
\ J C S f o o g S 

č e s k o s l o v e n s k a 
s o c i a l i s t i c k á 
r e p u b l i k a 

ÚŘAD PRO VYNÁLEZY 
A OBJEVY 

P O P I S V Y N Á L E Z U 
K AUTORSKÉMU OSVĚDČENÍ 

P ř i h l á š e n o 23. XI. 1970 (PV 7873-70) 

Z v e ř e j n ě n o 27. II. 1976 

Vydáno 15. II. 1978 

Int. Cl.2 

G 21 K 3/00 

MDT 
543.426 

Autor vyná lezu RNDr. EMIL HAVRÁNEK a RNDr. ALENA BUMBÄLOVÄ, BRATISLAVA 

Způsob výroby Rossových di ferenciálních fi ltrů pro se l ekc i 
charakterist ického záření s tanovovaného prvku 

P ř e d m ě t e m v y n á l e z u je n o v á vý robn í t ech -
n i k a p ř í p r a v y Rosových d i f e r e n c i á l n í c h f i l t -
r ů , u m o ž ň u j í c í c h se lekc i c h a r a k t e r i s t i c k é -
h o z á ř e n í s t a n o v o v a n é h o iprvku p ř i r ad io -
izo topové r e n t g e n o f l u o r e s c e n č n í ana lýze . 

Dosud n e j č a s t ě j i p o u ž í v a n é Rossovy d i fe -
r e n c i á l n í f i l t ry j sou p ř i p r a v o v á n y vá lcová-
n í m p r v k ů kovových , s n a d n o v á l c o v a t e l n ý c h 
10 až 12, p ř i č e m ž j e j i ch s o r t i m e n t n e p o k r ý -
vá p o t ř e b u f i l t r ů p r o s t a n o v e n í p r v k ů v roz-
s a h u p e r i o d i c k é sous tavy . Z o m e z e n é h o 
množs tv í p r v k ů se f i l t ry p ř i p r a v u j í e l ek t ro -
ly t i ckým n e b o v a k u o v ý m n a n á š e n í m . Čás teč-
n ě je t en to n e d o s t a t e k o d s t r a n ě n z a l é v á n í m 
n e b o z a p o u z d ř e n í m p r á š k o v a n ý c h p r v k ů , 
kys l i čn íků a solí do v h o d n ý c h m a t e r i á l ů , ja-
k o jsou epox idové p ry sky ř i ce , p a r a f i n , feo-
lod ium, ka rboxyme ty l ce lu lóza , fó l ie z u m ě -
lých h m o t a j . Zvo lené dvoj ice f i l t r ů je n u t -
n o p r o v las tn í s t a n o v e n í vyváž i t t a k , aby 
a b s o r b c e .mimo p r o p u s t n é p á s m o . by la p r o 
oba f i l t ry s h o d n á . Vyvažování s e p r o v á d í vý-
b ě r e m z ř a d y p ř i p r a v e n ý c h dvoj ic f i l t rů , dá-
le b r o u š e n í m a l e p t á n í m k o v o v ý c h f i l t r ů ky-
s e l i n a m i — ch lo rovod íkovou , f l uo rovod íkom 
vou, s í rovou , d u s i č n o u . 

Uvedené m e t o d y n e z a r u č u j í p ř í p r a v u f i l -
t r ů s r e p r o d u k o v a t e ľ n ý m i ' v l a s tnos tmi . Nej -
č a s t ě j i se vysky tu j í c í t ěžkos t i j sou : s e d i m e n -
tace , n e d o s t a t e č n á h o m o g e n i t a , š p a t n é me-

c h a n i c k é v las tnos t i , z m ě n a t v a r u a obje-
m u př i t u h n u t í , d e f o r m a c e t v a r u p ř i vě t š ím 
ko l í sán í t ep lo ty , ob t í že p ř i vyvažován í f i l t r ů 
a j . Žádná z výše u v e d e n ý c h m e t o d p ř í p r a v y 
n e n í p o u ž i t e l n á p r o v š e c h n y p o t ř e b n é p rv -
k y a j e j i ch kys l i čn íky . 

Uvedené n e d o s t a t k y j sou o d s t r a n ě n y př í -
p r a v o u Rossových d i f e r e n c i á l n í c h f i l t r ů li-
sován ím p r á š k o v ý c h p r v k ů , k y s l i č n í k ů a 
s loučen in , o b s a h u j í c í c h d o s t a t e č n o u k o n -
c e n t r a c i p o ž a d o v a n é h o p r v k u , s p ln ivem. 
Vlas tnos t i f i l t r ů lze ov l ivn i t p ř i d á n í m p o -
m o c n ý c h l á t e k do l i sované směs i a ú p r a v o u 
p o v r c h u f i l t r u f i xačn ími činidly. 

V y p r a c o v a n á m e t o d a p ř í p r a v y Rossových 
d i f e r e n c i á l n í c h f i l t r ů z p r á š k o v a n ý c h p rvků , 
kys l i čn íků a j i ných s l o u č e n i n l i sován ím s 
v h o d n ý m p l n i v e m je j e d n o d u c h á , r y c h l á a 
lze ji použ í t ;k p ř í p r a v ě f i l r f l z p r v n k ů v ce-
lém r o z s a h u p e r i o d i c k é sous t avy v min imá l -
n ím čase pod l e o k a m ž i t é po t řeby . P rob lémy 
s vyvažován ím f i l t r ů u d ř íve p o u ž í v a n ý c h 
v ý r o b n í c h p o s t u p ů — spec i á ln í z a ř í z e n í n a 
b roušen í , d o b a p o t ř e b n á k l e p t á n í — jsou 
o d s t r a n ě n y možnos t í p ř e s n é h o n a v a z o v á n í 
f i l t r u j í c í h o p r v k u d o l i s o v a n é směs i ; p ře s -
n é vyvážení se p a k p r o v á d í zvýšen ím n e b o 
sn ížen ím o b s a h u f i l t r u j í c í h o p r v k u . P ř e s n ý m 
n a v a z o v á n í m je z a r u č e n a m o ž n o s t p ř í p r a v y 
celé ř a d y f i l t r ů s n a p r o s t o s h o d n ý m i v las t -
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nostmi . Výsledek se lekce f l u o r e s c e n č n í h o 
záření ana lyzovaného p r v k u je možno příz-
nivě ovl ivni t i úč innou t loušťkou použi tých 
f i l t rů tak, že podle po t řeby se zvýší nebo 
sníží o b s a h plniva nebo p o m o c n ý c h lá tek . 

Na p ř ipo jených obrázc ích je n a obr. 1 za-
k res l en p r ů b ě h spekter , z í skaných m ě ř e n í m 
dvojicí f i l t rů cín a .kadmium, vedle rozdílo-
vého s p e k t r a p r o 2 % jodu ve vzorku, př i-
čemž na o s u x se nanáše j í hodno ty energ ie 
v j edno tkách př í s t ro je a n a o s u y poče tnos t 
impulsů za časovou j edno tku a na obr. 2 je 
zak re s l ena závislost zevšeobecněné citlivos-
ti na k o n c e n t r a c i jodu ve vzorc ích s obsa -
hem b r o m u 0 a 15 % ipro dvojici f i l t rů cín 
a kadmium, l i sovaných z kys l ičn íků k a d e m -
n a t é h o a c inič i tého — plná čára , a p ro fi l-
t ry cín a k a d m i u m ve f o r m ě kovových fólií 
p ř ip ravených válcováním — p ř e r u š o v a n á 
čára , p ř i čemž na osu x se nanáš í koncen t r a -
ce jodu v % a n a osu y hodno ty zevšeobec-
n ě n é cit l ivosti podle vz tahu S * = S . Q — 1/ 
/Q2 -)- 1, kde S je citlivost, d a n á změnou 
měřeného s igná lu k e změně váhového 
z lomku, a Q je poměr p ropus tnos t i ho rn ího 
a dolního f i l t ru . 

Za úče l em p o r o v n á n í níže p o p s a n é výroby 
Rossových d i fe renc iá ln ích f i l t rů l isováním s 
f i l t ry vyrobenými vá lcován ím byl vybrán 
konkré tn í p ř ípad s tanovení jodu v ma t r i c i 
s měn íc ím se obsahem bromu; k se lekci Ka 
zá řen í jodu byla použi ta dvoj ice f i l t rů cín 
a k a d m i u m . Fi l t ry byly vyrobeny tak , že vy-
poč í tané množs tv í kys l i čn íku k a d e m n a t é h o 
— 1,4145 g, t j . 1,2384 g ikadmia, a kys l ičn íku 
ciniči tého — 1,2512 g, t j . 0,9855 g cínu, by-
lo zhomogenizováno s p ln ivem, k t e rým v na-
šem p ř ípadě byl škrob. Množství šk robu se 
navažovalo tak, aby ce lková váha p ř ip rave -

n é h o f i l t ru byla 2,5 g. Důkladně zhomoge-
n izovaná s m ě s kys l ičn íky -}- šk rob se liso-
va la pod t l a k e m 500 kg/cm 2 . P růměr vyro-
beného f i l t ru byl 3 cm. Povrch f i l t rů je chrá-

5 n ě n pro t i vzdušné vlhkosti , o t ě r u pov rchu 
a j iným vlivům' p ros t ř ed í a s o u č a s n ě zpev-
n ě n ch lo ro fo rmovým roz tokem polys ty renu , 
š k r o b jako l á tka obsahuj íc í p rvky s n ízkým 
a tomovým číslem — uhl ík, vodík a kysl ík — 

m neov l ivňu je p o d s t a t n ě výsledek ren tgeno-
f luo rescenčn í analýzy k r o m ě toho zas tává 
f u n k c i p ln iva a poj iva 've f i l t rech . Fil try při-
p r a v e n é l isováním z kysl ičníků s p ln ivem 
posky tu j í obdobné výsledky jako f i l t ry při-

i5 p r a v e n é vá lcováním a ma j í p ro t i n im širší 
možnos t i up la tněn í , zvláště p r o ob la s t prv-
k ů nekovových a p r v k ů těž.ce válcovatel -
ných . Náklady na výrobu f i l t rů jsou dány 
v pods t a t ě cenou kys l ičn íků nebo j iných 

au s loučenin , k t e r é jsou v dos ta tečné čistotě 
m n o h e m dos tupně jš í než čisté kovové fó-
lie. 

Použití radioizotopové r en tgeno f luo re s -
cenční ana lýzy se se lekcí cha rak te r i s t i ckého 

25 zá řen í s t anovovaného p r v k u pomocí dvojice 
Rossových d i f e renc iá ln ích f i l t rů nabývá vel-
k é h o rozš í ření , h l avně v pos lední době ve 
spo jen í s k o n s t r u k c í .přenosných rad iomet -
r i ckých analyzátorů. . Fi l try p ř i p r a v e n é liso-

su ván ím s plnivem rozš i řu j í možnost ap l ikace 
té to metody i na s tanoveni t ěch p rvků , p ro 
k t e r é dosud neexis tovala vhodná dvoj ice fil-
t rů , p ř i p r a v e n á dř íve uvedenými výrobními 
pos tupy. Dalším p ř í n o s e m je i rych lá p ř ip rá -

no va těch to f i l t rů p ř i je j ich p ř í p a d n é m poru-
šení nebo rozbití . Největší význam m á ta to 
me toda h l avně v mez ioperačn í a výs tupní 
k o n t r o l e a všude tam, k d e je nu tno prová-
dět vě tš í sér ie analýz. 

P Ř E D M Ě T v 

1. Způsob výroby Rossových d i fe renc iá l - i» 
n ich f i l t r ů p ro selekci c h a r a k t e r i s t i c k é h o 
záření s t anovovaného p r v k u , vyznačený tím, 
že se p r á š k o v a n ý prvek, n a p ř í k l a d k a d m i u m 
nebo cín, jeho kysl ičníky, n a p ř í k l a d kys l ič -
ník k a d e m n a t ý nebo ciničitý, nebo j iné slou- i5 
čeniny, n a p ř í k l a d čistá subs t ance kysel iny 
3,5-diacetamido-2,4,6 t r i jodbenzoové pro vý-
robu jodového f i l t ru , o dos t a t ečné k o n c e n -
t rac i požadovaného p r v k u 50 a ž 100 °/o, se 
l isuj í pod t l a k e m 500 až 2000 ikg/cm2 s prás- so 

Y N Ä L E Z U 

kovanými plnivy, n a p ř í k l a d laktózou, glukó-
zou, mani to lem, f o s f o r e č n a n y vápena tými , 
celulózou nebo škroby, a p o p ř í p a d ě s po-
mocnými lá tkami , n a p ř í k l a d t a lkem, s t ea ra -
n e m v á p e n a t ý m a s t e a r a n e m horečna tým, 
koloidní kyse l inou křemiči tou , po ly t ty lén-
glykoly, popř ípadě polymery kysel iny a-
krylové, p ř i čemž se povrch f i l t r u z p r a c u j e 
f ixačn ím činidlem, nap ř ík l ad ch lo roformo-
vým r o z t o k e m polys tyrenu . 
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