%, = PN,;—RN,,,
BY% =8N, —TN,;. (4)
189



9. A mérési eredmények bemutatdsa

A kovetkez§ tablazat néhdny kézetminta Cu- és Zn-koncentraci6értékét
tartalmazza. A hibahatar jellemzésére a koncetraciéértékek standard devidcio-
jat tiintettiik fel. Osszehasonlitasképp feltiintettiilk ugyanezen kdézetmintik
nedves kémiai elemzéssel nyert mérési adatait.

2. tablazat — mabauya — Tabelle

C 0, 0, 0, 0,
Minta sz. (kliéxﬁ) (ak(é.u ar/fal.) (ﬁgm{") (akzt.nm/fal.)
6526 3,46 3,624+0,17 0,06 0,00 40,42
6525 0,32 0,33+0,02 6,12 5,7540,36
6524 0,32 0,37+0,02 7,64 7,2240,34
6523 5,90 5,83+0,23 8,88 9,65+ 0,50
6521 0,55 0,59+0,07 0,06 0,00 40,07

A vizsgalt rézércek réztartalmanak koincidencids mérési technikaval tor-
téné meghatarozdsa esetén a mérések relativ hibdja +5—109,, a kdzetek
Cu- és Zn-tartalmétdl fiiggben. A fentemlitett hataron beliil hibaval val6 ki-
mutathatésdg alsé hatara 0,1%, réztartalom abszolut értékben.
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