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Abstrakt
Prace spociva v zjisténi kvalitativniho a kvantitativniho zastoupeni
jednotlivych prvkll v daném vzorku. Vzorek je ozaren neutrony a nasledné je
zkoumana jeho emise gama zafeni. Podle energii a poctu kvant tohoto zateni
zjistujeme pritomnost jednotlivych prvki a jejich mnozstvi.

1 Uvod

Nejprve vstielime zkumavku, v niz je uzavien testovany vzorek, do aktivni zony jaderného
reaktoru, kde je vystaven neutronovému zafeni. Zde jej ponechame po piesné stanovenou
dobu. Vlivem neutronového zéafeni ze zkoumany objekt aktivuje a stdva se radioaktivnim. Po
transportu potrubni posStou do laboratoie, dozimetrem zmétfime aktivitu vzorku a pomoci
polovodicového detekéniho systému, ktery je spolu stestovanym vzorkem umistén
v olovéném stinéni pro sniZzeni vlivu radioaktivniho pozadi. Méteni probihd po piesné
stanoveny Casovy usek. Detekéni systém je napojen na pocitac, ktery vyhodnoti energie gama
fotonii emitovanych vzorkem a zpracuje je.

2 Aktivac¢ni analyza

Experiment

Neutronova aktivacni analyza umoziuje stanovit obsah prvku v materidlu. Zafizenim,
které ndm umoziluje méfit gama zéafeni emitované zkoumanym materidlem je HPGe detektor.
Ten je pro snizeni vlivu pozadi umistény v olovéném stinicim boxu, ktery je kvuli potlaceni
vlivu zafeni olova z vnitini strany vylozen médénym stinénim. HPGe detektor je piipojen
k mnohakanalovému amplitudovému analyzatoru ACCUSPEC B. Tuto méfici soustavu
musime nejdiive zkalibrovat vlozenim zarice o zndmé odezve: 0Co, ¥7Cs, 1**Eu. Kalibraci a
méfeni provadime pomoci programového vybaveni ASAP.

Pro experiment mame pfipraveny standardy, jedna se o vzorky se znamym sloZenim
blizkym ke slozeni zkoumaného biologického materidlu a mineralll, a vzorky urCené
k analyze. Vzorky jsou umistéeny HPDE polyethylenovych ampulich.

K ziskani vyhovujiciho neutronového toku (10° n.cm™s™) v aktivni z6n& reaktoru VR-1
musi toto zafizeni dosahovat vykonu 1kW. Do vertikdlniho suchého kanalu uvniti aktivni
z6ny reaktoru dopravime pomoci podtlakové potrubni posty ampuli se vzorkem.



Protoze k ziskani mnozstvi prvku obsazeném ve vzorku pouzijeme srovnavaci metodu,
musime pii vSech experimentech se shodnym typem zkoumané latky dodrzet naprosto stejné
podminky. (vykon reaktoru, ¢as aktivace, prodlevy, dobu méteni,atd.)

Do reaktoru pfistielime chemiky vytvoieny standard vykazujici podobné slozeni jako
zkoumany objekt, ktery pro nas je veprova §titna zlaza a zirkon. Pfed zkoumanim vzorkt dané
skupiny musime vzdy jako prvni podrobit analyze odpovidajici standard. Vzorky jsou
neutronovému zafeni vystaveny po urcitou dobu. Nasledné jsou dopraveny do laboratote,
behem piesn¢ stanovené doby je dozimetrem zméfena jejich aktivita a jsou umistény do
stinéného boxu s detektorem gama zareni. Aktivitu méfime proto, abychom ucinili piipadna
opatieni a zamezili tak pfipadnému nadmémému ozateni laboranta v ptipadé, Ze by vzorek po
ozatreni vykazoval pfili§ vysokou aktivitu (nad 100uSv/h). Méteni probiha po urcity ¢asovy
usek. Vysledky jsou zpracovany pocitaCem, ktery vytvoii graf rozlozeni energii zafeni gama,
ty odpovidaji riznym prvkim. Lokalni maxima (peaky) v grafu predstavuji zastoupeni prvku
v latce. Zda-li zaznamename ptitomnost urcitého prvku zavisi na dobé aktivace, manipulace a
meéfeni. Standard mam umozni rozpoznat peak hledané¢ho prvku, coz je klicové pro dalsi
mefeni realnych vzorkd. Po vyhodnoceni standardu pfistrelujeme a nasledn€é méfime realné
vzorky za dodrzeni stejnych parametrti experimentu. Hodnoty ziskané z pocitace pouzijeme
pro dalsi vypocty.
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Obr. 1 Spektrum zafeni gama aktivovaného vzorku §titné zlazy a standardu KI/KBr
(HPGe detektor ucinnost 25%, rozliSeni 1,8 keV)
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Obr.2  Spektrum standartu HfO, (S61) a zirkonu
Vypocty

Pro vypocet hmotnosti daného prvku ve vzorku pouzivame srovnavaci metodu. Tuto

hmotnost Ize vyjadrit vztahem:

mx -
mx,st -
Nx -
Nsr -

X,ST

hmotnost sledovaného prvku v nezndamém vzorku
hmotnost sledovaného prvku ve standardu

pocet impulsti zaznamenanych z neznamého vzorku

pocet impulsti zaznamenanych ze standardu

Pro vypocet koncentrace pouZijeme hmotnost my ziskanou z predchoziho vypoctu.
Koncentrace je dana vztahem:

Cx -
mx -
myz -

koncentrace sledovaného prvku v neznamém vzorku

hmotnost sledovaného prvku v nezndamém vzorku
hmotnost neznamého vzorku




Vysledky

Stitn Zlaza Zirkon
Meéieny prvek Jod Hafnium
Oznaceni vzorku S48 45 46 S60 R1
(standard) (standard)
Doba ozaiovani [s] 300 100
Doba manipulace [s] 60 60
Doba méieni [s] 300 60
Celkova hmotnost vzorku [g] - 1,965 2,551 - 1,966
Aktivita po ozafeni [uSv/h] 10 2,5 3,5 5 63
Pocet impulsti 13131 7437 9072 4152 6731
Hmotnost hledaného prvku - 11,77 14,36 - 6,28
[mg]
Koncentrace prvku ve - 5,99 5,63 - 3,19
vzorku [mg/g]
3 Shrnuti

Pomoci neutronové aktivacni analyzy jsme zjistili vySe uvedené zastoupeni jodu ve §titné
zlaze. Takova méfeni nejsou samoucelna, protoze mnozstvi jodu ve §titné zlaze ma zasadni
vliv na vyvoj cloveka, a to zejména v détstvi. Jeho nedostatek miize u déti zpisobit vazné
poruchy v intelektudlnim a fyzickém vyvoji. Z téchto divodi je dulezité tyto parametry
sledovat. Pro zjisténi hodnot koncentrace v zivé tkani by bylo nutno vySe uvedené
koncentrace prepocitat na ptivodni hmotnost $titné zlazy, protoZze nami zkoumana $titna zlaza
byla lyofilizovana (vysusena).

Zirkonium je jednim z materiald nezbytnych pfi stavbé jadernych zafizeni, pouZziva se
napt. jako obal palivovych clankd. K tomuto ucelu musi byt pouZzito jediné ve zcela Cisté
podobé. V ptfirodé se vsak vyskytuje ve form¢ mineralu zirkonu, ktery obsahuje rtizné
piimési. Hafnium je z nich nejvice nezadouci, je totiz velmi afinni k pohlceni neutronti, ¢imz
by zasadné ovlivnilo pribéh Stépné reakce v reaktoru. Proto zkoumame jeho koncentraci
v zirkonu.

N4as experiment je zaroven dikazem, ze i na reaktorech s malym vykonem a neutronovym
tokem lze aktivovat vybrané prvky a na nich provadét neutronovou aktivacni analyzu.
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