MAGYAR GEOFIZIKA VIII. EVF. 5 — 6. SZ.

Nuklearis berendezés
kozetmintak berillium tartalmanak
gyors meghatarozasara

DER ISTVAN

Az dismertetett berillium meghatirozo Lerendezés kizetmintak mérésére készidt. Sugarforrasa
1.5 Ci-s Sbyyy. A neutronok detektdalasa, amelyek a ® Be(y.n)®Be magreakeio sordn képzédnek, BFy
szamldaléesével torténik. A neutron lassito kizeg parafin.

Egy mérés ideje durvan poritott mintan 3 perc. A berillium kimutathatosag alsé hatara néhény
ppm a forras erbsségétol fuggden.

A készilékkel a hagyomanyos elemzésy modszerekhez képest igen nagy szami minta rendkivid
gyors elemzése végezhetd el. Az elemzés a mintaban kémiai vdltozdst nem okoz.

A berendezés tereplaboratériumban is hasznalhaté, megfeleld fesziltségforras esetén.
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Die hier beschriebene Vorrichtung zur Bestimmung des Berylliwumgehaltes wurde fir Unter-
suchung von Gesteinsproben entwickelt. Als Strahlenquelle dient ein Sbyy, Isotop wvon 1,5 Cu. Der
Nachweis der sich im Prozesse der ® Be(y,n)®Be Kernreaktion entstehenden Neutronen geschieht mit

Hilfe eines BF, Zahlrohres. Das Neutronenbrensungsmittel ist Paraffin.
Die Dauer einer Messung an grob zerpulverten Proben ist 5 Min. Die untere Grenze der Nach-
weisbarkeit des Berylliums — wvon der Intensitit der Strahlenquelle abhingig — betragt einige ppm.
Im Vergleich mit den traditionellen Methoden ermaglicht die Vorrichtung eine sehr grosse
Anzahl von. Proben ausserordentlich schnell zu analysieren. Die Analyse ruft keine chemische Ande-

rungen in der Probe hervor.
An Hand geeigneter Spannungsquelle kann die Vorrichtung auch in Feldlaboratorien verwendet

werden.

Az utébbi évek miiszaki fejlédése szamos olyan elem kutatisat tette sziik-
ségessé, amely csak kis mennyiségben fordul el§ a litoszférdban. Ezek kozé a
,ritka” elemek kozé tartozik a berillium is.

Vildgviszonylatban az az irdnyzat, hogy a kis kiterjedési, gazdag berillium
tartalma pegmatitos telepek helyett alacsonyabb fémtartalmi, de nagykiterje-
désti és szabalyos telepiilésti érceket tarjanak fel.

Aldbbiakban olyan miszer keriil ismertetésre, melynél a kimutathaté beril-
lium mennyiség als6 hatara néhany g/t BeO.

A berillium miszeres meghatarozasanak alapjat a
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magreakcio képezi. A keletkezd neutron fluxus siiriisége aranyos a berillium
mennyiségével. A (y,n) reakeci a Be-ra szigortan jellemz6, mert amig a legtobb
elemnél a neutron kotési energidaja a magban § MeV koril van, a Be-ndl ez az
energia 1,67 MeV. Ha tehat a Be-ot 1,67 MeV-es y fotonokkal bombazzuk,
neutront szabadithatunk ki a magbdl.
A (y,n) reakci6 hatdskeresztmetszete a Be-ra nézve 1 millibarn nagysag-
rendi. A keletkez8 neutronok atlag energiaja 24 KeV.
Szamba johet még a
9Be+ 4He——IZO+ : n
4 2 6 0
reakei6 is, azonban kiilonboz6 megfontoliasok alapjan foldtani mintak Be tar-
talmanak meghatéarozasihoz célszeriibbnek lattuk a (y,n) magreakeiét.
Sugdrforraskent Sb— 124-et alkalmaztunk. Felezési ideje 60 nap. Gamma-
sugarzasanak energiaja: 0,6 — 2,3 MeV. Uralkodé energia: 1,69 MeV. (76%,).
A (y,n) reakciénal a maorbol kiszabadulé neutronok szima 7 C¢-s gamma
forras, 19 1%, Be-t tartalma/o anyag és 0,04 m térszogii besugarzas esetén.
502 . 1023
1,001 &:Ofo— 10-27.0,01-3,7-101° = 247 neut/sec

29,-0s detektalasi hatasfokot feltételezve a varhaté szamlalasi szint 5 smp/sec.

Méréseinknél hasznélt forras kezdeti aktivitasa 1,5 C7 volt. Bar a nyert
neutron fluxus ardnyos a forras erdsségével, sugarvédelmi okokbdl 7 —2 (i-nél
erosebb forras falkalmazéisa nem célszerti. Az alkalmazott CHMO — 5 szamléalé
csovek 100 — 200 mCi-s forrés és 2,5 em 6lom arnyékolds esetén gyakorlatilag
érzéketlenek a gammasugarzasra.

A sugarforras 2 db egymds f6lé helyezett, 5 mm é,tmér(')'jﬁ 25 mm hosszi
8b rad.

A megfelel6 neutron detektor kivalasztasa céljabol tobb szamlaloesé fajtat
kiprébaltunk. Legjobbnak az CHMO — 5 tipusu, B izotéppal dusitott BF;-al
toltott lasstt neutron szémlaléesd bizonyult. A 9Be (y,n) 8 Be reakcié eredménye—
ként képzddott 24 KeV-es neutronokat parafin réteg segitségével fékeztiik le.
A cs8 belsejében a 10 B/n, ) "Li reakeié termeli a toltott alfa részecskéket és az
ergsen ionizald Li-ot, amely lehet&vé teszi a beesd neutronok detektalasat.

A detektalds hatasfokanak novelésére cs6koteg keriilt alkalmazdsra. A mé-
rés alapjan 4-nél tobb csdbdl allé cs6koszort mér nem hoz lényeges impulzus-
szam emelkedést. Tekintve, hogy a CHMO —5-6s csovek kimend jele csupan
néhany mV, megfelels er6sités alkalmazasa sziikséges. A kiilonb6z6 zavard im-
pulzusok tavoltartisa az erésit6t6l halézati stabilizatorral, srgaréz drnyékold
héléval, gondosan arnyékolt jelszallité kabellel sikeriilt. A detektor csovek tap-
fesziiltségét 3 Kv-os stabilizalt taipegység biztositotta. A megtelelen erésitett
és diszkriminatoron atvezetett jeleket egy hdrom dekidos szdmlalé berende-
zéssel észleltiik.

A mérések 5000-szeres ersitéssel, 7 V diszkriminécios fesziiltség mellett
torténtek. Ez elég volt a gamma sugdrzdsbol ered§ impulzusok kikiiszobo-
lésére.

2000-szeres erdsités mellett 20—25 V diszkriminécidos fesziltség mar a
neutronokbdl eredd impulzusokat is kisziirte. 5000-szeres erosntéq esetén ez a
szint 50 V volt (1. dbra).
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A vizsgélandé mintét tartalmazé edények alakjat az a kovetelmény szabta
meg, hogy a minta minél kozelebb legyen a sugdrforrdshoz és minél nagyobb
témegét érje gamma fluxus. A kisérletek szerint a forras koriil kérksrosen elhe-
lyezett minta a legkedvez&bb a gamma fluxus szempontjabdl (2. dbra). A min-
tatarté sugarirdnyunovelése lényegesen nagyobb neutron szim emelkedéssel jar,
mint a tarténak a sugirra meréleges irdnya novelése. A tarté vezetését 1 mm
falvastagsagh vascs6 biztositja. Elég erés sugérforrds esetén a tarté anyagénak
neutron, ill. gamma abszorbciés hatédsa elhanyagolhat6.
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Abb. 1. Variation der Neutronenzihlung
in der Funktion der Diskriminations-
spannung

A legcélszeriibb geometriai elrendezéshez meghatiroztuk a neutron lassité
parafin réteg vastagsigit, a forris és a detektor egymastol val6 tavolsdganak
hatdsit és a mintatarté legjobb elhelyezését.

A kisérlet sordn a Sb— Be neutronforras és a szamlalécsé kozé parafin tab-
lakat helyeztiink. A névekvs parafin réteggel a szdmlélées6 egyre tivolabb ke-
riilt a neutronforristél. Ennek ellenére kezdetben az impulzus-szam nétt, 2,5 cm
parafin rétegnél elérte a maximumot, majd fokozatosan csokkent (3. dbra).

Sugéirvédelmi okokbdl a berendezést két részre osztottuk. Az egyik egysé-
get az erdsité és kijelzd rész képezte a nagyftesziiltségli tapegységgel. Ezt a mérd
helységben helyeztiik el. A mésik egységet, amely a sugarforrast, a mintatartét
és a szdmldlé csoveket tartalmazta, mélyebb szinten dllitottuk fel (4. dbra).

A késziilék érzékenysége az alabbi osszefiiggéssel jellemezhetd:
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N — a szdmlilis értéke a Be-ra nézve a (gamma, n) reakciébél eredden

(¢mp[man)
P — a berillium tartalom (g/¢)
C — a forras aktivitasa (mCi(

K — a késziiléket jellemzd koefficiens

A Be tartalom, illetve a minta mennyiségi névelését geometriai okok kor-
latozzak. A forris aktivitdsa sugérvédelmi és detektorvédelmi okok miatt nem

novelhets tetszblegesen.
.
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Az ismertetett berillométer K értéke 330. Tehat egy 40 mCi-s forras és
50 ppm Be tartalmi minta esetén a szdmlalas értéke: 6,06 imp[min.

Mivel a késziilék hattere 4 — 6 imp/min. 50 ppm Be tartalmat a késziilék 12
imp[min-al jelez. A fentiekbdl az is kideriil, hogy pl. 1000 mC'i-s forrés alkalma-
zésa esetén 50 g/t Be tartalom kb. 150 imp|min szidmlalasi értékkel jelentkezik.
Ebben az esetben viszont a kimutathatésigi hatar 50 ¢/t helyett 2 g/t lesz.

A méréshez 150 — 200 g durvan poritott kbzet sziikséges. Az anyag egy része
lehet darabos is. A szemnagysdgnak a mérésre nincs jelentfs hatdsa. A vizs-
gilat a mintdban kémiai viltozést nem okoz, roncsoldsmentes. A mintdban eset-
leg jelenlev6é magas neutron befogési hatédskeresztmetszetii elemek befoghatjik
a neutronok egy részét. Ilyen zavaré hat4st lehet a GQd, B, Li stb. Egyes adatok
szerint pl. 71—29, B a szdmlalési szintet néhdny 9, -kal csokkenti.



Az el6készitett kézetanyag elemzése 3 — 6 perc alatt elvégezhets. Alacsony
(30 g[t) Be tartalm mintdk esetén a statisztikus hiba cs6kkentése miatt a mé-
rési id6t ajanlatos hosszabbra venni.

A berendezés kivaléan alkalmas nagy szamu minta gyors elemzésére. A mé-
rés ekkor két 1épésben torténik. ElGszor 3 perces besugirzassal végigmérjiik a
mintasorozatot. A hattérsugarzis kétszeresét meghaladé értéket mutaté min-
takat Gjra mérjik. Su]ymerest csak a masodik sorozat mintéin kell végezni.

A késziilék egyszerii atrendezéssel alkalmassi tehetd arra, hogy nagyobb
kézetdarabokat, fur6magokat sth. szabalytalan geometriai koriilmények k6zott
mingségileg elemezziik. Ilyenkor a minta elkészitése nem igényel kiilon mii-
veletet. Természetesen a Be tartalmit mintidkon utdna a mennyiségi mérést is
el kell végezni.

Az ismertetett vizsgilati médszert a szinképelemzéssel osszehasonlitva a
kovetkezGket allapithatjuk meg: kb. 40 elemre végzett szinkép vizsgalatnal a
Be kimutathatésiginak alsé hatdra kb. 0,719, a Be magas gerjedési héfoka mi-
att. A §— 10 elemre végzett kiilonleges elemzésnél ez a hatar 71— 2 g/t. A szinkép-
elemzésnél a minta el6készitése sokkal munka- ésidéigényesebb. A durva poritas
utdn 2 éras finom poritas sziikséges. Bar a szinképelemzéshez joval kevesebb
anyag kell, ez azzal a hitrannyal jar, hogy kiilonésen nem homogén Be tartal-
mu mintdknal a vizsgilat kevésbé jellemz6 értéket adhat. A mérés kiértékelése
a berillométernél lényegesen kénnyebb.

Megjegyezziik, hogy a késziilék tereplaboratériumban is hasznalhaté.
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