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Stanovenie india vo sfalerite a v olovnato-zinkovych rudach
neutrénovou aktivaénou analyzou
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Vypracovala sa rychla, citlivd a presnd metéda na stanovenie india
neutrénovou aktiva¢nou analyzou. Vzorky sa ozarovali v jadrovom reaktore
tokom neutrénov 0,4 10°n .cm-2.s !aindukované aktivity sa vyhodno-
tili Styristokanalovym scintilaénym y spektrometrom.

Vypracovanie metéd na rychle stanovenie malych mnozstiev india vo sfale-
rite a v olovnato-zinkovych rudach ma velky vyznam pre uskutoénenie geo-
chemickych a priemyslovych vyskumov nalezisk olova a zinku.

V predchadzajicej praci [1] sme sa zaoberali stanovenim india v inter-
metalickych zliatindch za pouzitia laboratérneho neutrénového zdroja.
V tejto praci predkladdme rychlu a citlivi metédu na stanovenie india vo sfa-
lerite a v olovnato-zinkovych rudach neutrénovou aktivaénou analyzou
spojenou s y spektrometriou.

Stanovenim india vo sfalerite neutrénovou aktivaénou analyzou sa zaoberali A. A.
Abdulajev a spolupracovnici [2], ktori pouzili Po—Be neutrénovy zdroj (tok tepelnych
neutrénov ~ 10®n .cm~%.s-1). Ozarovali vzorky sfaleritu o vdhe 100 g po dobu 3 ho-
din a 35 minut. Spolu so skimanymi vzorkami ozarovali i Standardné vzorky, ktorych
zlozenie bolo blizke zloZeniu skimanych vzoriek. Merania uskutoénili y spektrometrom
s jednokandlovym amplitidovym analyzatorom. Tdto metéda pre nizky tok neutrénov
vyzaduje dlhtd dobu ozarovania a velké mnoZstvo vzorky. Zhotovenie Standardov, ktoré
by mali zlozenie blizke zloZeniu vzorky, je mozné len vtedy, ak je sfalerit disty. Dalsim
nedostatkom je, Ze ak sa pracuje s jednokandlovym analyzdtorom, nie je moZnost kontro-
lovat spektrum v sirokych redziach, ¢o Tahko méze viest k chybdm pri analyze.

Pouzitie jadrového reaktora na ozarovanie vzoriek a mnohokanélového y spektrometra
na meranie spektier zlepsuje v zna¢nej miere metodiku prdce. Citlivost, ktord mézeme
pri tom dosiahnut, umoznuje analyzovat menSie mnozstvé vzorky, skréti sa doba oZaro-
vania, zhotovenie Standardov a vzoriek sa zjednoduSuje a v ovela Sir§ich medziach
sa vySetruje y spektrum.

Pri analyze sa vyuZiva jadrové reakecia (n, y), ktorej produktom je !'*™In s dobou
polovi¢ného rozpadu 54,0 minit. Vysoky aktivaény udinny prierez 155 415 barnov [1]
a vysoké percentudlne zastipenie !*In v prirodnom indiu (96 %) umoZiiuje ziskat
vysoki Specificku aktivitu v porovnani s aktivitou ostatnych prvkov vo vzorke (tab. 1).
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Tabulka 1
Zékladné jadrové charakteristiky prvkov nachddzajucich sa v skimanych vzorkdch [3—6]
g I'zitop’ _dg) . _
> 5 ziskany p-] R nergia
4 5 a 9. N~ jadrovou 2 '§ & Elugu y kvant
4 238 § Bd~| 88 E reakeiou | 3 3 & ozpa (MeV)
& | £8 |88 BEE | mw | fRes
1:Mg 28Mg 11,3 0,027 2"Mg 9,45 min. p- 0,84; 1,02
15Al 274] 100 0,23 8A] 2,3 min. 8- 1,78
1451 3081 9,12 0,11 318§ 2,62 hod. f- 1,26
2sMn 85Mn 100 13,2 ' 56Mn 2,57 hod. ; ' 0,84; 1,81:
i 2,12
| ,
»Gu | 93Cu 68,9 43 40y 12,8 hod. | p-; g+ 0,511; 1,34
s0Zn 88Zn 19 1,06 89mZn 13,8 hod. | izomérny | 0,438
prechod 1‘ ;
. 5As 100 4,1 A 1,1 dni B- | 0,55; 0,648 |
1.21 |
1sCd 110Cq 12,4 0,2 11Cd 48,6 min. izomérny 0.15; 0,25; |
prechod | 0,39
soIn 115Tn 96 155 415 116mTy 54  min. f- 1 0,406; 0.80:
i l 1,08; 1,27;
| | 1,48:2,09
g2 Pb 207Ph 52,4 0,0006 208Ph l 3,32 hod. - i
! 1S

Experimentalna ¢ast

Priprava vzoriek a Standardov

Skumand ruda alebo minerdl sa rozdrobf, navdzi sa v mnozstve asi 0.1 g a vlozi sa
do polyetylénovej ampulky (10 x 20 mm). Standardng vzorka sa pripravi zo $tandard-
ného roztoku india nandSanim na filtraény papier, vysusenim pod infralampou a vlozenim
do polyetylénovej ampulky.

Polyetylénové ampulky sa pred pouzitim oéistia povarenim v lidavke krélovskej.
Takéto oéistenie polyetylénovych ampuliek dovoluje uskutoénit meranie bez toho,
ze by sme vybrali z nich vzorku alebo standard.

V ampulkdch takto pripravené vzorky a Standardy sa umiestia v polyetylénovomn
puzdre (25 X 40 mm). Pri uvedenych rozmeroch sa do puzdra vmest{ Sest vzoriek a dva
Standardy v dvoch radoch (jeden Standard v kazdom rade). Pri takomto usporiadani
podmienky aktivécie vzoriek a §tandardov v kazdom rade st v dostatoénej miere rovnaké.

Ofarovanie
Skumané vzorky spolu so Standardmi sa 10 minat ozarovali vo vertikdlnom kanali
jadrového reaktora IRT-1000 tokom 0,4 10°n cm~2%.s" 1.

Meranie aktivity vzoriek

Pouzité meracie zariadenie sa skladd z oloveného meracieho kontajnera s hribkami
stien 50 mm, zo scintilaéného krystdlu NadJ(Tl) 25 x 35 mm, z fotondsobica EMI typ
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6097 F a zo Styristokandlového amplitidového analyzdtora SA-40 s tladidlovym re-
gistraénym zariadenim. Aktivita vzoriek a Standardov sa merala 3 minaty po skondeni

ozarovania.
Vysledky a diskusia

Na obr. 1 s zndzornené y spektra dvoch charakteristickych vzoriek (£ a 11)
a jedného Standardu (8), meranych 3 mintty po skondeni oZarovania. Okrem
toho je uvedené i spektrum vzorky 4 po uplynuti e$te 120 mintt(4'). Zo ziska-
nych spektier vidiet, Ze najvhodnej§i pik (vrchol) pre meranie aktivity
16mIn je pik s energiou y kvant 1,27 MeV. Kvantitativne vyhodnotenie 116™In
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Obr. 1. y spektré dvoch charakteristickych vzoriek (4 a 11) a,\jedného standardu (8).
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sa uskutodéni na zéklade merania plochy fotopiku v oblasti energie 1,27 MeV
spésobom uvedenym na obr. 1 (vySrafovansd éast). Rozpadové krivky piku
pre vzorky 4 a 1I a pre Standardnid vzorku si uvedené na obr. 2. Merania
skimanych vzoriek a §tandardu z jedného puzdra sa uskutoénili v priebehu
30 minut. Preto bolo nevyhnutné zaviest opravu na rozpad pri porovnani
nameranych aktivit §tandardov a vzoriek.

Pri uvedenej metéde merania aktivity 16™In budd ruSiacimi prvkami
vo vzorke len tie, ktoré pri danych podmienkach aktivicie ddvaji izotopy
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Obr. 2. Rozpadové krivky.

s energiou y kvént poriadku 1,27 MeV i vadSou. V tab. 1 a na obr. 1 vidiet,
Ze takymi si Mn, Cu a As. Najvéiésie pozadie ddva mangan, preto pri stanoveni
india vo vzorkich obsahujicich Mn je velmi délezity pomer ich mnozstiev.
Pri obsahu mangénu vi&om ne# 1 %, a india mensom ne# 10~ %, treba urobit
analytické alebo grafické odéitanie y spektra mangéinu od y spektra vzorky.
Pritom sa viak presnost stanovenia zna¢ne zmensuje.

Obsah india sme stanovili v piatich vzorkéach (1, 2, 11, 12 a 13) rozdrobenej
olovnato-zinkovej rudy, v siedmich vzorkéch (4, §, 6, 7, 8, 9 a 10) &istého
sfaleritu a v jednej $tandardnej vzorke (3) kasiteritu. Vysledky ziskané akti-
vaénou analyzou a semikvantitativnou spektrilnou analyzou si uvedené
v tab. 2.

Pre zistenie reprodukovatelnosti metédy sa aktivovali 8tyri rovnaké vzorky.
Stredna odchylka stanovenia je ~ 6 %, pri obsahu india 1,38.10-% %, pri
strednej chybe merania ~ 5 %,. Pri stanoveni india v §tandardnej vzorke 3



Tabulka 2

Vysledky analyz

Vysledky semikvantitativnej spektrdlnej analyzy; obsah v %, OE’S%Z -

e Mg Al Si Mn Cu Zn As Cd Pb In 2
N analyzou
1 > 05| 5.10°2 >1 0.1 > 1 nepatr. > 1 > 1 >3 1 10~ 1,38. 10~
2 > 10 >3 — > 1 6 10-2 nepatr. 1 10-2 0,1 3 103 1 10- 0,64 . 10-3
3 >5 >3 — 0,5 0,2 0,5 2.1072 | 1 102 — 2.10- 4,61 10-3
4 0,1 1.10-3 0,5 0,1 8.10-2 nepatr. — 0,1 >1 1 10- 1,24 . 102
5 0,1 1 10-2 0,5 0,1 8.10-2 nepatr. — 0,1 >1 1 10- 0,51 102
6 0,1 1 102 0,5 0,1 8.10-2 nepatr. — 0,1 > 1 1 10- 0,79 . 102
7 0,1 1 10-3 0,5 0,1 8.10-2 nepatr. — 0,1 > 1 1 10- 0,64 . 102
8 0,1 1 102 0,5 0,1 8.102 ‘nepatr. — 0,1 > 1 1.10- 0,90 . 10~
9 0,1 1 10-2 0,5 0,1 8.10-2 nepatr. — 0,1 >1 1 10- 1,70 . 102
10 0,1 1 10-3 0,5 0,1 8.102 nepatr. — 0,1 >1 1.10- 0,82 .10-2
11 1.10-2 0,5 1 102 — 8.10-3 >3 1 102 — nepatr. 3.10- 3,30 . 10-3
12 1 102 | 1 102 | 1 102 - 5.10°3 0,5 — — nepatr. 2.10- 1,70. 103
13 1 102 | 1 10 | 4.10-% | 1.10-3 | 5.10-3 >3 — 1 10-2 nepatr. 2.10- 1,30. 102
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bola odchylka ~ 2 9, pri obsahu india 4,7 10-29,. V pripade vzorky 2
(s veImi nizkym obsahom india a s vysokym obsahom mangénu) bola stredna
odchylka 25 %, pri obsahu india 0,64 . 10-2 9, a mangénu viac nez 1 9.

Uvedené vysledky ukazuju, Ze citlivost a presnost metédy zavisi od pomeru
mnozstiev manganu a india vo vzorke.

ONPEAEJNEHUE HHOMI B COAJTEPUTE 1 B Pb—Zn PYIAX
HEATPOHHBIM ARTUBAIIIOHHBIM AHAJJIN30M

T. Tomos, X. Ilonos, I' Credanos, I0. Taappemn

ViccnenoBaTenneckuit AHCTUTYT TEOJIOTHM NPU IMIaBHOM yHOpPaBIeHMH HO ICOJIOTHU
I oxpaHe 3eMHbIX 60raTcTn, JTa0paTOpHA aKTHBAIMOHHOTO aHANK3a, Codms

Hadenpa paguoxummm u pajuangorHoii xuMuy CJI0Bal[KOTO 1'0JHTEeXHMUCCKOIQ
uHCTHTYTa, BpaTuciaBa

Byt paspaGoTaH OBICTpEIA, WyBCTBUTCNLHGIA M TOYHLIE MeTO[ ATs ONpejeseHysi MHIUs
HeATPOHHLIM AKTHBaIMOHHLIM aHanumsoM. OOpasuel 00ayvaimch B AJepHOM peaKTope
4 WHIYKTADOBAaHHAS AKTHBHOCTL M3MePANACh YeTHIPeXCTOKAHAJILHLIM CIUHTHJIISIAOHHBIM
Y CIeKTpoMeTpoM. UyBCTBHTENBLHOC1h W TOUHOCTH METONA 34BHCHT OT COJEP:KAHHS Map-
ranna B obpasmax. Ilpu pecaTuMuuyTHOM 00:1yYeHHH IpH IOT0Ke TePMHEUYECKHX HElTpOHOB
0,4 10®n cm~% cex.”'u mpu Bece obpasua 0,1 e uUyBCTBUTEILROCTH METOHA HMOPsIRA
~10-4 9}, mHIAA, ecNA cofepKaHMEe Maprania MeHoie, yem 0,1 9, 4 TOUHOCTH OIpeesICHH I
oKoI0 25 %,.

Prelozila T'. Dillingerovd

BESTIMMUNG VON INDIUM IN SPHALERIT UND Pb—Zn-ERZEN MITTELS
DER NEUTRONENAKTIVIERUNGSANALYSE

T. Tomov, C. Popov, G. Stefanov, J. Télgyessy

Laboratorium fiir Aktivierungsanalyse des geologischen Forschungsinstituts
bei GUGOZN, Sofia

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

Es wurde eine schnelle, empfindliche und genaue Methode zur Bestimmung von Indium
mittels der Neutronenaktivierungsanalyse ausgearbeitet. Die Bestrahlung der Proben
wurde in Kernreaktor durchgefiihrt, und die induzierte Aktivitdt wurde mit Hilfe eines
400Kanal-Scintillations-y-Spektrometers gemessen. Die Empfindlichkeit und die Genauig-
keit der Methode ist vom Mangangehalt der Proben abhéngig. Bei 10minutiger Aktivie-
rung mit einem Flufl der thermischen Neutronen von 0,4.10*n.cm=2.s~1, und bei
dem Gewicht der Probe von 0,1 g betrigt die Empfindlichkeit der Methode ~ 10—* 9,
Indium, u. zw. bei geringerem Mangangehalt als 0,1 9% und der Bestimmungsgenauigkeit
von cca 25 9.

Prelozil M. Liska
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