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Vypracovala sa ryzhla a jed1soduchi m>t6dy na stanovenie india v inter-
m>talickych zliatindch nsutrénovou aktivaénou analyzou. Aktivdcia sa
uskuto3lovala pomodzou Po 4 B> laboratérnsho neutrénového zdroja
o aktivite 7 curie. Presnost stanovenia je rovnakd ako pri beine pouzi-
vanych chemickych analytickych m>tédach.

Stanovenim india neutrénovou aktiva¢nou analyzou vo vzorkéch rozli¢éného pévodu
sa zaoberali viaceri autori (tieto prdce st siborne uvedené v monografidch [1—3], resp.
v préci [4]). Na ozarovanie vzoriek sa pouzival vé¢sinou jadrovy reaktor alebo Ra + Be
neutrénovy zdroj.

Nukledrne charakteristiky india st uvedené v tab. 1.

Tabulka 1
Jadrové charakteristiky india

A e
I8 s Uéinny Doba
Izotop zast’up onie Prqdl.lk.b prierez polovi¢ného Ziarenie
v prirodnej aktivacie o sornadi
zmesi p
114mIn 56 +12 50 dni K (3 %) 114Cd; i
4,23 e (97 %)
izomérny prechod
113Tn
(T > 10%r) 114In 2,0 £-0,6 | 72 sekand | f* (0,65 MeV),
B~ (1,98 MeV),
y (od 0,5 do 1,3
MeV)
116mIn 155 +15 54 minat | B~ [0,6 (21 %);
0,87 (28 %); 1,00
(51 %) MeV],
y (0,137; 0,40; 0.80;
A 95,77 1,00; 1,27; 1,48;
(T =6.10%r) 2,09 MeV)
116In 52 +6 13 sekund B [2,95 MeV
(100 %)]

* Prienergii ~ 1,44 eV indium mé rezonanény aktivaény udinny prierez 2640 barnov [1].



Nedestruktivne stanovenie india 49

Pri ozarovani india termickymi neutrénmi prebieha reakcia

113 114m 11
wln () ———— 140 In 4+ 18In,
resp.
115 1161 11¢
wn(@m,y) ——— 0" In + 7 8In.

Ako vidiet z tab. 1, velmi vyhodné jadrové vlastnosti md izotop india 116mIn (doba
polovi¢ného rozpadu, ti¢inny prierez, percentudlne zastipenie v prirodnej zmesi), v do-
sledku ¢oho mozno ho vyhodne upotrebit na stanovenie india i pri pouziti prirodnych

neutrénovych zdrojov s nizsimi neutrénovymi tokmi. Jeho rozpadové schéma je uvedend
na obr. 1 [5].
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{ Obr. 2. Neutrénoy y zdroj.
l 1. stojan; 2. plechovd nadrz; 3. voda;
| 4. drevené puzdro potiahnuté kadmiovym
/Y | plechom; 4. parafinovy blok; 6. mensi
70077 /’ 1// /7477777 parafinovy blok zastvatelny do velkého
535” bloku; 7. Po -+ Be neutrénovy zdroj;

8. parafinové dosticky; 9. drzadlo vzoriek
-0br. 1. Rozpadové schéma india [5]. so vzorkami.
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'V predloZenej préci sa zaoberdme vypracovanim nede$truktivnej analytickej metédy
na stanovenie india v intermetalickych zliatindch.

Experimentalna ¢ast

Neutronovy zdroj

Schéma laboratérneho zariadenia na ozarovanie je zndzornend na obr. 2. Po + Be
neutrénovy zdroj (7) mal aktivitu Po ~ 7 curie. Tok rychlych neutrénov bol ~ 1,4 . 107
n/em? . sek. Tok pomalych neutrénov (pri 45 mm hribke parafinu) bol ridove 10°
az 10* n/em?.sek. Ako moderdtor rychlych neutrénov sa pouzil parafin. Parafinovy
blok (5) v drevenom puzdre o rozmeroch 45 X 45 X 45 cm sa zasuval po drédzkach do vel-
kého dreveného puzdra o rozmeroch 60X 60X 60 cm, potiahnutého kadmiovym ple-
chom (4). Na hornu stranu dreveného puzdra sa pripevnila plechové nddrz (2) o vyske
42 cm, o priemere 44 cm, naplnend vodou (3), v strede s plechovou rurkou, cez ktort
sa vpustal zdroj do parafinového bloku. Ak sa nepracuje, zdroj je v bezpe¢nostnej polohe
— v plechovej nddrzi s vodou. Do velkého parafinového bloku sa zasuva mensi parafinovy
blok (6) o rozmeroch 30x 13 x 18 em, v ktorom su priehradky pre vkladanie drzadla
vzoriek so vzorkami (9) (obr. 3) i parafinovych doSti¢iek (8). V mensom bloku je kruhovy
otvor pre zapu$tanie neutrénového zdroja z nédrZe naplnenej vodou cez velky parafi-
novy blok do blizkosti skimanych vzoriek.
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Zariadente na meranie radioaktivity

Pouzil sa sovietsky bindrny reduktor B-2 spojeny s poéitacou trubicou SI-2B.

Stanovenie optimdlnej vzdialenosti pre oZarovanie

Tok termickych neutrénov v rozliénych miestach parafinového moderétora je rézny«
Optimédlna vzdialenost vzorky od zdroja zdvisi od sily zdroja, od druhu, vlastnosti,
geometrického tvaru a rozmerov moderdtora a od velkosti a tvaru ozarovanej vzorky [6].
Optimdlnu vzdialenost skimanych vzoriek od zdroja sme uréili pomocou vzorky s obsa-
hom india (vzorka I), ktorej velkost priblizne zodpovedala velkosti skiimanych vzoriek.
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Skumané vzorka v drzadle z plexiskla sa umiestovala do réznych vzdialenosti od zdroja,
pri¢om priestor medzi neutrénovym zdrojom a skimanou vzorkou bol vyplneny para-
finovymi dos$ti¢kami o hrubke 0,5—1 cm. Na obr. 4 je vynesend zdvislost nameranej
aktivity od vzdialenosti od neutrénového zdroja (resp. hrubky parafinovej vrstvy).
Aktivita vzoriek sa merala 10 mintt po skondeni oZzarovania, ked uz vymrel krédtkodoby
izotop 114In s dobou polovi¢ného rozpadu 72 sckind. Na obr. 4 vidiet, Ze vo vzdialenosti
45 mm od zdroja (¢o je stdasne najvyhodnejsia poloha pre oZarovanie) je najvidssi tok
neutrénov vhodnej energie pre aktivaciu india.

Pracovny postup

Skimané vzorky o vdhe 18—22 mg sme navdzili do miSticky z plexiskla a zalial
lakom. Vzorky sme vlozili do drzadla vzoriek z plexiskla a umiestili v parafinovom
bloku vo vzdialenosti 45 mm od neutrénového zdroja. Vzorky sme ozarovali 60 minut
a ich aktivitu sme zmerali 10 mintt po skondeni oZarovania.

Zhotovenie kalibranej krivky

Na obr. 5 je kalibraéna krivka, ziskand pomocou modelovych vzoriek india. Ako vidiet,
pomocou uvedeného neutrénového zdroja mozno pomerne presne stanovit miligramové
mnozstvd india. Véésiu citlivost mozno dosiahnut zvéiésovanim toku neutrénov (pouzitim
silnejSicho neutrénového zdroja) a zvédéfovanim vdhy ozarovanych vzoriek.

Stidium prizadného rusivého vplyvu sprievodngjch prokov

Pre jednotlivé vzorky sme zostrojili rozpadové krivky, aby sme preverili, ¢i pri nasich
pokusoch sa neaktivuje £s a Sb, ktoré su pritomné v sktimanych intermetalickych
ziatindch. Na obr. 6 je uvedend rozpadova krivka pre vzorku 10 (InAs). Z rozpadovych
kriviek sme zistili iba aktivitu s 7 = 54,0 mintt, éo zodpovedd aktivite 116MIn. Vysledky
teda ukézali, Ze tieto prvky pri uvedenych podmienkach aktivédcie a merania rddioaktivity
stanovenie nerusia.
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Obr. 4. Urdenie optimélnej vzdialenosti Obr. 5. Kalibraénd krivka pre stanovenie

pre ozarovanie. india.
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0Obr. 6. Rozpadova krivka india.

Vysledky a diskusia

min,

Vysledky ziskané pri analyze Styroch vzoriek intermetalickych zliatin
su v tab. 2, z ktorej vidiet, ze presnost stanovenia india pouzitou metédou
je rovnakd ako pri bezne pouzivanych chemickych analyzach. Jej vyhodou je
predovsetkym jednoduchost a rychlost, lebo odpadaji pracne chemické
operacie, ako je rozpustanie vzorky a pod. Mozno takto stanovit obsah india
priblizne do 1 mg v pritomnosti prvkov s nizkymi aktivaénymi déinnymi
prierezmi alebo s dlhymi alebo velmi kratkymi dobami poloviénych rozpadov
vzniknutych radioizotopov. Tato-metéda je teda obzvla§t vhodnd na stano-
venie india v intermetalickych zliatinich so strednym a vysokym obsahom

india.
Tabulka 2
Stanovenie india v intermetalickych zliatindch
Mnozstvo In stanovené
S Navazok - - Rozdiel
Vzorka Zlozenie me chemickou aktiva¢nou v 9
) analyzou analyzou* ’

10 InAs 21,72 71,81 72,76 +1,32

1 InSb 19.85 60,03 59,78 —0,42

4 InSb 19,85 81,23 81,80 40,70

13 InSb 21,55 52,41 53,63 +2,33

* Vysledky st aritmatickym priem>rom zo Siestich stanoveni.
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Vyhoda pouzitého Po 4 Be laboratérneho neutrénového zdroja je v tom,
#e tienenie nerobi nijaké tazkosti, kedze ide o ziari¢ a (Po). Takyto zdroj
moézeme preto postavit priamo v laboratériu. Toto potom umoznuje vyuzit
i radioizotopy s velmi kratkymi dobami poloviénych rozpadov (radove nie-
kolko desiatok sekind alebo minit). Tieto zdroje maju velky vyznam predo-
vietkym pri sériovych analyzach priamo v zavodoch alebo aj v teréne. Jedno
stanovenie india v intermetalickych zliatinach netrva dlhSie nez 1 1/2 hodiny
(priprava vzorky a vazenie trvd 5—10 mintit, ozarovanie 60 minit, priprava
vzorky na meranie, meranie radioaktivity 12—15 minut). Pri sériovych
analyzach mozno priemerni dobu trvania jednej analyzy skratit dpravou
zariadenia na stidasné oZarovanie niekolkych vzoriek. Nevyhoda tychto
zdrojov je v tom, Ze pre ich nizke neutrénové toky vznika meratelna aktivita
iba pri prvkoch s vysokym aktivaénym udinnym prierezom, resp. vtedy,
ak v skimanej latke je vicSia koncentracia stanovovaného prvku.

HEJECTPYRTHUBHOE ONPEIXEJEHNUE MHIUA
HEUTPOHOBbBIM AKTUBALIUOHHBIM AHAJIH30M
B KAYECTBE HEUTPOHOBOI'O HCTOUYHUIKA Po + Be
B MHTEPMETAJIJIMYECKUX CIIJIABAX

10. Toanjewn, X. I1. llonos, I' H. Credanos, T. T. TomoB

Rade;ipa pajuoxumuyu 1 pajnaliioHHON XUMIKT
CJI0BAIKOTO MOJIMTEXHMYCCKOI0 HHCTHTYTA, BpaTucinasa

Hayuno-nceiic;loBaTed bCKUil reosoruyecKu il HHCTHTYT
upy IJ1aBHOM YlIDaB/ICHHY II0 I'€0/I0TMH H OXpaHe 3eMHbiX OOraTcTs,
JaGopartopust aktuBanuonnoro ananusa, Cofus

He;[ecTpyRTHBHLIM HCITPOHOBLIM AKTUBALMOHHBLIM AHAJIM30M OHpCIEINSUIICH MHAMNE B MH-
TCPMETAIIMYCCKIX CHJIaBaX, NpPHUCM B KauecTBe HENTPOHOBOTO MCTOUHMKA HPHMEHSILCHL,
Po 4+ Be npyu axkTHBHOCTH 7 KIOpH, TOK TCPMMUECKHX i{eiiTponoB Obly  TopsIKa 103 _;(o’_'
104 n/cacer. BB paGoTe onucniBaeTesi ROBCTPYKIMA Tpudopa Juist 001yueHHs1, ONpeIesIcHu ¢
OUTHMAJIBLHOI'O PACCTONHIS (1A 00yuYCHUs, OTPUIATEILHOE JeHCTBIE CONPOBOMAAIONIAX
JICMCHTOB, PC3Y./ILTATLL AHAIIMB0B, 4 TAKMKC 00CYKIAIOTCST BBIFO,[bl M HEBLINOIbL MCIIOJI B30~
BAHHOH MCTO;KH. llpH aHanM3e MCNOSIL3YCTCsS METOjl KainiGpoBouHoi KpuBoil. TouHocTn
ONPE;ICICHU sL HHJIMA 110 3TOii METOJMKE ABJISICTCST TAKOI 2Ke, KAk MpH 06bIUHO TIPHMCHACMBIX
XHMHKO-AHQ IHTHUCCKH X MCTO;TaX. Buirojoll aToli METOJMKH sIBJISICTCSI OLICTPOTA H HECII0IK-
HOCTL onepanuii. O uH aHa; M3 3aHMMacT He Goblie, UCM IIOJITOpa vaca. MeTojuKa oucHb
y1o0Ha Jiist cepUIHBIX aHAMMAO0B HA 3aBO/le HIIM NMPsIMO ITPH pasBejRAX.

Prelozila T'. Dillingerovd
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DESTRUKTIONSFREIE BESTIMMUNG
DES INDIUMS IN INTERMETALLISCHEN LEZIERUNGEN DURCH
DIE NEUTRONENAKTIVIERUNGSANALYSE UNTER VERWENDUNG
DER Po + Be NEUTRONENQUELLE

J. Tolgyessy, C. P. Popov, G. L. Stefanov, T. T. Tomov

Lehrstuhl fiir Radiochemie und Strahlenchemie an der Slowakischen Technischen
Hochschule, Bratislava

Nau¢no izsledovatelski geologideski institut pri Glavno upravlenie
po geologija i ochrana na zemnite nedra, Laboratorja aktivacionen analiz, Sofija

Es wurde Indium in intermetallischen Lagierungan durch die dsstruktionsfreie Neutro-
nenaktivierungsanalyse bestimmt, u. zw. unter Verwendung dsr Po + B3 Nesutronen-
quelle von einer Aktivitdt von 7 ¢, mit einem Fluss der thermischen Neutronen von
stellenmiissig 10° — 10* n/em? . s. In der vorliegandzn Arbzit wardsn die Konstruktion
der Boastrahlungsanlage, die Bastimmung dsr optimalen Entfernung fir die Bastrahlung,
das Studium dss stérenden Einflusses von Boagleitelemanten und die Analysenergzbnisse
beschrieben, wobei {iber die Vor- und Nachteile dar verwend >ten Mathod> diskutiert wird.
Bei der Analyse arbeitet man nach dsr Method> dar Schwirzungskurve. Die Ganauigkeit
der Bastimmung des Indiums durch die verwendste Msthod: ist die gleiche wie bzi
den laufend verwendsten chemisch-analytischen Methodsn. Dar Vorteil dieser Mathode
besteht in ihrer Schnelligkeit und Einfachheit. Eine Analyse nimmt eine Zeit von nicht
langor als 1'/, Std. in Anspruch. Diese Methode ist fiir Serienanalysen direkt in Betrieben,
aber auch im Terrain von Bedeutung.

Prelozil K. Ullrich
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