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NEUTRONAKTIVACIOS ANALIZIS 5 Ci (185 GBq)

Am-Be NEUTRONFORRASSAL

CERT-ben (Zaria, Nigéria) egy 185 GBq aktivitast, Am—
Be neutronforrist telepitettek. A forrast paraffinmodera-
torral vették kortl, hogy termikus neutronaktivicios
analizis (TNAA) céljaira hasznalhat6 legyen [1]. A neut-
ronforrast mangankoncentraciéjanak neutronaktivacios
analizissel torténd meghatarozasara hasznaltik mangin-
ércben, valamint aluminiumkoncentracidjinak megha-
tirozdsara bauxitban [2, 3]. A berendezés besugirzo
csatorndjaban 1évé viszonylag magas gyorsneutronha-
nyad miatt kilon moédszert kellett kidolgoznunk az
Al/Si tomegarany alumino-szilikdtokban torténd megha-
tirozdsara [4]. Annak érdekében, hogy a gyorsneutro-
nos aktivacios analizishez viszonylag kis aktivitasa izo-
topos neutronforrast lehessen hasznilni, sziikséges a
gyorsneutronfluxus ismerete a szabad, arnyékolatlan
forras kozelében [5]. Ez igazolja, hogy meg kellett haté-
roznunk berendezésiink jellemz&it az Al, Fe és Si dsva-
nyokbol, valamint koncentritumokbol gyorsneutron-
aktivacios analizissel torténd kimutatisihoz. Ezek az
elemek a konnyi és kozepes atommagok azon csoport-
jahoz tartoznak, ahol az (n,p) reakciok mennek végbe a

Csikai Gyuldnak ajanlva 75. sziiletésnapja alkalmabol 2005-ben, amely
egyben a Fizika Eve is. Forditotta Stikdsd Csaba.
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legkdbnnyebben — 6sszehasonlitva az (n,00) és (n,2n)
reakciokkal — az Am-Be forrasbol szirmazo gyorsneut-
ronos NAA esetén, mivel ennek a reakcionak viszonylag
kicsi az energiakiiszobe. A gyorsneutronos NAA mod-
szer f6 elénye, hogy nem érzékeny a szérodott neutro-
nokra, igy folyamatos aktivacios analizisre és folyamat-
szabalyozasra is alkalmas a banyaiparban.

Ezért ebben a munkaban a CERT moderalatlan forrasa-
val torténd gyorsneutronos NAA modszer analitikai lehe-
tGségeit vizsgaltuk. Az abszolut neutronfluxust aktivacids
technikaval, az '“In(n,n")'"In reakci6 segitségével ha-
taroztuk meg. Ezt kovetSen az Al, Fe, és Si kimutatasi
hatarat szamitottuk ki moderalatlan forrassal, szérdsmen-
tes kornyezetben.

Eszkozok és modszerek

A CERT eredeti kisérleti elrendezése paraffinba agyazott
185 GBq aktivitdsa, 3,0 cm atmérdjd, 4,8 cm hosszisagu,
henger alaki Am-Be neutronforrasbol all. A forraserGs-
ség 1,29-107 n/s lehet6vé tette a kisérleti elrendezés
olyan modositasat, hogy gyorsneutron-besugirzast lehes-
sen végrehajtani a paraffinmoderitor nélkul, szoérdsmen-
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1. tablazat

Magreakciok és nukleiaris adatok a fluxusmonitorokra,
valamint a kisérletben hasznalt mintakra

.. lzotoparany  Felezési Y-energia  y-elagazasi
Magreakcio %) ids (keV)  arny (%)
"PIn(n,y)""In 95,7 4,49 h 336,2 45,0
416,9 29,2
BIn(n,n")""Mn 95,7 54,12 m 1093,5 56,2
1293,5 84,4
“Na(n,p)*Ne 100,0 37,60 s 440,0 33,0
ZAl(n,p)*Mg 100,0 9,46 m 13?2’2 ;23’8
58i(n,p)*Al 92,2 223m  1779,0 100,0
Fe(n,p)**Mn 91,8 2,58 h 846,7 98,9
2. tablazat

Gyorsneutron-aktivacios analizissel valo
kimutathatosagi hatarok

Céltargyizotop Hataskeresztmetszet*  Kimutathatosagi hatar
(mb) (mg)
77Al 37£5 2,0
*Si 64+13 8,0
Fe 1344 13,0

* Mért hataskeresztmetszet-értékek [4] alapjan

tes kornyezetben, sugarvédd betontombok mogott. Eb-
ben az elrendezésben a forrds neutronkibocsatasanak
radidlis anizotropidjat hat indium monitorfolia fajlagos
aktivitasinak mérésével hatiroztuk meg, amelyeket szo-
rosan a forrds gorbult feliletére tekertlink. Hasonlokép-
pen, a gyorsneutronfluxusnak a forras kozéppontjatol
valo tavolsagfiiggését 1 mm vastag, 15 mm X 10 mm mé-
retd indiumfolidkkal hataroztuk meg, amelyeket kilon-
boz6 tavolsagokra helyeztiink. Minden méréshez fluxus-
monitorként nagy tisztasiga, a Goodfellow Metals cégtdl
beszerzett fémfolidkat hasznaltunk.

A keletkezett radionuklidok aktivitasat szamitogépes
sokcsatornds analiziatorhoz csatlakoztatott 7,6 cm X 7,6
cm Nal(TD detektorral mértiilk meg. A teljesenergia-
cstcs hatdsfokgorbéjét 120-1860 keV energiatartomany-
ban sugarz6 standard gamma-forrasok segitségével ha-
taroztuk meg, tobb kilonbozs forras—detektor geomet-

2. dbra. A 35000 diakot képzd, Nigéria legnagyobb Egyeteme, a zariai
Ahmadu Bello bejirata és kampusza
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ridra. A fluxusmonitorok helyén 1évé neutronfluxust az
"5In(n,n")'""n reakciod alapjan szamitottuk ki. A sza-
mitdsokhoz az Am-Be forrds neutronspektrumara atla-
golt 307,222 2 mb hataskeresztmetszetet hasznaltuk, a
szakirodalom ajanldsa szerint [6]. Az 1. tdbldzatban
lathaté mintdk és fluxusmonitorok bomldsi adatait az
[zotoptablazatbol [7] vettiik.

Eredmények és diszkusszio

A hengerfeliiletre tekert fluxusmonitorok aktivitaselosz-
lasa azt mutatja, hogy a forrds izotréop moédon bocsatja
ki a neutronokat. A killonb6zG besugarzasi helyeken
kordbban tapasztalt termikus fluxus egyenetlenségei [2]
a paraffinmoderitor hibdinak tulajdonithatok. Az 1. 4b-
ran a gyorsneutronok fluxusanak a forrastol mért tavol-
sig fuggvényében valo valtozasat abrazoltuk. Mint lat-
hato, 5 cm tavolsagtol mar a gyorsneutronfluxus jol ko-
zelithetd az inverz tavolsagnégyzetes torvénnyel. A ko-
zelebbi tartomadnyban az eltérést a forras aktiv tartoma-
nyanak kiterjedtsége (nem pontszerd volta) okozza.

A mért neutronfluxusok, valamint a spektrumra 4t-
lagolt hatdskeresztmetszetek [4] alapjan az Al-, Si- és Fe-
ra kiszamitott kimutathatosagi hatarokat a 2. tdablazat
tartalmazza. Ezekhez feltételeztiik, hogy a minta a for-
rassal azonos geometridji hengeres tartoban van,
(1,14%0,07)-10° ncm™s™ értékd, térfogatra 4tlagolt
gyorsneutronfluxusban. Ez a kisérleti elrendezés olyan
asvanyok és ércek analizisére alkalmas, amelyekben a
fent emlitett elemek a f& komponensek.

Irodalom

1. A. ONOJAH — Unpublished Ph.D. Thesis, A.B.U., Zaria, 1995

2. A. ONOJAH, LM. UMAR, LI. FUNTUA, S.B. ELEGBA, H.A. DAsS — J. Radio-
anal. Nucl. Chem. Lett. 207 (1995) 25

3. Y. IDris, LI FUNTUA, LM. UMAR, S.B. ELEGBA — Appl. Radiat. Isot. 49
(1998) 41

4. S.A. JoNaH, M.O.A. O1ADIPO, .M. UMAR, N. RaBIU, Y.U. IDRIS, LY.
ZAKARI — J. Radioanal. Nucl. Chem. 262/2 (2004) 501-504

5. J. HOSTE: Isotopic neutron sources for neutron activation analysis —
User’s Manual, IAEA-TECDOC-456, IAEA, Vienna, 1988.

6. C. DUNJUL: Evaluation of the ">In(n,n")""°"In reaction cross section
— Report INDC (CRP)-024, IAEA, Vienna, 1991.

7. Table of Isotopes — szerk.: C.M. Lederer, V.S. Virginia — 7. kiadas,
John Wiley, New York, 1987.

337



