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Stiadium pouZitia absorpcie $ Ziarenia na stanovenie uranu
a toria vo vodnych roztokoch

J. TOLGYESSY, P. DILLINGER

Katedra radiochémie a radiaénej chémie Slovenskej vysokej skoly technickej, Bratislava

Ziarenie f sa moze absorbovat rozlitnymi sposobmi interakénych dejov.
Ide o velky pocdet dastic, preto vyslednicou vSetkych typov interakeii je po-
merne jednoduchy vztah

I =1, exp(— R) =1, exp aR).

kde I, I, = intenzita prejdeného a dopadajiiceho Ziarenia,

u = linearny absorpény koeficient,

a = hmotnostny absorpény koeficient,
0 = hustota latky,

R = plodna vaha absorbujice]j latky.

Pri¢inou zniZenia intenzity S Ziarenia pri prechode skiimanou litkou je
predovietkym interakecia f &astic s obalovymi elektrénmi, preto miera ab-
sorpecie B Ziarenia zavisi od elektrénovej hustoty absorbujicej latky. Hmot-
nostny absorpény koeficient prvku je imerny pomeru Z/4, kde Z je atémové
dislo a 4 je atémova véaha. Podobne ako pri prvkoch hmotnostny absorpény
koeficient zlideniny zavisi len od elektrénovej hustoty. Absorpény koeficient
zludeniny je aditivnou vlastnostou:

a = X lk.

kde a,, ¢, s hmotnostné absorpéné koeficienty a vahové zlomky jednotlivych
prvkov. Pre absorpciu 8 ziarenia v zlideninach teda plati vztah

I I, exp(— R Zay’y).

Analytickd metdda, pri ktorej mnozstvo niektorych prvkov alebo zliéenin
urdujeme na zdklade zniZenia intenzity dopadajtiiceho f Ziarenia, pouziva sa
predovSetkym na stanovenie obsahu vodika v rozliénych litkach, resp.
pomeru C H v kvapalnych uhlovodikoch [1]. Pomerne maly podet prac sa
zaoberd §tidiom absorpcie f Ziarenia v roztokoch [2, 3], pripadne stanovenim
tazkych prvkov v roztokoch na zaklade absorpcie 3 Ziarenia [3—6].

Absorpcia f Ziarenia sa moéze pouzit na stanovenie zloZenia binarnych
kvapalinovych zmesi. Zo zniZenia intenzity f Ziarenia pri prechode cez vrstvu
skimaného roztoku, obsahujiceho nezname mnozstvo tazkého prvku, moéze sa
pomocou kalibra¢nej krivky urdit mnozstvo tohto prvku.

V predlozenej praci sa zaoberame moznostou stanovenia uranu a téria
vo vodnych roztokoch na ziklade absorpcie 8 Ziarenia.
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Experimentilna &ast

Meracie zariadenie

Meracie zariadenie sa skladd zo zdroja f Ziarenia s rddioizotopom **Sr. zo scintilatinej
sondy s f scintildtorom, z elektronického zariadenia a z meracej kyvety.

Scintilaénd sonda pozostdva zo scintildtora, z vlastnej sondy s fotondsobi¢om, odporo-
vym deli¢om a katédovym sledovadom.

Scintildtor B je plastickd luminiscenénd latka (tuhy roztok aktivitora Pt. PBD v poly-
vinyltoluéne) s posunovacom. Luminiscenénd w¢innost je 40—45 9 antracénového
Standardu.

Elektronické zariadente

Automat na meranie radioaktivity vzoriek Tesla-NZQ 615 sa skladd z poditaca im-
pulzov, z predzosiliiovada, zo stabilizovaného zdroja vysokého napétia. z elektronickych
stopiek a z riadiacej jednotky.

Zdroj B Ziarenia

Uzavrety f# Ziari¢ ®Sr anglickej vyroby zn. SIC-2, vyrobeny tak, Ze aktivna vrstva
je uzavretd vo vrstve neaktivneho mate-
ridlu. Celkovd dizka je 90 mm, Sirka 20
mm, dizka aktivnej zény 50 mm, Sirka 3
mm. Celkovéd aktivita je 5mec. Zdroj bol
uzavrety v olovenom obale s hribkami stien
10 mm, s kruhovym otvorom na hornej
strane, ktory odkryl éast aktivnej plochy
s celkovou aktivitou 1 me.

Meracia kyveta

Meracia kyveta sa pripravila z plexiskla.
Dno kyvety je z tenkej félie polyetylénu.
Priemer kyvety je 7 cm, vyska 2 em.

Schéma usporiadania celého zariadeniu
je na obr. 1.

Obr. 1. Schéma zariadenia na meranie ab-
sorpcie B Ziarenia vo vodnych roztokoch.
1. zdroj p Ziarenia °°Sr; 2. oloveny obal;
3. stojan; 4. polyetylénové félia; §. meracia
kyveta z plexiskla; 6. skimany roztok; 7.
olovens zatka; 8. scintildtor; 9. fotondsobic.
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Chemikdlie a roztoky

Dusi¢nan uranylu UO,(NO,), 6H,O p.a. Z prepardtu sa pripravili roztoky v roz-
medzi koncentracii 0—4 9, U. Koncentrdcie sa stanovili gravimetricky zraZanim ako
dvojurdnan aménny a vazenim U,04 [7].

Dusiénan tori¢ity Th(NO,), 4H,O p.a. Z prepardtu sa pripravili roztoky v rozmadai
koncentrdcii 0-—4 9; Th. Koncentracie sa stanovili gravimetricky zraZanim ako oxalat
a vaZenim ThO, [8].

Pracovny postup

Skumany roztok sa v mnoZstve 10 ml nalial do meracej kyvety (optimdlne mnoZstvo
zistené experimentédlne). Kyveta sa poloZjla na drziak z plexiskla v tesnej blizkosti zdroja
Ziarenia. Vzdialenost medzi zdrojom Ziarenia a detektorom bola 10 ecm. Intenzita f Zia-
renia po prechode cez vrstvu skimanej kvapaliny sa merala scintilaénym detektorom.

Vysledky a diskusia

Geometrické usporiadanie celého zariadenia, predovSsetkym polohy absor-
bujtcej latky (meracej kyvety so skimanym roztokom) velmi ovplyviiuje
namerané hodnoty intenzity f Ziarenia [9]. Ak zdroj f Ziarenia a detektor su
od seba v konitantnej vzdialenosti, intenzita Ziarenia merand detektorom
zavisi od polohy meracej kyvety so skimanym roztokom. Vzdialenost medzi
zdrojom S Ziarenia a scintilaénou sondou bola 10 cm. Meracia kyveta obsaho-
vala 10 ml roztoku dusiénanu tori¢itého s réznym obsahom téria. Na obr. 2
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Obr. 2. Vplyv zmeny polohy meracej kyvety na detegovanu intenzitu g Ziarenia.
1. kyveta pri detektore; 2. kyveta pri zdroji Ziarenia.
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vidiet zdvislost intenzity detegovaného Ziarenia (vyjadrent v log imp./min.)
od percentudlneho obsahu téria pre pripad, ked meracia kyveta je v tesnej
blizkosti scintila¢nej sondy (krivka 1) alebo v tesnej blizkosti zdroja g Zia-
renia (krivka 2). Intenzita detegovaného ziarenia teda vzrastd, ak sa pohybuje
meracou kyvetou so skimanym roztokom do polohy blizkej zdroju Ziarenia
(smerom dole), o je zapri¢inené vplyvom rozptylu g ziarenia absorbujicim
materidlom. Preto pri vlastnych pokusoch meracia kyveta bola vidy v tesnej
blizkosti zdroja ziarenia.

Velmi dolezité je pri praci zachovat presne vodorovni polohu meracej
kyvety, lebo i nepatrny sklon kyvety spésobuje zmenu hribky vrstvy skima-
ného roztoku a tym velké zmeny v absorpcii a nespravne vysledky pri analyze.

Pri praci sa merali aj hodnoty vlastného Ziarenia skumanych roztokov
Tieto vSak boli nepatrné vodi intenzite detegovanej pri vlastnych absorp-
¢nych meraniach (20—30 imp./min. voéi 7000—15 000 imp./min.).

Na obr. 3 st uvedené experimentalne ziskané hodnoty pri merani absorpcie
B Ziarenia vo vodnych roztokoch urdnu a téria. Je vynesena zavislost logaritmu
nameranej intenzity (log imp./min.) v zavislosti od percentudlneho mnozstva
urdnu, resp. téria v analyzovanych roztokoch.
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Obr. 3. Absorpéné krivky pre vodné roztoky urdnu ( Q) a téria (A).
Ziskané vysledky ukazuju, Ze absorpecia f Ziarenia sa moze pouzit na stano-

venie uranu a téria (podobne aj inych tazkych prvkov) vo vodnych roztokoch.
Pri vlastnej analyze sa pracuje metédou kalibraénej krivky.

Dalkwjeme doc. ins. S. Vargovi, C. Sc.. za cenné pripomienky k prdci.
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Sdhrn

Zostrojilo sa jednoduché zariadenie na analyzu binarnych kvapalinovych
zmesi meranim absorpcie § Ziarenia. PreSetrili sa optimalne geometrické pod-
mienky merania a uvddzaju sa vysledky merania pre vodné roztoky urinu
a téria. Metéda zaloZend na merani absorpceie f Ziarenia je vhodnd na stano-
venie uranu a toéria vo vodnych roztokoch.

H3VYEHNE HOTVIOWEHRNA g H3JAYUEHUA JIA ONPELLEJIKLHIA YPAHA
II TOPUA B BOJHLIX PACTBOPAX

10. Tenppgemu, II. Auuaanurep

Rade;ipa pajuoxumun 1 paguanuoHsoit xumun C;0BALIKOrO NMOJMTCXHMYECKOI'O HHCTHTYTA,
Bparucnaga

Dot moeTpoeH npocToii npudop s aHanN3a OMHAPHBIX JKUAKOCTHELX CHCTEM ¢ IOMOIINBIO
nowiomeH st # uainyuenuss. Hamnm onTHMasibuble TeOMCTPUYECKME YCIOBUsT M3MePCHHUIL
1 IIPHBOJISITCST PE3YSILTATLL IJ1s1 BOAHLIX PACTBOPOB ypana u Topys. MeTost, ocHOBLIBAIONIAICSA
Ha N3MEPEHMH MOINIONIEHUs f U3TyuYCHMsI, NPUTOJCH JUIs ONpPEeAC/ICHMsI ypaHa H TOpU s
B BOJ[HLIX PacTBOpaXx.

STUDIUM DER ANWENDUNGSMOGLICHKEIT DER ABSORPTION
DER B-STRAHLUNG ZUR BESTIMMUNG VON URAN UND THORIUM
IN WASSERIGEN LOSUNGEN

J. Toélgyessy, P. Dillinger

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

Eine einfache Einrichtung zur Analyse von bindren Fliissigkeitsgemischen mittels
Absorption der p-Strahlung wurde konstruiert. Die optimalen geometrischen Messbe-
dingungen wurden untersucht, und Messergebnisse fiir wésserige Losungen von Uran
und Thorium werden angegeben. Die auf der Absorptionsmessung der g-Strahlung
beruhende Methode ist zur Bestimmung von Uran und Thorium in wisserigen Lésungen
geeignet.
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