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URCENIE A STANOVENIE S y
] TOPOVYCH PRIMIES
V KREMIKU AKTIVACNOU >z>iNocm>zmz

II. URCENIE NEZNAMEJ ZNECISTENINY

JURAJ SACHA, Bratislava
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1. Spektrum nezndmeho Ziarica.

spektrach. Po tomto prefetreni sme spominant ,,nepravidelnost” objavili
vo viacerych chemicky nespracovanych vzorkach. Pretoze neznamy vrchol
postupom gasu ,,rastol (b. j. yiari, ktorému patril, sa rozpadal pomalsie ako
ostatné v spektre pritomné Ziaride), bolo zrejmé, Ze ma pomerne dlhy poléas
rozpadu. Dihy poléas rozpadu neznimeho yiarida zapridinil, Ze nezndmy Ziarié
sa zretelne prejavoval najmi vo vzorkach, ktoré sme ozarovali dlh3i das
(100 hod.). Najlepsie sa dal pozorovat pri troch vzorkéch, ktoré sme odrezali
z troch réznych miest toho istého monokrystalu.

Na najvhodnejsej vzorke —— ktord zrejme obsahovala najviac neznamej
znedisteniny — sa dalo @plne bezpeéne identifikovat dokonca niekolko ,ne-

znamych® peakov (obr. 1). V prve] etape prace sme 53 pokusili stanovit ¢o
najpresnejsie ich energiu a poléas rozpadu. Pri stanovovani poldasu rozpadu
jednotlivych tiar sme zistili, %e ked sa opierame O merania v roznych dasovych
intervaloch, dostdvame pre poléas rozpadu rozne hodnoty. Pri prvych mera-
niach sme zistili poldas rozpadu okolo 20 hodin, z merani, ktoré sme urobili
asi o 5 dni neskorsie, hodnotu asi 36 hodin. Pretoze poltas rozpadu sa nemdze
menit a taky rozptyl nameranych hodndt rozhodne nemohli zapri¢init ne-
presnosti merania, doSli sme k presveddeniu, Ze Vo vzorke si najmenej dva
yiarice. Tento predpoklad sme si overili, ked sme zistili, Ze nielen poléas roz-
padu sa ,,meni‘‘ s postupom dasu, ale Ze aj pre rozne peaky dostavame rdzne
poldasy rozpadu. Ako sme aj na prvy pohlad videli, postupom Casu sa menil
aj tvar spektra, o bol dalii dokaz, ktory podporoval nasu domnienku.

Daliim opakovanim merani, ktoré mali za ciel stanovif o najpresnejsie
energiu a poléas rozpadu jednotlivych &iar, stanovit, &i niektoré v spektre sa
vyskytujice peaky nevznikaji ako stdet dvoch réznych energif atd., sa nam
podarilo uréit energie &iar, ako s uvedené v tab. 1.

Tabulka 1-

Nami urdené energie

Energia

Vrchol 'm_,mm»mu‘m./mm,@,,?,F,@n
| |
keV] F

Na zdklade tychto merani a urdenia poltasov rozpadu sme nakoniec dosli
k zéveru, % vzorka kremika obsahuje germénium. Z neho po oZiareni neutrén-
mi reakeciou

%Ge(n y)"'Ge (T =11,3 hod.)

vzniklo "Ge, ktoré je beta Ziaricom a z neho vznika 77As reakciou

7Ge > TIAS + € (T = 38,4 hod.);
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“Ge m@. ""As st gama Ziarie. Energie ich gama Ziareni si uvedené v tal. 2
_.&m s na porovnanie uvedené aj energie uréené nami. Poléas rozpadu HWQM
je asi .:vw hod. poléas rozpadu ""As je asi 38,4 hod. To vysvetluje, predo sm ‘
na .N@m_@awcv ked sa uplatiiovalo najmd Ziarenie “Ge, namerali Eo:%c roQ:oﬁM
?@ 20 hod.) pol&asu rozpadu a len ku koncu merania, ked vzorka obsahoval

najmé "?As, sme namerali poléas rozpadu asi 36 hod. )

Tabulka 2

Porovnanie energii

! Nami néjdené L og _ | , m i

| snerEs [keVi |2 80 | s | 238 | ‘ 400 _ 490 | 635 “ 720 |

_ : | | 1 { i ! _

! Ge . _ | _ W _ _

| 100 | | | 368 | 418 M 564 & 630 | 710 |
I | ; | |

i _ | | .

| “As _ 1,2 | 87 _ 160 | 247 | | Z517 | L

i I 5
L ‘ [ _ | 520 | ; ]

wq\wwﬂwqﬁgoo z tab. 2, sihlas ._m Mw.o_on%, najmd pri intenzivnych &iarach (energie

> 247, wmm a 630 keV). Prvd &iara, ktorej energiu sme stanovili na 28 keV

moze vznikat ako sudet rontgenového ziarenia obidvoch izotopov (X Hu

= 21,7 keV — uréenie energie v tejto oblasti je velmi nepresné!). V nami ziste-

womn m.ﬁow.ﬁd chyba_iba &iara o energii 270 keV, ktora patri ""As. Avsak jej
‘s s . y
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Obr. 2 ctr i Ziarid <
2. Spektrum nezndmeho Ziari¢a, meraného o 187 hodin neskorSie ako spektrum
na obhr. 1.
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Ak st nade predpoklady spravue, potom v spektrach, ktoré sme namerali
na zadiatku, by sa mali vyrazne prejavit peaky patriace "'Ge (energie 368,
418, 564, 630 a 720 keV) a v spektrich, ktoré sme namerali po dlh§om dase
po skondeni oZarovania, by sa mali uplatiiovat najmé peaky "’As (energie 87,
160, 247 a 520 keV — pozri obr. 2). Porovnanim obrazkov 1 a 2 vidime, Ze
to tak skutotne aj je, ¢o tieZ potvrdzuje nasu domnienku, Ze neznimy Ziari¢
je zmes 7Ge a ""As.

Na obrdzkoch 1 a 2 vidiet, o najmé zapri¢ifiovalo tazkosti pri uréeni pres-
ného, resp. presnych poléasov rozpadu. V oblasti 500—600 keV je stdle pomerne
velmi intenzivny vrchol, lebo je dany jednak energiou 564 keV od ""Ge, jednak
energiou 520 keV od 7"As. Len na zéklade merani pomocou scintilaéného
spektrometra s pomerne malou rozlifovacou schopnostou sa nedd zistit, Ze
v spominanej oblasti si vlastne dva vrcholy. Preto, ked sme sa pri uréovani
poldasu rozpadu opierali o ,,vrehol” v oblasti 500-—600 keV, mohli sme uréit
len nejaki ,,strednd hodnotu® poldasu rozpadu obidvoch Ziari¢ov (musf lezaf
v hraniciach 11,3 aZ 38,4 hodin).

Ked sa nam podarilo identifikovat nezndmu primiefaninu, a to, &o z nej
vznik, pokisili sme sa aspoti zhruba odhadnit jej mnoZstvo, pretoze pozname
Gdinny prierez germénia pre aktivaciu tepelnymi neutrénmi a pre vznik “Ge,
méfeme vypoditat, aku aktivitu by mal 1g germénia. Porovnanim s nami

- nameranymi hodnotami sme zistili, Ze najviac znedistend vzorka obsahovala

asi 5,6 ppm germania. Dalsia obsahovala asi 1,1 ppm a tretia uZ len asi
4,2 . 1073 ppm mmizwim.w

Znedistenie kremika germaniom je nezvyklé a nevedeli sme si vysvetlit,
odkial sa v kremiku vzalo také pomerne velké mnozstvo germénia. U dodéva-
tela sme zistili, Ze monokrystdl, z ktorého sme odrezali merané vzorky, sa
sice tistil zénovou tavbou v distej loditke, ale pravdepodobne v tom istom
zariadeni, kde sa predtym zénovalo germanium. Odtial mohlo germanium
vniknat do kremika a pri zénovani zhromazdovalo sa na jednom konei lo-
di¢ky. Z tohto miesta bola pravdepodobne odrezans vzorka, ktors obsahovala
maximalne mno¥stvo germénia. Tato skutotnost by mohla vysvetlit aj velmi
nerovnomerné rozdelenie germénia v meranych vzorkach.
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Fyzikdlny vstav SAV,
Bratislava

AKTIVIERUNGSANALYTISCHE QUALITATIVE UND QUANTITATIVE
BESTIMMUNG VON SPURENBEIMENGUNGEN IM SILIZIUM

II. BESTIMMUNG EINER UNBEKANNTEN BEIMENGUNG
Juraj Sdcha
ZUSAMMENFASSUNG
In der vorliegenden Arbeit wird auf die bei der Bestimmung einer unbekannten
Beimengung im Silizium benutzte Methode eingegangen. Diese Beimengung (ein Ge-
misch von zwei Strahlern — Mutter- und Tochtersubstanz) wurde anhand der Halb-

wertszeitbestimmung sowie der Ermittlung der Gammastrahlungsenergie beider Anteile
identifiziert.
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