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SOUCASNE TRENDY V INSTRUMENTALNI ULTRASTOPOVE ANALYZE

Vladimir Hnatowicz,

Ustav jaderné fyziky CSAV, Rez

Meze detekce dosahované béznymi instrumentalnimi technikami se obvykle po-
hybuji v oblasti kaoncentraci ppb - ppm. Podstatné niz$ich mez{ detskce dosahu-
Ji nékteré novéjsi analytické postupy =zaloZzené na selektivni excitaci analyzo-
vané latky a rafinované&j$i analyze sekundarniho zafreni, ionizovanych atomi
resp. jinych produkti analytického procesu.

V  informativni prednasce jsou analyzovany nejvyznamnéjsi faktory
ovlivbujici meze detekce a soudasné moZnosti Spiékovych amnalytickych technik
Jjsou demonstroviny na nizkopozadovyjch mérenich radioaktivhiho rozpadu a
nékterych aplikacich metody RIS (resonance ionization spectroscopy) [1] a AMS

(accelerator mass spectrometry) [2].

Literatura

{1} G.S.Hurst a dr., Rev. Mod.Phys. 51 (1979) 767.
[2] W.Wolfli, Nucl.Instr. and Meth. B29 (1987) 1.



PROGRAM "SPDEMOS" PRO PC K VYHODNOCOVANI SPEKTER GAMA

Jaroslav Frana

Ustav jaderné fyziky CSAV, Rez

V navaznosti na analyzatorovy systém AccuSpecB fy. Nuclear Data (nyni ve
skupiné Canberra) byl vypracovan program pro osobni poéitaé (PC) na vyhodnoco-
vani spekter zareni gama. Zamérem bylo vytvoreni soustavy variant,
umoznujicich pouzit vysoce interaktivhi aZ plné automaticky rezim zpracovani.
K vypoétam je pouzita nelinearni metoda nejmensich é&tvercd, aproximujici expe-
rimentalni spektrum souétem analyticky zadanych tvara piku (Gauss) s linearnim
nebo parabolickym pozadim. Program je napsan v Turbo Pascalu a vyzaduje v
soucasnosti monitor s grafikou EGA nebo VGA.

- Vstupni data: spektrum a pomocny soubor se zakladnimi udaji.
Spektrum: a) zapis kédovany podle Nuclear Data (768 byte hlavicky s udaji o
méreni, plus spektrum se 4 byte/kanal;

b) spektrum ve formé ASCII tabulky;

c) spektrum zkomprimované z varianty a) nebo b) programem DEKOD, kdy je pru-
mérné 2 byte/kanal. V obou pripadech se bud zkopiruje nebo vytvori hlavicka
stejné struktury jako v bodé a).

Pomocny soubor obsahuje udaje o varianté zpracovani, nazev spektra a
zakladni udaje o parametrech méfeni (pokud nejsou ¢&teny prrimo z hlavicky
zapisu spektra). Udaje v hlaviéce spektra je mozZné pripravovat béhem méreni,
nebo je kdykoliv pozdéji upravovat programem PRASE. V pomocném souboru je
mozné zadat neomezené mnozstvi spekter, ktera se pak postupné vyhodnocuji.

Spektra je mozné prohlizet:

a) jako celek v log nebo odmocninovém (sqrt) méritku, s moznosti detailniho

zobrazeni libovolného useku;

b) v usecich po 280 kanialech, priéemZ jsou seskupovany piky do multipleta
pro nasledujici rozklad na jednotlivé piky (v manualnim rezimu);

c) detailné zpracovavany usek (zobrazitelny rozsah do 150kanali, maximalné
19 pikid), kdy je mozné libovolné ménit =zadani (rusit piky, pridavat, meénit
rozsah kanali v uUseku, ménit tvar pozadi).

Rezimy prohlizeni mezivysledku jsou:

a) po kazdé iteraci;

b) po koneéném vypocétu v useku;



c) pouziti demonstraéniho rezimu s automatickym vyhledavanim pikd, dodatec-
nym hledinim nenalezenych pikd a se zobrazovanim kazdé iterace;

d) =zcela automaticky rezim, prFi kterém se =zobrazuje pouze textové stav
vypoétu.

K vyhledavani je pouzita filtrace spektra hlazenou druhou derivaci. Doda-
tecné jsou v pocitanych usecich analyzovany rozdily mezi experimentialnim a vy-
poctenym spektrem a doplnény slabé nebo nerozlisené piky.

Standardni vystup vysledki jde na tiskirnu (s moZnosti presmeérovani na
diskovy soubor). Volitelny je vystup na disk ve formdtu vhodném pro databazové
programy nebo ve formiatu potfebném pro dal$i pouziti v programech aktivaéni
analyzy.

Soucasti vstupnich dat miZe byt soubor se seznamem kalibraénich energii a
s udaji potiebnymi k prifazeni pikd izotopim. Je mozné volit variantu, pri niz
Jjsou pri vypoétu vynechavany useky, neobsahujici zadnou energii
identifikacniho seznamu.

Presnou kalibraci je moZné ziskat pri dvou pribézich spektrem. V prvém z
nich se zadaji pouze silné dobre definované piky, z jejichz poloh a polosirek
se vypoitou koeficienty polynomu 2.st. pro kalibraci polosifky (v druhém
prubéhu se stava polosifka stabilnim parametrem) a polynomu 3.st. pro energe-
tickou kalibraci. Koeficienty je moZné ulozit do souboru a pouzit je ve vyhod-
noceni nasledujicich spekter, éimZz se 2zrychli a =zpresni vypocet. Jinak jsou
vzdy voienymi parametry fitace (véetné singletd) polohy piki, jejich intenzity
a dva nebo tri parametry ‘pozadi.

Primérnid rychlost zpracovani je priblizné 2 - 3 sekundy/pik (cca
(l.Sn-l)_s na multiplet, kde n je poéet pika v multipletu).

Piripadny zajemce miZe =ziskat demonstraéni verzi na disketé s Fadou
redlnych spekter. Predpoklada se komeréni nabidka bud jednorazovou cenou 2za
neomezené pouzivani, nebo formou jednoroénich splatek, s bezplatnym

poskytnutim drobnych inovaci.



INSTRUMENTALNI NEUTRONOVA AKTIVACNI ANALYZA
VYBRANYCH ZELEZNYCH PREDMETU Z OBDOBI PREMYSLOVCU

Vaclav Jiranek, Bohumil Stverak, Dalibor Tluéhor

Ustav pro vyzkum, vyrobu a vyuZiti radioizotopt, Praha

INAA byla pouzita k analyze historicky cennych 2zeleznych predméta z obdobi
Premyslovei - meée korunovaéniho zv. Svatovaclavsky (okolo r. 1346),
SvatoStépanského meée (10.stol.), prilby =zv. Svatovaclavska (l10.stol.), zbroje
svatovaclavské, sestavajici ze dvou ¢&asti kosile (loriky) z krouzkovaného oce-
lového pletiva a ocelového plastiku s limcem (10.stol.) a kovani roha
zdobenych rezbami z Klenotnice Prazského hradu.

Byly analyzovany vzorky o hmotnosti 1-20 mg a v nich sledovany koncentrace
16 prvkid. Z vysledku analyz vyplyva, 2e vsechny predméty jsou z pomérné
cistého Zeleza, bez legujicich primési Cr, Co, W a u vsech predmétid s vyjimkou
obroucky helmice pravdépodobné i Mn. Cepele Svatovaclavského i
SvatoStépanského mece nebyly v misté odbéru vzorku povrchové zdobeny, jsou z
velmi éistého zeleza (>987) a vyznamné se lisi v obsahu Cd a Ni.

V kaloté helmice byl nalezen o rad vyssi obsah Au a Ag, ale obsah Hg byl
v mezich pozadi. Zda se pravdépodobné, Ze nebyla zdobena zlacenim ani
stiibifenim a vys$Si obsah téchto prvka lze priéist spiSe kontaminaci, jejimz
zdrojem miuze byt obrouéka helmice. V té byl nalezen vysoky obsah Ag, Au, Hg i
Cu. Protoze pomér koncentraci Ag/Au odpovida prirozenému obsahu Au v Ag, je
pravdépodobné, ze obrouéka byla zdobena stribrem a médi. Kov kaloty i obroucky
je z vysoce ¢istého zeleza, rozdilné koncentrace Cr a Ni svédéi o razném
puvodu obou ¢éasti helmice.

Krouzkova kosile je z vysoce ¢istého Zeleza bez jakychkoliv stop po zdobe-
ni Ag, Au nebo Cu. Limec byl zdoben zlatem a médi (pomér Au/Ag svédci pouze o
zlaceni). Vzorky odebrané z kosile a limce se vyznamné lisi v obsahu Co, Ni a
zejména W a to ukazuje na rozdilny pavod zakladnich materiald.

Obrouéka i retéz rohu jsou rovnéz z vysoce ¢istého zZeleza. Obsah Ag je asi
rad nad pozadim, ale je natolik nizky, Ze nelze jednoznaéné rici, zda povrch
predméti byl stiibren. Zikladni materialy se lisi v obsazich Cd, Co, Cr a W a
pravdépodobné jsou rozdilného pivodu. Ve vsech vzorcich byly stanoveny

kolisajici obsahy Hf, La a Na.



MOZNOSTI POUZITI KOMPARATOROVE METODRY S Ko FAKTORY V INAA

lvan Obrusnik

Ustav jaderné fyziky CSAV, Rez

Menno Blaaw, Peter Bode

interfaculty Reactor Institute, TU Delft, Delft, Nizozemi

Komparatorova metoda standardizace s ko-faktory, navrzena jiz v roce 1975
{Simonits a de Corte [!]), se teprve v posledni dobé =zaéina prosazovat i v ru-
tinnich aplikacich INAA. Pfechod na tuto metodu standardizace neni pro labora-
tore NAA snadny a vyzaduje pomérné vyraznou zménu v metodice. V kazdém pouzdre
Jsou spolu s analyzovanymi vzorky ozareny vhodné komparatory - napr. Au a Zr a
ingukované aktivity lc’BAu, Bzr a Tz Jjsou zmeéreny polovodicavym Ge detekto-
rem, ktery je okalibrovan na déinnost. Komparatory slouzi nejen k urceni ne-
zbytnych parametri pro meiodu s ko—faktory - poméru toku termalnich a
epitermalnich neutrontd f a korekce a k vystizeni odchylky od ideainiho tvaru
rezdéleni  toku epitermalnich neutrona -~ ale také Kk monitorovani toku
termalnich neutrond ve vybranych mistech ozafrovaciho pouzdra.

¥ praci je popsanoc srovnani presnosti a spravnosti metody [INAA s
'T;-;L.-':'"aktory se "starsi" metodou kalibrace s k-faktory a komparatorem Zn,
pouzivanou az dosud rutinnim zplisobem v laboratori NAA v [RI Delft. K tomnuto
tceiu byly analyzovany série vzorki 2 atestovanych referenénich materiala
{CRM) - popilku SRM 1[633a, sedimentu z reky Buffalo SRM 2704 a sadového listi
SRM 1571 (vSe z NIST (USA)). U kazdé série byly v jednom pouzdre ozareny spolu
se vzorky oba druhy komparatora: Au-Zr pro kc—- a Zn pro k-faktory. | dalss
kroky postupu byly pro obé metody standardizace totozné (méreni, zpracovani
spekter atd.). Parametry f & a byly podéitany iteraéni procedurou [2] =
vysledkd meérfeni pouzitych Au-Zr komparatoril.

Vysledky ukizaly, Ze nova metoda s k‘)—faktory dava stejné spolehlivé, tj.
pfesné a spravné, vysledky Jjako dosud rutinné pouzivana metoda se Zn
kocmparatorem. Kvalitni vysledky metodou s ko faktery jsou vsak podminény
pedlivou aéinnostni  kalibraci detektoru pro pouzivané geometrie méreni,
dislednym monitorovanim neutronového toku a téz provedenim korekce na koinci-
dence ve spektrech. Prace ukazuje, Ze prechod na pouzZivani standardizace kom-
paratorovou metodou s ko faktory lze =zviadnout velmi dobre. Jednou =zavedena

metcda s k -faktory je pro rutinni analyzy vysoce efektivhi a je vyhodna
o



zvlasté tam, kde lze océekavat 2nény paramotrd realioru ci spekirometrmckehs

Zafizeni.

Literatura

[11 A. Simonits, F. de Corte, J. Hoste: J.Radioanal.Chem. 24{i975}31

[2] M. Blaauw, P. Bode, M. de Bruin (v tisku).



STANOVEN] NEEISTOT V KREMENNTM SKILE NEUTRONOVOL AKTIVACNI ANALYZOU

LI

Jiri Faltejsek, Jan Rudera
Ustav jaderného vyzkumu, ReZ
Radomil Bludsky

Vyzkumny Ustav Skie-Union a.s., Teplice

Kremenné sklo je vyznamny balici material prc ozarovani vezorkd v aktivadni
wialyze a dualezity laboratorni material pro jiné metody stopové analyzy. Ne-
fastupiteiné postaveni kfemenného skla v neutroncvé aktivadéni analyze (NAA),
predevsim pro dlouhodobé ozaroevani vzorkt v jaderném reaktoru, je dano vysokou
radiaéni  odolnosti, mo#nosti hermetickéhe wuzavieni vzorkd, vysokou odolnosti
vUft  vnitfnimu  tlaku  vznikajicimu radioanalytickym rozkladem nékterych typu
"-.;gf::';x'fx a nizkymi koncentracemi aktivace schopnych necéistot.

Soucasn€é pozadavky na snizovani mezi stancvitelnosti prvkd a na spravnost
stanoveni vedou k nutnosti provéfovat mozné zdroje kontaminace vzorkid., Jednim
% nich mize byt i kontaminace vzorku od obalu. V pripadé NAA se nedistoty v
abalu vzorku mchou prejevit jako slepy pokus (blank), neni-li vzorek vyjiman z
szafovaci ampule piri INAA, a maZe také dojit ke kontaminaci vzorku kontaktem
se sténami amgpuie {vyluhovanim, difuzi, mechanismem jaderného odrazu). Pri
RNAA mize navic dojit k vyivhovani nedistot ze strepli ampuli pri rozpousiéni
&i rozkladu radiaéné destruovanych vzorkdG.

V této praci byly =2nalyzovany vzorky ampuli z pfirodniho kremenného skla,
kturé  se nejcastéji  pouzivaji v nasi laboratori, vzorky obdobnych ampuli
pouzivane v Zfi Lipsko a dale komeréni produkty firmy Heraues Vitreosil
{prirodnij a Specirosii (syntetické kfemenné sklo). U nékterych vzorkll bylo
studovano 1 vyiuhovani nedistot ze strfepd ampuli v béiné pouzivanych minerali-
catnich smésich kyselin (kyselina dusiénd a jeji smeési s kysalinou chloristou
nebo sirovoul, protoze rozbiti ampuli a vylouzZzeni vzorkd rozkladnou smési je u
silné  radiaéné degradovanych vzorkd nékdy jedinym zpdsobem kvantitativniho
vy jnut! vzorkl z ozarfovacich ampuli. Kromé anzlyz hotovyeh ampuli byly analy-
zovany i technologické vzorky 2z vyroby syntetického kifemenného skia v Sklo-
Unionu Yeplice, které by vzhledem k vysoké distoté byle wynikajicim materialem
o vyrobu ampuli pro NAA.

Vysledky stanoveni nedistot v krfemennych skiech jsou diskutovany =z hledis-
#3 moznosti vyuziti uvedenych typa skel v INAA s RNAA a jsou uvedeny priklady
smezeni pro stanoveni nékterych prvkia piro pouziti jednotlivych kremennych

skel.



INAA NOVEHO REFERENCNIHO MATERIALU IAEA - 155 “WHEY POWDER"

Dalibor Tluéhor, Vaclav Jiranek

Ustav pro vyzkum, vyrobu a vyuZiti radioizotopi, Praha

V soucéasné dobé bylo dokonéeno statistické vyhodnoceni vysledkii kruhovych
analyz nového referenéniho materialu (RM), pripraveného IAEA pod vznadenim
TAEA - 155 "whey powder” (su$Send syrovatka). Kruhovych analyz se =zucastuilo
celkem 63 laboratofi z 23 zemi, 9 riznymi analytickymi metodami v jejich 18
variantach bylo v RM stanoveno celkem 36 prvki. Pracovisté radioanalytickych
metod nasSeho Gstavu se podilelo na kruhovych analyzadch ve 2.étvrtleti 1989.
Metodou INAA jsme stanovili koncentrace 10 stopovych prvki.

Spolu s testovanym RM byl organizatory =zaslin vzorek RM suseného miéka
IAEA bez specifikace. Jeho analyzou méla byt ovéfovana vérohodnost
Jednotlivych stanoveni resp. laboratori.

Po statistickém vyhodnoceni byla v tomto novém RM certifikovana koncentra-
ce 17 prvki, z toho Mg, Mn, Na a P ve tifidé A (nejvyssi) a Br, Cd, Cl, Co, Cr,
Cs, Hg, Ni, Pb, Rb, Sc, Se a Zn ve tridé B. Pro daldi prvky jako Al, As, B,

Ca, Cu, Fe, K, S a Sr byly uvedeny pouze koncentrace informativni.

_10_



ZMENY HLADIN NEKTERYCH STOPOVYCH PRVKU URCOVANYCH NAA VE STITNYCH
ZLAZACH POSTIZENYCH NADOROVYM ONEMOCNENIM

J.Kvic¢ala, J.Havelka, J.Némec a J.Zeman

Endokrinologicky ustav, Praha

Stopové prvky se v savéim organismu spoluiéastni mnoha zZivotné dilezitych
pochodld, zejména aktivaénimi a inhibiénimi vlivy na biochemické reakce, na
permeabilitu membran i na imunologicky aparat organismu. V pribéhu
patologickych zmén tkidné se mohou ménit koncentrace i vzijemné poméry
stopovych prvkii v postizené tkani v =zavislosti na zménich biochemickych
reakci. Skuteéné jiZ takové zmény byly pro nékteré prvky (Zn, Cu, Fe)
pozeorovany. Otazkou zustivd, zda zmény v koncentracich nékterych stopovych
prvkit mohou primo vyvolat metabolické odezvy pozorované u jedincii, postiZenych
patologickymi zménami nékteré tkané.

Malignité stitné 2zlazy bylo zatim z hlediska zmén metabolismu esencialnich
stopovych prvkit vénovino malo pozornosti. Ve dvou studiich byly sledovdny
zinek a mé&d a dalsi studie bdyla vénovana vztahu mezi koncentraci selenu v
krevnim séru a vyvojem rakoviny S$titné zlazy. O mnoho vice informaci neni ani
o vztahu stopovych prvkd a zdravé §titné zliazy, resp. o jejich koncentracich v
této tkani.

Lyofilizované vzorky stitnych 2laz byly v krfemennych ampulich ozareny
tokem neutronii asi 4.108n.cm-2. Ozafena tkan byla destruoviana varem se smési
HNOS- HCIO4 a po péti tydnech od ozareni v ni byly uréovany Zn, Fe, Se, Rb,
Cs, Co, Cr a Sc podle obsahu prislusnych radionuklidii vicekanalovym
analyzatorem Ortec 7050 s Geli detektorem a podéitaéem LSI II/2. Kontrola
analyzy byla proviadéna soubéZnou analyzou referenéniho materialu IJAEA -
zvireciho svalu.

V prvni fadé byly =zméreny a statisticky uréeny koncentrace sledovanych
stopovych prvkii u 42 §titnych 2Zlaz osob bez onemocnéni sStitné zlazy a tim
uréeny =zakladni porovnavaci hodnoty. Dale byly stejnym zpdsobem zpracovany
skupiny 10 $titnych 2liz s karcinomy, 14 s adenomy a 10 thyreotoxickych
stitnych Zzlaz. I v téchto skupindch byly uréeny zakladni statistické idaje,
tykajici se koncentrace stopovych prvkid, a poté byly skupiny porovnavany
navzijem i s hodnotami stopovych prvkd ve zdravych sStitnych 2zlazach. Bylo

nalezenc mnoho rozdild na hladiné vyznamnosti 95% a vysSich, a to jak mezi
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kontrolnimi hodnotami a skupinami postizenych stitnych 2zlaz, tak mezi
Jjednotlivymi skupinami rdznych onemocnéni.

Z vysledkd vyplyva znaéné ovlivnéni meiabolismu stopovych prvkd v
postizenych stitnych Zzldzach v pribéhu patologickych zmén tkané, které vede ke
zménam v koncentracich stopovych prvka. Tyto zmény vsak nejsou stejné pro
Jakékoli choroby, ale lisi se podle typu onemocnéni. Pozorované zmény mohou
mit vyznam spise pro biologické sledovani, nez pro klinickou praxi (snad s
vyjimkou Rb) protoze dochazi ke =znaénému piekryvu namérenych hodnot u

Jednotlivych skupin onemocnéni.
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STANOVENI As, Cp, Cu, Hg, Mo, SB A St V BIOLOGICKYCH REFERENCNICH
MATERIALECH RADIOCHEMICKOU NEUTRONOVOU AKTIVACNI ANALYZOU

Jan Kucera, Ladislav Soukal

Ustav jaderného vyzkumu, Rez

Stanoveni vétSiny prvkad. které maji v biologickych systémech esencialni
nebo toxické 1cinky je 2z analytického hlediska naroéné, nebof prirozené
koncentrace téchto prvkd se pohybuji ve stopové aZz ultrastopové oblasti. Do
této kategorie se radi i skupina vyse uvedenych prvka. Jednou z nejvhodnéjsich
metod pro jejich stanoveni je radiochemickd neutronovid aktivaéni analyza
(RNAA).

Byly vypracovany dvé metody RNAA, 2z nichz jedna umozZfiuje soucasné
stanoveni As, Cd, Cu, Mo a Sb a druhia souéasné stanoveni Hg a Se. Prvni metoda
Je zaloZena na rozkladu ozarenych vzorkii ve smési kyselin HZSO4+ HN03+ HC104 v
Kjehldalovych bainkiach. Po redukci As a Sb do trojmocenstvi v prostredi 0,02
mol/1 KI se radioizotopy As, Cd (v rovnovaze s dcerinnym In), Cu, Mo a Sb
kvantitativné extrahuji v jJjednom extrakénim kroku 0,025 mol/l roztokem
diethyldithiokarbamatu zineénatého (Zn(DDC)Z) v chloroformu z prostredi 2-4
mol/1 HZSO4. Po promyti spojenych organickych extraktd 2 mol/l HZSO4
neobsahuje organickd fize 2Aadné rusivé aktivity a celou skupinu prvki lze
stanovit gama-spektrometrickym  mérenim. Pro stanoveni velmi nizkych
koncentraci Cd je vSak vhodné oddélit tento prvek (v rovnovize s In) =z
organické faze reextrakci 6 mol/l HCl a pro stanoveni nizkych koncentraci Mo
Je zadouci vyékat ustaveni rovnovahy s dcefinnym Tc.

Metoda pro stanoveni Hg a Se je =zalozena na rozkladu ozirfenych vzorki
konc. l-lNO3 v tlakovych teflonovyich bombach. Hg se kvantitativhné extrahuje
roztokem 0,01 mol/l Ni(DDC)2 v chloroformu z prostiredi 1-2 mol/l HNOS. Vodna
faze po extrakci se zahrivi s konc. HCIO4 a nasycenym roztokem MgCl2 do bilych
dymi HClO4 , Se se redukuje do étyiFmocenstvi pridavkem horké 6 mol/l HCl a po
ziedéni na 1-2 mol/l HClO4+ HCl se srazi pridavkem pevné kyseliny askorbové a
odfiltruje membrianovym ultrafiltrem.

Oba postupy RNAA byly ovéreny analyzou nékolika druhit biologickych
refsrenénich materidld (RM) a byly pouZity k certifikaénim analyzim nové
pripravovanych és.biologickych RM.

Vzorky o hmotnosti okolo 200 mg byly ozafeny v ampulich z kfemenného skla
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20 hodin hustotou toku tepelnych neutroni S.lOlacmfzs_]v reaktoru LVR-15 v
UJV, Rez. Po vymiraci dobé 3-4 dny u prvni metody a 2-3 tydny u druhé metody
byly provedeny prislusné radiochemické separace a gama-spektrometrické méreni
vyseparovanych frakei koaxidlnimi HPGe detektory s relativni Géinnosti 20-237
a rozliSenim FWHM 1,7-1,9 keV pro linku 1332,5 keV 60Co. Mérici doby se
pohybovaly od 0,5 do 24 hodin.

Jsou uvedeny vysledky ovérovacich analyz pro RM CZIM Bovine Liver
12-02-01, NBS SRM-1577 Bovine Liver, Bowen’'s Kale, NBS SRM-1549 Milk Powder,
Versieck’s 2nd Generation Human Serum a vysledky certifikaénich'~analyz
budoucich és. RM hovézich ledvin, svalu, Zitné mouky, pseniéné mouky a dvou
typhh mléka. Vysledky jsou porovniaviany s dosud znamymi referenérnimi a

literarnimi hodnetami a  jsou diskutovany faktory ovlivaujici spravnost

stanoveni na riznych koncentrac¢nich hladinach.
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STUDIUM VYLUHOVAN( PRVKU Z £LEKTRARENSKYCH POPILKU NEUTRONOVOU
AKTIVACNI ANALYZOU A ATOMOVOU ABSORPCNI SPEKTROMETRI

Ctibor Kocman, Jan Kucera
Ustav jaderného vyzkumu, Rez
Véra Spévackova

Fakulta jaderna a fyzikalné inZzenyrska CVUT, Praha

Flektrarenské popilky ze spalovani uhli jsou znacnym zdrojem zneéistovani
zivotniho prostredi, zejména v Ceskoslovensku. PFri nejcastéjsim zpusobu jejich
tikvidace skladkovanim je duleZzité znat nejen celkové obsahy prvki, z nichz
mnohé jsou pro biologické systémy toxické, ale i vyluhovatelné podily prvka,
které mohou potencialné prechazet do ekosystémau.

Pro studium vyluhovani se uplatni rada analytickych metod. Vyluhovanim
popilkd ozarenych neutrony v jaderném reaktoru je mozné ziskat informace o
chovani velkého poétu prvka souéasné. Proto byla tato problematika zarazena i
do mezinarodniho vyzkumného programu "Pouziti jadernych a pribuznych
analytickych metod pri studiu znecdistovani zivotniho prostfedi pevnymi odpady"
koordinovaného Mezinarodni agenturou pro atomovou energii ve Vidni, jehoz se
GZastrime. Byl navrzen jednotny experiment, jenz bude aplikovan uéastniky
programu jednak na referenéni materialy (RM) elektrarenskych popilki pro
kontralu spravnosti udaji o vyluhovani prvka, Jjednak na popilky vznikajici
spalovanim raznych druhiti uhli a ktery spociva v tomto postupu :

Bylo ozareno 800 mg ¢és. RM elektrarenského popilku ECH (URVJT, Kosice)
hustotou toku tepelnych neutrond 5.10°cm ’s'lpo dobu 5 hodin v reaktoru
LVR-15 v UJV  Rez. Louzeni bylo provedeno ve sklenéné kcloné o vnitfFnim
priaméry 10 mm, opatfené nahofe zabrusem pro privod od peristaltické pumpy a
dole fritou a kohoutem. Po 4 dnech vymirani byl ozareny popilek preveden do
kclony naplnéné zéasti eluénim roztokem (aby nedoslo ke vzniku vzduchovych
bublin) a prfevrstven 3-4 cm eluéniho roztoku. Pri konstantnim priatoku eluéniho
roztoku rychlosti 1,5-2 ml/min (linearni rychlost pritoku 0,6-0,8 cm/min) bylo
cdebrano 20 frakci vyluhu po 7 ml, jejichz aktivita byla mérena koaxialnim
HPGe detektorem (relativni uéinnost 11 %, rozliseni FWHM 1,75 keV pro linku
1332,5 keV E>oCo) po vymiraci dobé 4-6 dni a 1 mésic a porovnana s aktivitou
souc¢asné ozarenych standarda prvka. Vyluhovani bylo studovano s destilovanou

vodou a roztoky HZSO4 a HN03 o pH 2,5 k simulaci 4éinkG normalniho a kyselého
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desté. Byly vyhodnoceny jak absolutni koncentrace prvkd v jednotlivych
frakcich ve formé elueni krivky, tak podil celkového mnozstvi prvki
vylouzenych v téchto podminkach k celkovému obsahu prvkd v popilku.

Ozarenim popilku v reakioru mize dojit k zménam vyluhovatelnosti prvkid v
dusledku radiaénich zmén zpusobenych kombinovanym uc¢inkem zarfeni gama a neu-
tronl,, zejména rychlych. Proto byl stejny experiment proveden s neozafenym po-
pilkem a vyluhovatelny podil vybranych prvka byl stanoven atomovou absorpéni

spektrometrii a v¥sledky obou louzZicich experimenti byly porovnany.
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ENAA S VYUZITIM MERENI STUDNOVYM Ge(Li) DETEKTOREM

Ivan Obrusnik
Ustav jaderné fyziky CSAV, Rez

Peter Bode, Menno Blaaw
Interfaculty Reactor Institute, TU Delft, Delft, Nizozemi

Neutrorova aktivaéni analyza s vyuZitim selektivni aktivace epitermalnimi
neutrony (metoda ENAA) byla mnobsckriat pouzita v praxi, nebof umoZiuje dosaZeni
lepSich mezi detekce pri staroveni nékterych prvki v geologickych pripadné bi-
ologickych materiidlech nez béZnéjsi metoda INAA (instrumentilni NAA). Avsak
toto zlepS$eni mezi detekce neni é&asto tak vyrazné, jak by bylo moZné oéekavat.
Je to zplisobeno nizsimi toky neutronii pfi ENAA i pouzitim kratdich ozafovacich
dob. Zahrivani vzorkd béhem ozafovani byva totizZ pri ENAA dosti intenzivni a
pri delSich dobach ozarovani by mohlo dojit k deformaci ozarovaciho pouzdra
nebo obald vzorku.

Cilem prace bylo kompenzovat nizké indukované aktivity pifi ENAA vyuzitim
vysoce Uéinného meéreni zareni ¥ studnovym Ge(Li) detektorem a dosiahnout tak
lepdich mezi detekce a zarovenn i lepsi pFesnosti a spravnosti stanoveni. Pro
ovéieni moZnosti navrzZeného postupu byly analyzoviny vzorky referenénich mate-
ridla biologického pivodu a riéniho sedimentu. Pouzita doba ozarfovani byla 15
min, doby méreni studnovym krystalem se pohybovaly v rozmezi 2-4 hod (3 méieni
2, 4 a 10 dni po ozareni). Kalibrace ENAA byla relativii s viceprvkovymi stan-
dardy stanovovanych prvka. Gradienty tokid neutronil v ozafovacim zarizeni pro
ENAA (Cd stinéni) byly uréeny pomoci Au-Zr monitord a metodiky pouZivané pri
INAA s ko-faktory.

Uvedenym zpiisobem byly stanoveny prvky As, Au, Ba, Cd, Cu, Mo, Ni, Rb, Sb,
Se, Sm, U, W, a Zn ve vétfiné vzorkd, v nékterych jesté prvky Ta a Th.
DosaZzené meze detekce byly pro nedestrukéni stanoveni uvedenych prvkd priznivé

a potvrdily prinos kombinace ENAA s méfenim studnovym detektorem.
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STANOVENI NIZKYCH KONCENTRACI Ni (a Co) V BIOLOGICKYCH
MATERIALECH RADIOCHEMICKOU NEUTRONOYOU AKTIVACNI ANALYZOU
A RUZNYMI ZPUUSOBY GAMA-SPEKTROMETRICKEHO MERENI

Jan Kuéera
Ustav jaderného vyzkumu, Rez
Anthony R.Byrne
Ustav "J.Stefan", Lublan, Jugoslavie
Borivoj Kracik

Ustav jaderné fyziky CSAV, Rez

Nikl patri ke stopovym prvkim s esenciidlnimi Géinky na zivé organismy.
Spolehlivych ddaji o velmi nizkych koncentracich Ni v biologickych maieridlech
zejména v oblasti koncentraci ng/g a nizs$ich, je dosud velmi malo a obsahy Ni
Jsou certifikoviany jen ve velmi omezeném poétu biclogickych referenénich
mate-riald (RM) pro nedostetk vice vhodnych analytickych metod.

Neutronova aktivaéni analyza neni é&asto pouzivanou metodou pro stanoveni
stop Ni v biologickych materialech. Vétsina autoru pouziva reakce
64Ni(n,gama) **Ni (T1\2= 2,56 hod), jez vsak neposkytuje dostateéné nizké meze
stanovitelnosti ani pfi méreni Nal(Tl) detektorem, kapalnymi scintilaitory nebo
méfenim Cerenkovova zafeni.

V této prici bylo studovino vyuziti reakce °Ni(n,p)°Co (T = 71 d) s
rychlymi neutrony po dlouhodobém ozireni susenych nebo zpopelnénych vzorku v
centru aktivni zény reaktoru LVR-15 v UJV, Rez s naslednou radiochemickou
se-paraci radioizotopa *8co a ®%Co a gama-spektrometrickym mérenim koaxidlnim
HPGe detektorem, studnovym MPGe detektorem a anticomptonovym spektrometrem.

Vzorky bioclogickych RM JAEA H-9 Human Diet, IAEA A-11 Milk Powder, NBS
SRM-1i549 Milk Powder a Versieck’s 2nd Generation Human Serum o hmotnosti okolo
200 mg susiny nebo popel odpovidajici 800-1000 mg suSiny byly ozareny v
ampulich z kifemenného skla 80-90 hodin hustotou toku 1.10"em %1 tepelnych
a 3.10%m %™ rychlych neutrond. Po vymiraci dobé 2-3 tydna byly vzorky
mi-neralizovany ve smési konc. H2504+ HN03+ HZO2 a podrobeny ionexové
chromato-grafii na anexu DOWEX 1X8 z prostiedi HCl. Radioizotopy *8co a *°Co
byly se-lektivné eluoviny 4,5 mol/l HCl a pro gama-spektrometrické méreni
zkoncentrovany srazenim !-nitroso-2-naftolem.

Vysledky stanoveni Ni a Co jsou porovniny s dosud znamymi literarnimi
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hod-notami a je diskutovan vliv experimentalnich podminek (navazka vzorku,
riziko kontaminace pii zkoncentrovani vzorku spalovanim, Géinnost detekce
méfeni linky 81 keV *®Co a velikost pozadi zplsobena aktivitou o a
pirirozenym po-zadim u jednotlivych typad detektora) na mez stanovitelnosti

niktu.



KORELACE ZMEN VYBRANYCH STOPOVYCH PRVKU MERENYCH NAA A RUSTOVEHO
HORMONU V SERU V PRUBEHU ORALNIHO GLUKOZOVEHO TOLERANCNIHO TESTU

J.Kviéala, J.Havelka a V.Zamrazil

Endokrinologicky tstav, Praha

Pri zvyseni hladiny glukézy v séru dojde k radé koncentraénich zmén latek
ovliviiujicich regulaci glukézy. Jednim z hormont, jichz se tyto zmény tykaji,
Je i riustovy hormon. V prvni fizi regulaéniho mechanismu se koncentrace
rustového hormonu prudce sniZzuje,po poklesu glukézy v séru se opét hladina
ristového hormonu v krevnim séru zvysuje. Takto probiha krivka rastového hor-
monu i v pripadé oralniho glukézového toleranéniho testu (OGTT), kterého bylo
pouzito ke sledovani zmén vybranych esencialnich stopovych prvkd, spojenych s
regulacénimi mechanismy glukézové homeostaze. Vzhledem k tomu, Ze v pripadé
dlouhodobych poruch sekrece a metabolismu ruastového hormonu a z toho
vyplyvajicich chorob byly pozorovany zmény v metabolismu nékterych stopecvych
prvki, zejména zinku, byly korelovany zmény sledovanych stopovych prvka se
zménami rustového hormonu pri OGTT.

V 0, 60 a 120 minutach OGTT byly metodou NAA bez chemické separace méreny
koncentrace Zn, Se, Fe, Rb, Cs, Co a Sc v krevnim séru. Po lyofilizaci bylo
sérum v kremennych ampulich ozifeno tokem neutrona asi 4.10“n.cm—2. Sérum by-
lo rozpusténo ve smési H2504- Hzo2 a po 5 tydnech zméreno a vyhodnoceno
na
vicekanalovém analyzatoru Ortec 7050 s GelLi) detektorem a poé&itaéem LSI I1/2.
Kvalita analyzy byla kontroloviana soubéZnou analyzou referencniho materialu
IAEA (zvifeci sval). Koncentrace rustového hormonu byla mérena metodou RIA v
0, 30, 60, 120 a 180 minutach.

Relativni a absolutni zmény sledovanych prvka v riiznych ¢&asovych usecich
OGTT byly statisticky korelovany s koncentracemi hormonu a jeho zménami. Byla
nalezena fada vyznamnych korelaci v rtznych fazich OGTT jak na hladiné vyssi
nez 95% (70), tak i blizicich se této hranici, tj. mezi 90 a 95Z vyznamnosti
{53). Nejvice korelaci bylc nalezeno pro Cs (30) a Zn (25).

Z édasového sledu korelovanych veliéin je zrejmé, Zze vzajemné plsobeni mezi
hormonem a stopovymi prvky je alespon pro nékteré prvky oboustranné a pri
dlouhodobém pusobeni rozdilnych hladin by mohlo vést k fyziologickym zménam

vvéetné moznosti klinického nalezu.
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PREDBEZNE HODNOCENI VYSLEDKU RFA RANE STREDOVEKYCH BRONZOVYCH
KOVAN| Z CESKOSLOVENSKEHO UZEMI

Jaroslav Frana, Antonin Mastalka

Ustav jaderné fyziky CSAV, Rez

Ve spolupraci s Dr.Profantovou z Archeologického ustavu CSAV v Praze bylo
rentgenfluorescenéni metocdou studovano slozeni témér 1000 predmétd z avarsko-
slovanského az velkomoravského obdobi. Bronzova kovani opaskit a koiiskych po-
stroji jsou velmi charakteristickym ozdobnym vyrobkem této doby a jsou v
soucasnosti predmétem rozsahlého vyzkumu i v Rakousku a Madarsku. Zameérem
vyzkumu bylo zjistit, zda lze pomoci sloZzeni slitin uréit vyrobni okruhy,
pripadné vazat toto slozeni na uréity d&asovy usek, &i prokiazat navaznost na
jiné kulturni oblasti.

Tyto ozdoby se vyskytuji predev§im na pohrebistich v jezdeckych hrobech
lidi vyssi spolecenské urovné. Casto byvaji v hrobé i desitky predmétd nespor-
né stejného puvodu a tudiz mohou dat odhad homogenity materiald a vyrobnich
postupi tehdejsi metalurgie. Prokazalo se, Ze sloZzeni znaéné kolisa i u tvaro-
vé zcela totoznych predmétd. Ziejmé znacéné kolisala kvalita surovin i
dodrzovani recepti pri vyrobeé.

Kromé =zikladnich slozek médi a cinu je u velké ¢asti pr- ‘ukce charakteris-
tické znacéné mnoZzstvi olova a v mnoha pripadech i zinku. Z grafa rozlozeni
cetnosti prfedmétii v koncentracénich intervalech vyplyva nejpravdépodobnéjsi
slozeni priblizné s 10 % cinu, zatimco u olova se vyskytuji dvé vyrazna maxima
u obsahu 2 Z a 10 %Z. Lze tedy uvaZzovat dvé materidlové odlisné skupiny: s
vysokym a nizkym obsahem olova. Na 2iadném z pohrebi$t nebyly nalezeny predmeéty
vyluéné jen z jedné z téchto skupin a stejné neni mozné prokazat ani jedno-
znaénou casovou souvislost. Ze statistiky zastoupeni je mozZné povaZovat za
znacné pravdépodobné:

- u vzorku archeologicky datovanych do 7. a poé. 8.st. je znacné vyssi vy-
skyt olovnatych bronzi;

- maloolovnaté bronzy jsou na Moravé mnohem castéjsi nez olovnaté (v pred-
velkomoravském obdobi - hlavné Mikuléice a Olomouc) a v 9.st. je zde tendence
k prechodu na témér éEistou meéd';

~ na pohiebistich jz. Slovenska prevazuji olovnaté bronzy (vétsinou nejde o

nejmladsi avarské obdobi);
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~ velmi rozsahla pcfebists v Komarng (néktera dosud i nepublikovanal! obsa-
huji témér bez vyjimky neolovnalé bronzy se =znacnym Zastoupenim zlacenych
predmétd a to bez ohledu na éasovy horizont (i tento fakt potvrzuje archeo-
logicky predpokladané vyjimeéné ¢i dokonce autonomni postaveni Komarna jako
jednoho z nejvyznamnéjsich center avarské risej;

- publikované analyzy 2z Rakouska a centrainiho Madarska vykazuji hlavné
olovnaté bronzy;

- =zlacené predméty vykazuji asi z 95 % velmi nizky obsah Pb. Zlaceni bylo
provadéno amalgamaci, vrstva o sile nékolika mm ma pomér Au : Hg obvykle bliz-
ky 10 : 1. Jen ve velmi Fidkych pripadech nebyla rtut pczorovana;

- v radé pripadd lze hovorit spiSe o mosazi nez o bronzu, kdyz je cin vza-
jemné nahrazovan zinkem;

~ analyzou natavenin na uGlomecih tygliki z Mikuléic byla jednoznaéné potvrze-
na mistni vyroba. Jeden tygiik obsahoval prevazné zinek. Anaiyza strusky v
tygliku, nalezenémn na hradisti vrchu Rubin u Podboran dosvédéuje i tam mistni

vyrobu, i kdyZz bronzové vyrobky z této doby jsou v Cechach dosti vzacné.

_22_



STANOVEN( KYSLIKU V POVRCHOVYCH VRSTVACH PRUZNYM
ROZPTYLEM PROTONU A CASTIC ALFA

Vladimir Hnatowicz, Vladimir Havranek, Jifi Kvitek, Ivan Obrusnik

Ustav jaderné fysiky CSAV, Rez

Stanoveni kysliku a jeho hloubkovych koncentraénich profild je dalezité
pri studiu koroznich procesd, vysokoteplotnich supravodiéli, pasivaénich vrstev
v polovodiéové technologii atd. K nedestrur®nimu stanoveni kysliku v
povrchovych vrstvich do hloubky cca 1 upum se vyuzivaji jaderné reakce
16'O(d,plﬂo, 180(p.cc)15N a pruZny rozptyl protond a &astic «. Postupy zalozené
na pruzném rozptylu maji vyhodu v jednoduchosti pouzitého procesu a z toho
plynouci jednoduchosti metod vyhodnoceni analyjz a spolehlivosti vysledku.
Nevyhodou pri stanoveni kysliku a dalsich lehkych prvki jsou pomérné vysoké
meze detekce, které jsou dasledkem primé umérnosti uéinného prafezu pruzného
rozptylu z2, Tento nedostatek lze ¢&asteéné vyrovnat vyuzitim resonanéniho
rozptylu castic, ktery se pozoruje pri vysSich energiich &astic, kdy vlivem
Jadernych sil dochazi k podstatnému zvySeni Géinnych prurezd rozptylu na
lehkych jadrech nad klasickou Rutherfordovu hodnotu.

Ruzné postupy stanoveni kysliku a jeho hloubkovych koncentracnich profila
zaloZzené na pruzném rozptylu protonti a &astic « byly aplikovany na sadu vzorku
tvoirenych vrstvami polykrystalického Si (tloustky 100 - 300 nm) dopovaného
kyslikem (koncentrace 10 - 70 at.Z) s cilem porovnat jednotlivé metody a sta-
novit realné dosazitelné meze detekce. Experimenty byly provedeny na elektro-
statickém urychlovaéi UJF €SAV v Rezi a na elektrostatickém urychlovaéi KN4000
HVEC na Philipps University v Marburgu (SRN).

Reilné meze detekce pro stanoveni kysliku v uvedenych vrstviach se pohybuji
od 10 at.Z u klasické metody RBS s éasticemi «, pfes hodnotu 3 at.Z prFi
pouZiti rezonancéniho rozptylu 2.3 MeV protoni aZz po nejpriznivéjsi hodnotu
0.5 at.7, dosaZitelnou pri vyuziti vyrazné 3.03 MeV rezonance pri pruzném
rozptylu ‘Gota,a)“o. Koncentraéni hloubkové profily kysliku lze zjistovat
klasickou metodou RBS s hloubkovym rozlisenim 10 - 20 rm nebo rezonanénim roz-

ptylem c¢astic a s hloubkovym rozliSenim 40 - 50 nm.
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SLEDOVANI SLOZENI VODY Z ROPNYCH VRTU METODAMI PIXE A XRF

Ladislav Kocbach, A. Erdal
Fyzisk Institut Universitetet i Bergen, Norsko
Jiri Kvitek, Ivan Obrusnik, Vladimir Hnatowicz
Ustav jaderné fyziky CSAV, Rez

Zména prvkového sloZeni vody v pedmorskych ropnych vrteck muZe signalizo-
vat dilezité situace pri tézbé ropy. Proto byly zkoumdny mozZnosti vyuziti
instrumentailnich radioanalytickych metod zaloZzenych na detekci Rentgenova
zarenf - metody PIXE a metody rentgenfluorescenéni analyzy (XRF) s
radioizotopovym =zdrojem “lam. Metoda PIXE je podstatné citlivéjSi a lépe se
hodi pro vyzkumnou é&ist projektu, zatimco metoda XRF je experimentilné mnohem
méné naroénéjsi, a proto se lépe hodi pro rutinni analyzy v terénu.

Pro analyzy byly odebrany vzorky vody ze dvou odlisSnych ropnych vrti a
pro srevniani byla odebriana i morska voda z Norského more. Pro PIXE byly vzorky
pripraveny jako tenké v podobé odparkd malych objemit vody na folii z Mylaru.
Vzorky byly piedem nadopovany definovanym mnoZstvim roztoku yttria (vnitfni
standard). Ve spektrech byly kvantitativné uréeny prvky . Ca, K, Ba, Br a Sr.
Pro srovnani byly nadopované vzorky vod analyzoviny i metodou radioizotopové
XRF. V tomto pripadé byly vzorky vod méreny ve specidlnich naddobkaich se dnem z
Mylarové folie a objemem 5 ml. Stanovovany byly zejména prvky Ba, Br a Sr.

Vysledky ukazaly, Zze pro signalizaci moZného priniku morské vody do ob-
lasti vrtu se nejlépe hodi pribézné stanovovani prvkit Sr a Ba. Koncentrace
téchto prvkii jsou ve vodich z vrtd mnohem vy$§i neZz v obycejné morské vodé.
Analyzované vzorky vody z vrtd obsahuji az 8000 krit vice Ba a 12 krit vice Sr
neZ srovnaivanid morskd voda. Z price vyplyvad vhodnost obou nedestrukénich ins-
trumentdlnich radioanalytickych technik pro reseni problémG ropného priamyslu.
Metodu XRF bude moZné pouZivat pffmo na misté v oblasti ropnych vrtd. Uvedené
vysledky byly experimentilné ziskany v UJF v ramci spoluprice s norskymi od-
borniky.
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PROGRAM "RFA" PRO OSOBNI POCITACE K VYHODNCCENI SPEKTER RFA
A VYFOCTU OBSAHU SLOZEK VE SLITINACH TYPU BRONZU

Jaroslav Frana

Ustav jaderné fyziky CSAV, Rez

Interaktivni program vyuziva nelinearni fitaci rentgenovskych pikt
zvolenych prvkit v meéreném spektru. Ze =zadané dvoubodové kalibrace jsou v
kazdém =zadaném iseku vypoéteny rozdily poloh pika, které se mohou vyskytovat
v tomto Useku. Ve fitaci jsou pak volnymi parametry tato skupinovi poloha, po-
losirka a para-metry pozadi. V seznamu moznych pikll jsou ¢étyri energie K-serie
a deset energii L-serie uvazovanych prvku.

¥ programu jsou zahrnuty dva typy =zobrazeni: piehledny obraz ¢&asti spektra
v délce 600 kanallh a detailni obraz fitace s priblizné 120 kanaly. V prvni
casti je mozné zadanim prvku ziskat oznadeni jemu odpovidajicich pikd. Dale se
zadava seznam prvkid, které by se mohly vyskytovat ve vzorku. Kurzorem se vy-
znacéuji hranice zpracovavaného uGseku. Nasleduje zobrazeni pocateénich podminek
a fitace. Postup je mozné automatizovat pfi pouziti souboru, obsahujiciho sez-
nam prvkd a Gseka.

Po skonéeném vyhodnoceni spektra je mozné prejit bud na =zpracovani dalsiho
spektra, nebo vstoupit do druhé £&asti programu, pf-izpﬁsobove‘mé analyzam kovo-
vych vzorkd s budicim zdrojem 1 am.

Kvantitativni vyhodnoceni vychazi z predpokladi:

a2} Budici zdroj 2 Am je reprezentovin diskrétnim spektrem. UvazZuje se 6
nejsilnéjsich slozek v ném. Primé zastoupeni jejich intenzit neni mozZné zmeérit
vzhiedem k vysoké aktivité zdroje a proto jsou pro polohu vzorku odhadovany
neprimo ze stuphii v kalibraéni krivce, ziskand méfenim odezvy nasycenych
virstev prvki.

b} V pritomnosti aspoh dvou prvki se projevuji vzijemné abscrpéni i sekun-
darni budici jevy, zpuasobujici nékdy i =znaéné nelinearni =zavislosti intenzit
dar prvki na jejich koncentraci ve smési. Forovnanim poinéru odezvy cistého
prvku k odezvé ve vzorku se ziska prvni pFiblizny odhad jeho zastoupeni. Pri
Zpétném prepoétu s uvazenim absorpce budiciho a emitovaného zareni i sekundir-
niho buzeni dostaneme jiny pomér intenzit jednotlivych prvkid. Postupnymi ko-
rekcemi lze asi v 5 iteracich dospét ke stabilnim , jiz se neménicim vysled-

kim. Jako zdroj sekundirniho buzeni se uvaZuji dvé nejsilnéjsi ¢ary kazdého
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prvku. Prepodkladem je jednotkovy soudéet vSech koncentraci.
Program umoziiuje zadat 4 kombinace rentgenovskych éar, napf. v bronzu kom-

binovat ve vypoétu intenzity Koc a K médi a cinu, koneény vysledek vznikne

B
zprumeérovanim.
Pri zadani 8 prvki trva vypocet asi 10 sekund.
Méreni referencénich slitin davalo vysledky, lisici se od udavanych témér

vzdy o méné nez 57 hodnoty.
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POUZITI METODY ZPOZDENYCH KOINCIDENCI »-7 PRI VYZKUMU
STRUKTURY PEVNYCH LATEK

F.Beévar, L.Lestak, I.Novotny, J.Otenslégr, 1.Prochazka

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy, Praha

Popisuje se versatilni zarizeni, uréené k méreni doby zivota pozitronu,
anihilujicich v pevngych latkach, a ke studiu éascvé zavislych uhlovych korela-
c¢i y-y, poruSenych v duasledku hyperjemnych interakci jaderné sondy s vnitfnimi
elektrickymi nebo magnetickymi poli v pevnych latkiach. Udaje o dobach zivota
pozitroni poskytuji informaci o hustotach elektrona, zatimco poruSené korelace
7-¥ umoznuji studovat precesni pohyb jaderné sondy a z jeho charakteristik pak
uréit velikost a smér magnetického pole, jakoz i velikosti sloZek tenzoru gra-
dientu vwnitfniho elektrického pole v ruznych mistech krystalické mrizky.
Primarnimi experimentalnimi daty v téchto méfenich jsou ¢&asova spektra
zpozdénych koincidenci y-y.

Zarizeni je tvoreno detektory y-zareni na bazi scintilaénich krystald
Ban, rychlo-pomalym elektronickym systémem a pocéitatovym vybavenim pro
nabirdni a zpracovani namérenych dat.

V disledku fady metodickych vylepSeni, popsanych v tomto prispévku, bylo
dosazeno vysokého ¢asového rozliseni (FWHM=119 ps pro kaskadu -7 ®°co s
energiemi 1{73 a 1332 keV) a rovnéz tak prijatelného energetického rozliseni
(FWHM=7,5 % pro E7=662 keV]}, srovnatelného s rozlisenim tradiénich
scintilatora NaJ(Tl). Zminéna vylepSeni zahrnuji specialni upravu povrchu mo-
nokrystala Ban, apravu rychlych diskriminatord pro atypické signidly, produko-
vané témito monokrystaly, a v neposledni Fadé i optimalizaci geometrie zarice
vic¢i detektortam.

Zvlastni pozornost se vénuje absolutni kalibraci ¢asové $Skily a stanoveni
pripadnych nelinearit. Byla vypracovana originilni metoda, jeZz umoznuje
provadét precizni c¢asovou Kkalibraci s libovolné kratkym casovym krokem. Tuto
metodu je mozno aplikovat i v jinych experimentech.

Diskutuji se nékteré otizky metodologickéhe charakteru, zejména pokud jde
o zpusob konfigurovani rychlo-pomalého systému a jeho napojeni na akviziéni
systém - v daném pripadé systém v moduldrnich jednotkich CAMAC, rizeny
pomocnym rFadiéem, jenz je ekvivalentni poéitaéi tridy PDP-11/70. Je popsano

programové vybaveni pro oba typy experimenti,, t.j. pozitronovou anihilaci a
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porusené uhlové korelace y-y.

Uvadéji se konkrétni priklady experimentil, uskuteénénych na popsaném
zarizeni : studium anihilace pozitronii v radiaéné poskozenych ocelich reakto-
rovych nadob a =zkoumadni prostorové symetrie krystalické mrizky supravodiée
YBaZCuSOb+x pomoci porusené thlové korelace y-y pri deexcitaci jaderné sondy
Mg
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MALY DETEKTOR POMALYCH NEUTRONU

Stanislav Pospisil, Bruno Sopko, Eva Havrankova, Zdenék Janout,
Jan Konicek, Jaroslav Paviu

Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska CVUT, Praha

V referatu je popsan detektor pomalych neutrond zaloZeny na detekci
tritonit z reakce 6Li[n,a)3T. K vlastni detekci se vyuzivA kifemikovy detektor s
povrchovou vyprazdnénou citlivou detekéni oblasti o hloubce mensi nez 100 mm
[1l. Detektor predstavuje v podstaté kremikovou diodu provozovanou s predpétim
v zavérném sméru, ktera je vytvofena na kremikovém ¢ipu z bezdislokaéniho FZ
kfemfku typu N s resistivitou 1300 - 2500 Wcm. Vyroba probiha tzv. planarni
technikou, kdy se vyuziva maskovacich a pasivaénich vlastnosti SiO2 na povrchu
kiremikového ¢ipu [2). Cipy maji étvercovy tvar a jsou v rdznych velikostech.
Pro nase uacely byly peouzity dvé rozmérové verze kremikového detektoru s
plochou 28 mm2 nebo 56 mma. Tloustka éipu je 0,3 mm. Kontaktni privoedy jsou
lepeny k sbérnym elektrodam na é&ipu jednoslozkovym vodivym epoxidovym
lepidlem. Zakladni spektrometrické parametry kifemikovych detektori jsou

uvedeny v tabulce.

Tabulka
I =T T T T !
Plocha Rozméry Sum Zavérny * FWHM
detektoru detektoru proud
[mmzl [mm] [keV] [nA) [keV]
1 l 1 1 l 1
I =T -1 t T 1
28 53 x 5,3 <12 5 < 150
56 7,5 x 7,5 < 30 15 < 150
L 1 L 1 1 J

Pri zavérném predpéti 30 V

* pro energii castic alfa 5,5 MeV

Vrstviéka konvertujici neutrony na nabité ¢&astice je vytvorena nanasenim

lihové suspenze obohaceného °LiF ( 892 °Li ) s nepatrnou primési pojidla na
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hlinikovou podlozku. Jeji prumér je 0,5 cm, tloustka je volena podle potreby v
rozmezi od 0,5 mg/cm2 do S mg/cmz. Je umisténa v tésné blizkosti vstupniho
okénka kremikového detektoru.

Celkova konstrukce detektoru tepelnych neutroni byla navrzena nové tak,
aby ve srovnani s drivéjSimi konstrukcemi [3], [4] detektor vyhovél
nasledujicim pozadavkum:

- byl celkové malych rozméru;
- vnaSel minimalni poruchu do neutronového pole v méfeném misté pri meéreni v
silné moderujicim ¢éi tkanové-ekvivalentnim prostredi.

Z toho vyplynulo, Ze ke konstrukci byly vybrany prevazné materialy s
nizkym hmotnostnim c¢islem a relativmné malo absorbujici neutrony. Nosna ¢ast
téla detektoru je =z polyethylenu umisténého v tenkém pouzdre =z C¢éistého
hliniku. Pouzdro slouzi k elektric- kému stinéni, k =zajiSténi svétlotésnosti a
k fixaci konverzni vrstviéky u kremikového detektoru. Z pouzdra je vyveden ko-
axialni kabel. Rozméry pouzdra jsou 1S mm pramér, 17 mm vyska. Tloustka jeho
stény je 0,4 mm. Dalsi miniaturizace detektoru je dosazitelnd zmensovanim roz-
mérd krfemikového ¢ipu, privodniho kabelu a je omezovana pouze technologickymi
moznostmi pFi vyrobé téla neutronového detektoru. Signil z detektoru muze byt
bezprostfedné zpracovin prenosnym pristrojem PSDN popsanym v [5]. Vnitfni
uéinnost detektoru pro detekci tepelnych neutronti zavisi na rozméru a tloustce
konverzni vrstviéky a je takto volitelna v rozmezi-od = 0,17 do = 17%.

K hlavnim prednostem popsaného neutronového detektoru patri:

- nizka citlivost k registraci zarfeni gama;

- nizka citlivost k registraci rychlych neutronui;

- 2nama energetickd zavislost 1/v uéinnosti detektoru pro detekci pomalych
neutroni;

- dlouhodoba s*abilita déinnosti detekce neutronli, pomérné snadna mozZnost sta-
noveni absolutni Uéinnosti detektoru;

- mala dhlova zavislost detekce pro pomalé neutrony ( podle Ghlu dopadu svazku
neutronil na detektor ).

Uvedené prednosti vychazeji predevsim z vysledka praci [3], [4] a jsou v
soucéasné dobé detailné ovéfovany i pro novy konstrukéni typ detektord. Pro
zajemce jsou detektory komeréné dostupné na FJFI. MozZnosti praktického uziti
detektoru jsou predevéim pro méreni a monitorovani neutronovych toku ve
smésnych n-gama polich, zvlasté v silné moderujicim prostredi, napr. v
neutronové dozimetrii, pro méfeni v neutronové a reaktorové fyzice, pro

potreby bdrové zichytové terapie a podobné.
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VYSLEDKY MERENI PRIRUZENE RADICAKTIVITY SEVEROCESKYCH UHL

Zdenék Formanek

Vyzkumny uastav pro hnédé uvhli, Moust

Vzorky uhli byly po podrceni na zrnitost mensi nez 5 mm naplnény do Mari-
nelliho nadob, utésnény a po 20 dnech méfeny polovedicovym detektoremn .jY.
umisténym v ocelovém stinéni o tloustce stény 120 mm. Impulsy byly zosileny
nabojové citlivym predzesilova¢éem PETTES, zesilovacem Tesla a analyzovany inno-
hakanalovym analyzatorem NTA 1024, verze 4000. Data 2z pameéti analyzatoru byla
specidlnimm rozhranim (interface - Ing.Spaéek) prevedena do pocitade TNS-4T =
zZpracovana programem GAMAT (Ing.Matzner).

Pro vyhodnoceni obsahu radia 226 byly pouzZity ¢ary 351.9 keV (Pn 2i4),
609.3, 768.4, 1120.4 keV (Bi 214), pro stanoveni thoria dary 583.1 a 86G.+4
kev (Tl 208) a 727.3 keV (Bi 212). Pro stanoveni drasiiku byla pouzita cara
1460.8 keV.

Vysledkem bylo zjisténi, Ze primérné obsahy Ra 226 v méfenych vzorcich by
ly 20 - 60 Bqrkg, thoria 10 - 40 Bgrkg. Aktivita drasliku 40 zavisela na chsa-
hu popela a pohybovala se od hodnot nizsich neZz iC Bg/kg do (000 Bgskg. Bvly
oviem nalezeny i vzorky s vysokymi obsahy radia - az do 3380 Bg/kg, obsah tho-
ria ani vyjimecné neprekroéil 100 Bg/kg.

Vzorky s vysokym obsahem radia byly ale vyjimkou - jednalo se o malé utseky
z vrta, vybrané podle vysledku karotaze, které neovlivnily vyznamné prameérnou

aktivitu uhli.
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STUDIUM VLIVU GEOMETRIE MEZIPANYE NA PROUDENI OCEL!
POMOCI RADICAKTIVNICH INDIKATCRU

Jiri Mayer

Vyzkumny uastav hutnictvi Zeleza, Dobra

Jednou z cest k dosazeni vySSi jakosti predlitku u plynulého odiévani oce-
ti je vyuziti mezipanvové metalurgie. Nutné informace o mechanismu proudéni
areli v mezipanvi poskytuje vyuzZiti metody radioaktivnich indikatord pFimo ¥
provoznich podminkach.

Experimentalni prace se uskuteénily na zarizenich radialniho typu v $§Z
Podbrezova (¢tyri lici proudy) a v TZ Trinec (pét licich prouda).

Pro aktivni oznaceni oceli proudici z vylevky lici panve by! pouzit radio-
nuklid 198Au. Prabézna detekce indikatoru byia realizovina u vsech licich
proudd na vstupu do krystalizatora méridem davkového prikonu NRG 302-4,
namérené hodnoty byly registrovany Sestikanilovym zapisovadem Servogor.

Cilem pokust v SZ Podorezova bylo stanoveni doby setrvani oceli u dvou ty-
1 mezipanvi
- Kiasicka mezipanev s béZnou vyzdivkou,

- zXperimentalni mezipanev s usmérifovaéi proudéni.

Analyzou grafickych zaznamu, které vyjadruji zavislest koncentrace
indikatoru na ¢ase, byly u klasické mezipanve zjistény pro vnitfni lici proudy
krat§i retencni ¢asy nez pro proudy vnéjsi. Instalované usmeérnovade v experi-
mentalni mezipanvi zpusobily takovou zménu mechanismu proudéni, ze radioaktiv-
ni  indikator byl =zjistén dfive na vstupu do vnéjsich krystaiizaterd nez u
krystalizatort vnitrnich.

Predmétem proveznich pokust v TZ Trinec bylo ovéiit pouZivanocu mezipanev =z
hiediska retencénich ¢asli, mechanismu proudéni a homogenizace cceli. Konstrukce
mezipanve (velikost, tvar a provedeni vyzdivky) neni z hlediska howmogenizace a
scutasnéhe vstupu oceli do jednotlivych krystalizatera zcela vhedna. Zadsténi
copadu liciho proudu oceli z panve do prostoru mezi tfetim a d&tvetym krystali-
zatorem je pri¢inou asymetrického rozdéleni proudu oceli. Mimoradné kratké re-
tenéni ¢asy u stredavého liciho proudu naznacéuji zkratové proudéni v této ob-
iasti.

Vysledky méreni ovérujicich zmény technologickych parametrd potvrdily

vyrazny vliv poétu provozovanych krystalizatorit na mechanismus proudéni v me-
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zipanvi, vliv ferrostatického tlaku wuceli na retenéni  casy a s pch
zkraceni zvysenim rychlosti tazeni predlitku.

Vyuziti jadernych metod potvrdilo moznost ovlivnit dobu setrvani ocolil v
mezipanvi a snizit rozdily mezi licimi proudy. Mezipanev vhodné konstrukce pa-
rantuje optimalni proudéni taveniny a vytvari vhodné podminky pro separaci ne-
kovovych neéistot a vysoky stupen rafinace oceli, coz vede k vysoké Ccistoté <

homogenité vlastnosti vyrabénych predlitka.
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STANOVEN( DISTRIBUCE EXOGENNICH NECISTOT V PRODUKTECH
Z NEUKLIDNENE OCELI S VYUZITIM RADIONUKLIDU

Milo$ Vanicek, Jiri Mayer

Vyzkumny astav hutnictvi Zzeleza, Dobra

Kvalitu hutnich vyrobkd nepriznivé ovliviiuje pritomnost vmeéstkd exogenniho
pivodu. Tyto mohou byt priéinou takovych povrchovych vad, které zpisobi
znaénou zmetkovitost vyroby.

Metodou radioaktivnich indikatort byly pomoci radionuklidu Wee sledovany
pri liti oceli do kokil dva exogenni zdroje :

- material izolacnich desek umisténych v hlavé kokily,
- nastrikova hmota pro oseti‘eni licich podlozek.

Izola¢ni desky byly nasyceny roztokem s indikitorem a naklinovany nebo
vhozeny ve formé ulomkd do kokii. Z ingotu byly vyvalcovany kruhové sochory
a tyto radiometricky proméfeny. Ve zjisténych povrchovych vadach byla
prokazina pritomnaost aktivniho materidlu desek. Zneéistén{ materiilem desek
bylo soustfedéno do sochora z paty ingotd a bylo Umérné mnoZstvi znaéeného ma-
terialu, rozlozeni vad odpovidalo mechanismu tvafeni valcovanim.

Spektrometrickd méreni odebranych vzorki potvrdila piedpoklad nepriznivého
vlivu eroze naklinovanych izolaénich desek =z  hledlska mikroéistoty
oceli. Pritomnost radionuklidu '*Ce prokazala zneéisténi celého objemu
ingotu s tim,Ze maXimum mikroneéistot se zachytilo v patni ¢éasti ingotu.

Vybrané podlozky byly po béZném nastiiku oSetfeny roztokem radioaktivniho
indikitoru ve vodnim skle. Pfitomnost radionuklidu ‘*'Ce byla radiometricky
zjisténa v bramach vyrobenych z ingotd oceli jakosti P 34 N. Vyskyt hrubych
povrchovych vad byl spise vyjimeény. Distribuce zneéisténi mikrovméstky byla
sledovina na odebranych vzorcich plechu metodami elektrolytické izolace
vméstkl s naslednou chloraci pri souéasném pouziti spektrometrie ¥ifeni gama.

Vysledky prokazaly, 2Ze se jednalo o relativné cisty materiadl s mirné
zvySenym zneciSténim okraje plechu. Vizuidlni kontrola mista s mimoradné
vysokym obsahem radioaktivniho indikatoru vedla k nalezeni vady typu jemné
vlasové trhliny, ve vzdalenosti asi 6 mm od okraje plechu. Vyjimeéna situace
byla zjisténa u vzorkdi plechu =z hlavové ¢&asti jednoho ingotu. Byly zde
prokazany vysoké razdily zneéi§téni po SiFce plechu, s maximem ve stfedové ob-

lasti. Nehomogenita se projevila rovnéz vzhledem k tloustce plechuy,
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soustiedéni nastrikové hmoty uvniti plechu se projevilo formou dvojitosti.
Uvedené priklady potvrdily vyjimeéné moZnosti metody radioaktivnich
indikatori pro ovéreni vlivu exogennich zdrojui vméstkd na vznik povrchovych

vad { na celkové zneéiSténi oceli.
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LETECKY SPEKTROMETR GR-820

Jiri Bartosek, Jan Masek

Geofyzika s.p., Brno

John R.Cox
Exploranium G.S.Ltd., Bolton (Toronto}

Ve spolupriaci vyse uvedenych firem byl vyvinut novy mnohokanilovy spektro-
metr gama, pievizné uréeny pro terénni pozemni a leteckd méreni s vice velko-
objemovymi detektory Nal(Tl). Proti az doposud uZivanym systémim mi GR-820
radu vlastnosti, které podstatnym zpliscbem zvySuji prFesnost méreni, zrychluji
a zjednodusuji obsluhu a umozhuji primé spojeni prakticky se vsemi druhy
pocitaéi.

Spektrometr umoziiuje souéasné piipojeni az 16 detektori s celkovym objemem
az 66 litri, pricemz libovolna é&ast milZe byt konfigurovina pouze pro méreni
kosmického zafeni a radonu. Systém 2zpracovivid samostatné signily =z
Jjednotlivych detektoril, ¢&éimZz je umoZnéna pribéznia nezavislda stabilizace
zesileni. Presna digitdlni stabilizace zaloZend na fitovdni stabilizaéniho
piku Gaussovskou krivkou umozZhuje pouzivat ke stabilizaci 1 slabé zarici
prirozené radioaktivni radionuklidy, jako je draslik nebo thorium. Stabilizace
Je plné automatickd a operitor se muze kdykoli béhem méireni presvédéit o jeji
spravné funkci.

Vlastni spektrometr ma 256 nebo 512 kanala, 50 MHz Wilkinsoniv konvertor s
korekci na mrtvou dobu a na “pile-up" mezi jednotlivymi detektery. Dva
vestavéné mikropoé¢itace ridi celou éinnost systému véetné prabézné kontroly
rozliSovaci schopnosti jednotlivyich detektorii. Spektrometr m& - vysoce kontrast-
ni graficky elektroluminiscenéni displej 640 x 200 bodd, ktery miZe 2zobrazovat
Jednotlivd nebo sumaéni spektra, éasovy pribéh 4 =zajmovych spektrilnich oblas-
ti, informace o pribéhu méieni a chybové zpravy.

Spektrometr je ovladan prehlednou 21 tladitkovou klavesnici nebo externé
poéitaéem. Spojeni s poéitadem je standardné pres sériovy kanil RS-232, pres
paralelni kandl nebo rozhrani IEEE-488 (tzv. HP Bus). Data se prenaseji
pribézné s periodou 1 az 999 sekund. Tyto vlastnosti se projevi vyrazné pri
pouziti spektrometru pri leteckém geofyzikilnim prizkumu a pii monitorovani

Zivotniho prostiedi.
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SPEKTROMETRICKY SYSTEM CELOTELOVEHO POCITACE

Ladislav Kolar

Ustav jaderného vyzkumu,Rez

Celotélovy poc¢itaé UJV (Nuclear Enterprises NE £il5) byl doplnén spektro-
metrem Nuclear Data s analyzitorem ND66, osobnim poditadem a systémem progra-
mi ASAP. Bylo nutné cely systém nainstalovat, provérit a doplnit zakladni
ovladaci mechanismus tak, aby mohlo probihat rutinni mérfeni s minimalnimi
pozadavky na obsluhu.

Pro ovladani analyzatoru a ukladani namérenych dat bylo nutné vytvorit
program NAITL. Program vyuzivd velice jednoduchou techniku (obdobnou jako
vlastni systém ASAP) predavani rizeni jednotlivym obsluzZnym programiim pomoci
davkovych (batch) souborii typu BAT, pouZivanych standal;dné v operacnim systému
MS DOS. Program generuje zaroven prikazové soubory pro ASAP pomoci menu (ne-
bot kazdému obsluznému programu lze predat najednou cely soubor instrukei).

Druhy vyvijeny program SPL bude po svém definitivnim dokonéeni
zpracovavat vysledky méreni. Protoze plivodni program PEAK v ASAPu se ukazal
jako nevhodny pri vyhodnocovani spekter z velkého krystalu Nal(T1), bylo treba
od zakladu vyresit vsechny funkce. V prvni fazi program umoznuje ruéni vyhod-
noceni spekter, v druhém kroku pak lze provést fitaci pomoci spekter
kalibracnich zariéd. Program pouzivd knihovny nuklidi a speciilni model pro
vypocet vsSech sledovanych dozimetrickych veli¢in. Vysledky méreni jsou automa-
ticky ukladany do nékolika typi souborid pro roéni hlaseni, prubézné hodnoceni
depozice a hlaseni o pozitivnich kontaminacich profesionalnich pracovnika. To
je vlastné soucasné s moznosti trvalého ukladani zmérenych dat a jednoduché

obsluhy celého analyzatoru nejvétsi vyhodou nového systému.
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POLOYCDICOVE DETEKTORY PRO RF ANALYZU

Milos Vidra

Ustav jaderného vyzkumu, Rez

Pirispévek se  zabyva vlastnostmi nizkoenergetickych systémi pro méfreni
Renigenova zaren! a mékkého zareni gama s vysokou rozlisovaci schopnosti, jez
byly vyvinuty v UJV Rez. Jsou uvedeny vysledky dosazené s planarnimi detektory
Si{Li} a HPGe o aktivnim priméru 4 - 15 mm. Daie je uvedena =zavislost
roziisovaci schopnosti vybranych systéma pro energii 5,9 keV na impulsové
zatéZi pro dva typy pf‘edzésilovaél’l ~ s pulsni optoelektronickou vazbou a s

vazbou typu "drain-feedback".
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MOZNOST| ODHADU CHARAKTERISTIKY POLOHY A VARIABILITY SOUBORU
RADIOGEOCHEMICKYCH DAT HAMPELOVOU A BIWEIGHT METODOU

Pavel Podracky
Geologicky ustav CSAV, Praha

Pri vyhodnocovani radiogeochemickych dat je pomérné casty vyskyt soubori s
vyznaénymi odchylkami od modelové normalni, resp. lognormalni distribuce. Pro
stanoveni charakteristiky polohy a variability se v téchto pripadech osvédéuji
robustni Hampeliv a bigweight odhad.

Obé uvedené metody prifazuji vyssi vahu pozorovanim v blizkosti odhadu
charakteristiky polohy nez tém, které jsou od odhadu vzdalenéjsi, priéemz vaha
Je funkeci

u = (pozorovani - odhad polohy) / odhad rozptylu
kterou se Hampelova a biweight metoda lisi.

Odhadem rozptylu je median absolutnich odchylek od odhadu charakteristiky
polohy. Odhad charakteristiky polohy je pak vazenym prumérem jednotlivych po-
Zorovani

X, =Cw (u).x)/ Iw (u)

Vzhledem k této specifice je pro realizaci vypoétu uzivana iteraéni proce-
dura.

Biweight metoda je vhodnia pro vyhodnoceni souborti s vyskytem extrémnich
hodnot. Hampelitv odhad vyhovuje prec vétsinu vybéri s chvosty rozdéleni delsimi
nez u normalni distribuce. Ve srovnani s obecné uZivanymi metodami predstavu ji
dalsi krok ke zvySeni vérohodnosti zakladnich charakteristik souboru radiogeo-

chemickych dat.
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SOUHRNY REFERATU Z KONFERENCE O INSTRUMENTALNiI AKTIVACNI
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CANBERRA-PACKARD-ND 70

si dovoluje upozornit odbornou spektroskopickou verejnost na novinky, s nimiz
prichazi na éeskoslovensky trh:

® HPGe detektory s 15-timésiéni zarukou

® Portable Plus - prenosny spektrometr nové generace

® SAMPO/90 - svétové uznivany program pro analyzu spekter gama, vysledek
25-letého vyvoje se Sirokym okruhem aplikaci - nyni i pro IBM/PC

o AlphaWorks - kvalitni SW pro analyzu spekter alfa

e HT/1000 - alfas/beta spektrometricky systém pro vysokou preduktivitu prace

e 2101 TRP - nizkoSumovy nabojovy predzesilovaé¢ typu ’Transistor Reset’

® X/Genie System - prostredek k pouziti X-terminald v sitich DEC

® Radon Counting - ¢ip VLSI pro konstrukci vlastnich méri¢a radonu

¢ Ultra/Lege - systém pro X-Ray analyzu s vysokym rozlisenim

® 3590 - vysokokapacitni diskovd paméf pro analyzator $-35 Plus

® Model 717 - prenosné olovéné stinéni detektoru

@ Abacos/PC - IBM-PC SW pro vyhodnocovani méfFeni na celotélovych poéitaéich
Kromé uvedenych produktii nabizi firma Canberra ucelenou stavebnici svych
osvédéenych modula pro stavbu libovolnych alfa/beta/gamasX spektrometrickych
systémi - od detektoru po mnohakanalovy analyzator, vybaveny dokonalym SW.

V této souvislosti upozoriujeme na cenové i funkéné optimalni realizaci MCA na
zakladé Vaseho PC, vybaveného nékterou z 9 ruznych analyzatorovych desek
typové rady:

® AccuSpec

¢ Canberra 100

Nejvyhodnéj$i ekonomickou specifikaci Vaseho nového systému i doplnéni stdva-
jici aparatury pomiZe pro Vas pripravit nase prazské konzultaéni stredisko,
které miiZete kontaktovat na adrese:

Farského 4, 170 00 Praha 7, tel.: (02)879128, fax: (02)803273

Zde obdrzite kdykoliv informace o novych produktech firmy, cendch i dodacich
podminkach a servisu.



SILENA "SNIP"
NUCLEAR INFORMATION PROCESSOR

- Multichannel analyser of spectral data from
either NaJ(Tl) or HaFy(ge delec;{ors

- Multiscaler
- Single or dual ratemeter
- Single or dual scaler timer

PGT LABCOOLER

Eliminates forever the need for liquid nitrogen
with H &e geleclors. q 9

- absolutely no degradation in resolution
- low cost

- compact size

- long service life

- easy installation

- quiet operation
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RADIAMETERFH40F

5 measuring instruments in one

- Dose rate measurements

- Dose rate warning

- Dose integrator

- Bose warning

- Contamination meter with external probes

SECONDARY STANDARD CALIBRATION
SYSTEM

- meets performance requirements of a secon-
dary standard for exact measurements of X and
gamma radiation at protection levels

- used for calibration of heaith physics instru-
mentation

- Reference class dosimeter 1Q4 for measuyre-
ments ol dose rate or ¢ose by using a high-
ohmic resistor or capacitor

- ionization chambers 0.02 ccm to 10 litres
volume available

b-ﬁxcellent long therm stability and reproduci-
ifity

- very low energy dependence

- protection against humidity by use of a
thermostatically controlied heated amplifier




