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Analiza aktywacyjna sktadu chemicznego na przyktadz ie

zawarto sci Mn w stali.
Wykorzystanie precyzyjnego spektrometru germanowego do analizy
jakosciowej i iloSciowej.

Aktywacja w strumieniu neutrondw termicznych jegniszcaca metod, analizy sktadu
chemicznego materiatdw. Dodatkgwalet, jest fakt,ze analiza dotyczy sktadu chemicznego w
catej obgtosci. W opisanyntwiczeniu przyktadem analizy aktywacyjnejdzie badanie
zawartdci manganu w stali. Gsto wtasnéci stali specjalnych zatga od zawartéci domieszek
manganu.

Naturalny mangan jest monoizotopem. Jedynym skkaeimi jest>Mn. Aktywacja neutronami

termicznymi w reakcji:

>*Mn (n,y)°Mn( ty2= 2,58 godz.)

Prowadzi do powstanid®™n ( przekr6j czynnya13 b), ktéry poprzez rozpfal prowadzi do

emisji kwantow gamma o energii 0,847 MeV. Jestddgtawowa sktadowa widmaemitowana
przy kazdym rozpadzié®™n .
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Wykorzystuac do pomiaru promieniowanianowoczesny spektrometr germanowy otrzymujemy
intensywnda¢ linii gamma o energii 0,847 MeV z gudoktadndcia dzicki znakomitej zdolnéci

rozdzielczej energetycznej spektrometrow germanbvpyacujcych w temperaturze ciektego
azotu.

Naturalnezelazo zawiera kilka stabilnych izotopow :
*Fe( 5,8 %),”Fe(91,7% ),°>'Fe(2,2% ) i*Fe(0,3% ).
Reakcja (ny ) natych izotopachelaza prowadzi do produktow nie emitryjch kwantow

gamma lub dtugsyciowych o znikomej aktywnii. W ten sposdb aktywacja probidlaza ,
nawet z mat zawartgcia Mn( < 1%) prowadzi do obserwacii liniipochodzcych tylko z *®Mn.



Cwiczenie lzdzie polega na aktywaciji w strumieniu neutrondw termicznychldraej probki stali
i wzorcowej probki z manganu.zidi zadba i 0 aktywac§ obu probek w tym samym
strumieniu neutrondw termicznych oraz pomiar widygaenma w takiej samej geometrii dla obu
probek, niepewni zawartgci Mn w stali mae by wyznaczona z mata niepewion
pomiarova. Bedzie to po prostu wyznaczenie wadhej intensywnéci linii gamma 0,847 MeV
z obu probek. Dodatkowym czynnikiem pekszajcym doktadné¢ pomiaru mae by
sprawdzenie czasu zaniku badanych linii gamma.

Proponu¢ wykon& kalibracje energetycarspektrometru germanowego przy pomanydta
152y . Zrédio to emituje ok. 10 intensywnych linii promiemiania gamma w peinym zakresie
energii od 0,1 MeV do 1,4 MeV. Spis silniejszyahiilpromieniowaniay emitowanych przy
rozpadzie®?Eu ( &= 13,5 lat) znajduje siponizej.

152 Eu(ty=13,5 lat)

Energia linii y (MeV) Intensywnosci wzgledne
0,121¢ 1362
0,244 35€
0,344: 127¢
0,444( 14¢
0,779( 61¢
0,964 692
1,085¢ 465
1,069 82
1,112! 64¢
1,408( 100C

Zdolniejszym studentom nina zaproponowaanaliz; z uwzgédnieniem dwu
wysokoenergetycznych linii promieniowania rozpadur®™n .

Na zakaczenie mana zaproponowastudentom przygotowanie ulotki reklamowej naszego
urzadzenia do badania zawaito manganu w stali. Ulotka taka powinna m.in. zaade

czutas¢ metody w zalenosci od zakresu zawardoi Mn w stali



Zagadnienia do opanowania przez studentow przed i wakcie wykonywania éwiczenia:

1. Zrédto neutronéw termicznych
a) reakcja produkcji szybkich neutronow
b) metody spowalniania neutronéw
c) zalety neutron6w termicznych w poméwiu do szybkich

neutronéw

2. Rownanie aktywacji probekarodle neutronow termicznych

3. Oddziatywanie promieniowania matera
a) efekt fotoelektryczny
b) efekt Comptona
C) tworzenie par elektron-pozyton

4. Zasady dziatania detektora germanowego @ovaniay
a) struktura pasmowa potprzewodnikow
b) dlaczego musimy chtodzetektor germanowy
C) po co jest wysoka prda w kriostacie detektora Ge
d) istotne czynniki wptywage na zdoln& rozdzielcza energetycza

detektoréow Ge

5. Funkcje podstawowych uktadow elektronicznych:
a) przedwzmacniacz
b) wzmacniacz liniowy
c) zasilacz HV
d) analizator amplitudy

e) oscyloskop, podstawa czasu, prog wyzwalania( thyger

6. Schematy rozpaddéwder promieniotwdrczych



