Revista Cubana de Fisica Vol. 1 No. 2, 1981
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In the paper, an instrumental way of the activation analy-
gi; mathod'ii offered; the element composition of geological
samples from the late Las Villas province is made, taken
from the geological rajeing msds by the Institute of Geology
of the Academy of Soiencea. The method is based on the utili.
zation of gamma ray and neutron flux Trom a 17 Mev ciclycal

electron accelerator (miorotron),

RESUHEN : - 2

La esfera de utilizacion da los métodos flsico-nuclearea
en Geologin es muy amplia desds las bisquedas y exploracio-
nes de los yacimientos miherales dtiles, el control de la
elaboracién de la materia prima mihera,‘hasta'la'dbterminha

cidn de los fondos y sobre el fondo de los ocontenidos de ele
mentos para objetivas geoquimicoa, o

En eate trabajo se ofrece una variante instrumental del sig-
todo de andlisis por activacidn, se analiza la composicidn
elemental de muestras geoldgicas pruaquntna del levantamien-
to geologico en la antigua provincia de Ias Villas por el Ing
tituto. de Goologla de 1g‘Academ1é de Ciencias, utilizando el
flujo de radiscidn ganna ¥ ds neutrones de un acelerador of~-

clico de elecirones, "microtron” de-17 Mev.
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”'.ﬂTRODUCGION _

El-desarrollo impetuoso de 1= Flsica Nuclear. en los dos ul
mos decenlos determlno y de un modo excepclonal el rapido
m;gnto de su utilizacidn en las tareas anali{ticas. La

' @b;éia 2 la sensibilidad y a la selectividad de los méto-
'.é§n8tantement§ §umenta ¥y ei en los sfios treinta era sufi-
te una sensibili&ad_de 10'2-10'3%, actualmente para una
-Hg'ﬁe_materiales semiconductores se considera insuficien-
%514 magnitud 10”1% /17, |

Bodas las crecientes demandas a la sensiBilidad de los md-
analiticos estén condicionadas ror una parte, con el
piento de las reservas de racursos naturales ¥ con la
zacion ‘en la industria de. cada vez mds pobras yacimien—;

por otro lado, con la extraccidn de elementos raros,

aﬁlmas ampliamente utilizados en la téenica contempors

hvéstigacioﬂes'anali%icas en Geologf{a se llevan a ocabo,
' la fase de Edaqueda de recursos naturales, que ge ca
' §§jpor 1a neéasidad‘dé'anélisis'del contenido de un

: Aéﬁero de elementos con gran sensibilidad, como en la fa
floracion, en qué determinante es la representatlvi-
1a muestra anallzada, que permite efectuar 1a correcta
cion de las reservas de matarias primas, 0 la fase del

_ento industrial, que demanda metodos muy expresos y

seleotividad.
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los métodos analiticos traﬂieionales aatan fundaﬁantados en

las diferencias de las propiedades F{eico~Quimicas de 1a§'sqg

tancias y elemeéntos. Elloa'ihcluYEQ en 8i @l andlisis espec- )

tral; el qui@ico,_la gépectrbmetria de maéaé;'la cromatogra-k
£ia y otros. ' _ ' ' -

‘Loe métodos Fi:ico;ﬁuclearss estén fundamentados en las di-
ferencias de las pfopiedadéé_no s6lo de elgmentos separades,
sine y los diferentes isdtopos, lo qie amplia extraerdinaria
ménte el cumulo de tareas a resolver con su ayuda,'eﬁpécialw
mente en la Geoquimieca y en la actualidad superan en mucho
a los metodos quimicos y f{aieo-quimioos, debido a que cons
tituyen un método express, ademas por su seleotividad, sensi
bilidad e incluso por su costo,

Unn de los elemnntos interaaantas desde el punto de v1ata
de lg Geologia 1o constituye el Cesio, cuya determinacién as
Sué concentraciﬁneé por los métodos qu{micdsrhabitualea ree
sulta dificil. El Cesio no séle:constituye un metal ihdqs-.
tirialmente valing; sino gue ademds es un importante indica~
dox geoquimico frecuen£ementa seﬁalag;\en‘}a gﬁnasia de ro=

" cas mineras- ¥ mineralas.

R

En el trabajo /2/ 8e estudio la posibilidad de utllizaezon
-de 1a variante instrumantal del analisia por activicion neu-—

troniea para la daterminacion del ceaio en el rango de eon~

eentracion.de n.lO %. En la ?ig. 1 asta representado el ea-

pectro de radieciones de muestras activadas con neutrones,

con un contenido de ces;o igual a 1, 3.10“4?
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“ fpproduotibilidad.de la determinacidn del Cm por el mé-
gtggg;db sndlisis por activacién no destructivo, se determing
61 ‘ayror an la #eteiminaci&n del cesio en las muestras
nes de rocas standard: (para el standard C{ =1 este

ror es igual sl &%) y el error estadistico de las mediolo~
4e la cantidad de impulsos en los picos de las lineas ang
‘ ¢as {en las condiciones de este trabajo es jgual a 3=4%).
gﬁgij‘nnnera sl error relativo total en la determinecién .
Q@s;é por el método de activacidén no ‘supera el 0%, .
ejempioc de la efectividad del analisis por activacidn
pnetituye el trabajo /3/ realizado por los sutores para
ﬁtﬁtminacidn ds oro qn'ohjetivos-gaoldgicbs utilizando.
nes resonantes de un aselerador ciclioo de electrones .. -
totron” /48/.

‘21 andlisis por activamoidn neutronica del oro esmta fundamegp
“an 1la rTeaccion 197Au(n,}f)19 Au y en-enta varianta del
‘iuia masivo de contenido de oro sn rocas mineraﬂ geologi-
ewpbtuvo una seneibilidad de 1,10 'g/g con una irradia-
(maltdnea de 15 kg de muestras ¥y la pfo&hétiéidad ds
eé%rometria samma ‘e# @ 3 iiln en el anéliais con un pe-.
3:] eutrones ne menor de 50 g.

g 2 88 muestrn una parta Hel‘aspectr& de la mues— .

.1lniend670;5 g/ton de ore despuds de 110 horas de en-

s actualidad, pars 1a solucidh de muchae tareas analiti’
iendn del método de andlisie por activacién neutrénica
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se ha comenzado a-utilizar‘ei método de activacion goamma. Be-
to estd cdndigigndﬁb.con‘el surgimiento de fuentes de radia=
clonea ionizaﬁiea-de gran intensidad. Una de esas fusntes lo
.wonetituye el acelerador ciélico reponante de eleétrones bl e
erotron® que combina en s{ las ventajas del Betatron y del
acelerador lineal produciendo un poiente hlinz s electrones
(hasta 0,7-1 Kw).

En egte trabajo se investigd las posibilidadea‘ahaliticas
del microtron pars anélisis.por activaeidn neutrénica Yy gam-
ma, en un conjunto de 4 tipos de muestras geoldgicas, produc-
to dsl leventamientc geolégico a escala 11250000 llevada a og
bo por el Inetituto de'Goologia'ue_la-AaC.ea en la sntigua
provincia de las Villas,

PARLE EI?ERIHENTAL _ B
Mueatraa en forma de polvo con pesos de 2-3 gramos empague-

tadoe en oépsulas de plexiglas con un didmatro intarior de

20 am y una altura de 4 ma fusron irradiadas en un flujo de

fotonoutronés:y'de radiaciones gamma del microtron de 17 MaV,.
Las. mediciones da laa muestraa aotividas rueron realizadas

con un datector de Ge(Li) con un vnlumen sensihla da 23 cm3

con una resolueion de 3,5 KeV para la linea de 662 ggy y.papa

ol registro de los espectros un analizador de §00 oanales, de
la firma Nokia tipo LP-4840,
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'iﬁn_calidad de monitor del haz fueron utilizadas ldminas de

eobre con un didmetro de 25 mm y con un peso de 400 ng.

. RESULTADOS Y ANALISIS

Bn la tabla 1 estdn .representadas las reacciones, por las

cuales se forman los isdtopos que se idéntifioaron. Durante

'la identificacién de los radioisdtopos partimos de la energia

de los cuantos gamma detectados, per{odo de vida mediz ¥ las
rélaciones de las intensidades de las dreas de los fotopicos,
'éﬁgm&o en un isdétopo dado se tiénen varias lineas intensas.
fﬁhflas-tablas 2 y 3 se muestran los resultados del andlisis

wactivacidn cualitativo y cuantitativo de las muestras cuw

'seleccidn de los regimenes optimos de irradiacidn, en-
dmiento y medicidn durafite la activaeidn con diferentes ha
_gsﬂﬁﬁlfmicrotroﬁ permitid identifiecar el conjunto de elémen-
.toéjque'aparecen en las iablas gorrespondientes a log 4 tipoe
de miestras geoldgicas. No resulte posible deferminar en la
@ﬁéﬁifafﬁc—723l‘el contenido de los elementos Si, Fe por 168

adist8dtopos 2841, 53Pe, debido & una gran aetividad indusi-.
| de'Los isdtopos 62cy, 6404, 14 determinacidn cuantitativa
“Bi es interferida por el aluminio por la reaccidn 28Al.
Para evadirse de la contribucidn del 2831, se utilizo panta-

3 de cadmio para la determinacidn del Si.
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GONCI.ﬁSIONES _

La determinacidn de un conjunto de elemehtos en muestras
geoldgicas cubdanae por el método de andlisis por activacidn
utilizando un microtron deaarrolladosen el Instituto ds Pro-
blemas Haicoé de la Academia de Ciencias de la URSS -demues~
tra que es una interesante herramienta para el in_él:l.sia éon
radiaciones gamma y fﬁtoneutro;xaa. .

Adema‘s,. selaccionando adecuadamente en forma experimental
el tiempo de enfriamiento de los- i.so'bopou,se puede en gran:
medida evadirse de la actividad inducida de los radioisof-opoa
interferentes, El tiempa optimp de enfriemiento es aelaceiong
do.de lams demandaa de los valores méximos de la relaeién 8n/
Sf (donde fn .~.es el drea del-totopio_o por ‘el cual se lleva-
a oabo el cdloulo del contenido del elemento y Sf - es el .
area del fondo).

Hay.que sefialar que la senpibilidad. .y la exactitud de los -
a".néiitsia se puede e_lava:r considerablemsnte con dl correapon=-
diente aumento del peso de las muestras, .

La continuacion de este tradajo ofr.e'e_e-la_go-ibi_.l:l.dggi‘d_o‘
realizer un estudio mgs profundo en regiones mineras- de in- .
terds para nuestro pais. Ofrece; a su vez la ventaja de ser
un método reépido de gran:selegtividad y sensibilidad y en..
comparacidn con otras técnicas gnalitigga es de muy bajo cog

to gl andlisis elemental de cada muesira..
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