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Abstrakt:

Pouzitim neutronové aktivacni analyzy (NAA) je mozno stanovit kvantitativni i
kvalitativni zastoupeni vybranych prvkll ve zkoumaném vzorku. Jde o principalné
jednoduchou metodu, kterd spoc¢iva ve vlozeni méfeného vzorku do pole neutronti. Samotné
stanoveni spociva ve srovnani aktivity daného prvku v ozafeném vzorku a ozateného
standartu o znamych parametrech.

1 Uvod

Pii NAA miizeme za nejvyznacnéjsi interakci povazovat radiacni zachyt, ktery vystihuje
rovnice:
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V pribchu naSeho projektu jsme ur€ili zastoupeni hafnia ve vzorku oxidu hatnicitého a
zirkonu pomoci kratkodobé (probihajici n¢kolik minut) instrumentalni neutronové aktivacni
analyzy (INAA). Instrumentdlni NAA narozdil od tzv. radiochemické NAA (RNAA)
nevyzaduje v priubéhu analyzy vzorku chemickou separaci (oddé€leni) jednotlivych
radionuklidi a jde tedy o nedestruktivni NAA. Pfi INAA neni potieba vzorek chemicky
upravovat a je mozno vzorek ozatrovat ve kterémkoli skupenstvi. V nasem piipad¢ jsme
pouzili metodu srovndvaci INAA, coz znamend, ze jsme ur¢ili obsah hafnia srovnanim
aktivity hafnia ve vzorku s aktivitou téhoz prvku ve standartu.

2 Vlastni méreni

Nejprve jsme provedli kalibraci polovodi¢ového HPGe detektoru pomoci kalibracniho zétice
(“Co). Jako zdroj toku neutronti byl pouzit reaktor VR-1 VRABEC, jedna se o takzvany
,»reaktor nulového vykonu”. Reaktor ma tepelny vykon IKW a ma relativné nizky neutronovy
tok, tudiz mizeme ozafovat pouze vzorky s vysokym ucinnym prifezem pro interakci
s neutrony. Ampule jsou vyrobeny z polyethylenu nebo z hliniku. Pro kratkodobé ozareni je



Al nevhodny jelikoz se aktivuje za velmi kratkou dobu (a v nékterém vzorku se také objevil).
Polyethylen je radia¢né nestaly a pii delSim pobytu v poli neutront se snizuje jeho tepelna
odolnost.

Potrubni postou vstielime zkumavku s méfenym vzorkem, respektive se standardem,
do aktivni zony reaktoru. Po predem stanovené¢ dobé (1 min) obdobnym zplisobem
dopravime zpét, pomoci dozimetru zmétime jeho aktivitu. Ampuli vloZzime do pozice nad
HPGe detektor, v ¢ase 30 sec od navratu zkumavky do laboratoie zahajime méfeni trvajici
180 sec. Na pocita¢i jsme naméfili spektra gama zafeni aktivovanych vzorkd. Analyzovali
jsme velikost a polohu piku ve spektru. Méfeni jsme opakovali ¢tyfikrat (2 standarty a 2
zkoumané vzorky).

Spektra zareni

V nasledujicich zméfenych spektrech je pro urceni obsahu hafnia dilezity peak 214keV.
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Vypocet
Piehled vzorki a standardi podle IMP
Vzorek ¢i standard Hmotnost Hf ve vzorku |Odezva (peak 214,32 keV — Hf) [imp]
Hf 2 (standard) 19,349mg 9.22E+004
Hf 4 (standard) 12,093mg 6.48E+004
Hf 3 (vzorek) 8.42E+004
RR 9 (vzorek) 6.53E+004

Hmotnost hafnia obsazeného ve vzorku jsme ziskali z jeho odezvy ve spektru pomoci linearni
interpolace hodnot hmotnosti a odezev dvou standardu:
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Mz - M1
kde:
m hmotnost hafnia ve vzorku

m,,  hmotnost hafnia ve standardech

M odezva — pocet impulst od vzorku




M,, odezva— pocet impulsi od standardd

hmotnost vzorku Hf 3

m=__ 1723 mg
hmotnost vzorku RR 9

m=_ 12225 mg
Vypocet koncentrace vzorku RR 9 (zirkon)

c=—-

mcel

m hmotnost vzorku (12,225mg)

m celkova hmotnost zirkonu (878,2mg)

cel

c=1.39%

Zmétili jsme hmotnost vzorku Hf 3,naméfend hodnota odpovidd 17,23 mg a hodnota
namétena u vzorku RR 9 odpovida 12,225 mg. Koncentrace Hf ve vzorku zirkonu RR 9
odpovida podle méteni 1,39%. Skutecné hodnoty byly pro Hf 3 16,93mg a pro koncentraci
RR 9 1,73%, z toho vyplyva, Ze zatimco pii méfeni vzorku Hf 3 jsme se dopustili malé
relativni chyby o velikosti 1,8% , u koncentrace vzorku zirkonu ¢inila relativni chyba 19,7%.

3 Shrnuti

Urceni pfitomnosti hafnia v zirkonu ma prakticky vyznam, protoze Hf je nezadouci
primési zirkonia pozivaného v jadernych reaktorech jako napt. obalové trubky palivovych
tablet, nebot’ se vyznacuje vysokym ucinnym priifezem pro absorpci neutront a tedy napf.
jako soucast konstrukéniho materidlu pro jaderné palivo je nevhodné.

P¥i méfeni doslo k odchylce spektra zafeni diky drasliku “’K z ptirodniho pozadi a
hliniku, ktery se dostal na ampuli otérem z ¢4sti potrubi pii dopravé do reaktoru.

Podékovani

Zéaveérem musime podekovat ing. Kolrosovi za provedeni svétem NAA, za prohlidku reaktoru
a praci s nim. NaSe diky patii také vSem organizatoriim Fyzikalniho tydne a hlavné CVUT.
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