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Тектиты относятся к уникал ь ным природным образцам и подр а зде 

ляются по месту находок на австралиты, филиппиниты, яван иты, 

молдавиты, тектиты Берега Слоновой Кости, С е в е рной Аме рик и , 

Вьетнама и т.п. / I-З/ . В последнее время они на йде ны и на т е р
ритории СССР 121. 

Тектиты представляют собой твердые растворы окислов ра злич

ных элементов в кремниевой кислоте / 4/ , их мине ралог ич ес кий 
и микроэлементный составы постоянно уточняют с я 15- 9/ . Это с вяз а но 
с решением главной проблемы тектитов - выясне н ием услови й их 

образования: возникли ли они в вулканич ески х процесса х или в р е 

зультате удара космических тел о земную /и лунную/ пов е р х нос ть? 

Для определения хи~ического состава т е кти то в приме няю т ся 
различные способы / l / , наибольшее распростран е ние в настоящее 
вр емя получ ают ядерно-физ ич еские, недеструкт и в ные методы а на ли 

з а / 10 / . 

Целью на стоящей работы являет ся изуч е ние возможнос ти исполь

зовани я гамма - к вантов тормозного излуч е ния и фото н ей тронов ми

кротрона / 11 · 121 для установления элеме нтног о сос т а ва ряда т е к
т ито в и сравне ние с возможнос тью ак т ива цианнаг о анализа на 

реа кторных нейтрона х . Большое в н има н и е уделено также ана лизу 

с т андартных образцов, о це нк е пределов обна руже н и я и по г р еш нос т и 

определения элеме нтов. 

Исследовались образцы т е ктит ов : филипn и н и т, а встрали т , мол

да в ит, вь е тнамит , к ислые ст е кла крат е ра Жаманшин /жаманшин ит, 

ирги з и т/ . В качес т в е эталонов испол ь зо вали ста нда ртный обра зе ц 

СГД-1 /базальт/, в кач ес тв е контрольных об ра зцо в - СТ- 1 А /трапп/, 

СМБ /магнезиальный базаль т/, ВМ /базальт, ГДР/, КК /каоли н , 
ЧСС Р / и СП-3 /nочва/. 

ЭКСПЕРИМЕНТ 

и - / 13/ Об 
сследование nроводили по методи ке, оп ис а н нои в . раз цы 

т ек титов и стандартов ис пользовали в виде nо рошка , уп а ковывали41 
их в цилиндрические ка сс е ты из оргстекла разме ром 14 х2, 5 мм 
и облучали в Лаборатори и яде рных реа кц ий О ИЯИ на ми крот ране 

МТ-2 2 с энергией ускоре нных элект роно в 20 ,5 МэВ nри сред нем 

т оке 13 мкА / 15/ . Потоки гамма -квантов или тепловых нейтроно в 
/ п олученные nри прохождении эле ктронов ч ерез Н- тормозную мишен ь 

и с помощью U-Be конве ртора/ сос та вляли в среднем 1 ·1 0 10 у -кван
тов / см2.с и 5·10 8 ней тронов/см 2 . с соответст ве н но /I б / . В е с nроб 
и с т а нда ртов был - 500 мг. 
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Время облучения гамма-квантами составляло в среднем 4 ч, 
нейтронами - 10 мин, время охлаждения и измерения активности 

в зависимости от периода полураспада радионуклидов определяемых 

элементов и их наведенной активности колебалось от 1 до 10 мин 
и от 5 до 60 мин. В опытах по использованию реакторных нейтро
нов их поток составлял 1 ,2·10 13 нейтронов/см 2·с, вес проб -
10 мг, время облучения - 20 ч, время измерения гамма-спектров 

изменялось от 5 до 60 мин, и измерения проводились три раза -
через 1,7 и 14 дней для уменьшения помех радионуклидов с близ
кими величинами энергии излучения, но с разными значениями пе

риодов полураспада . 

Спектры измерялись на гамма-спектрометре с 4096-канальным 
анализатором импульсов и полупроводниковыми Ge- и Gе(Li)-де
текторами, разрешение на линиях с энергией 77,1 и 662,0 кэВ 
составляло соответственно 0,5 и 3,5 кэВ. 

Вклад возможных (y ,n)-,(y,p) -,(у,а)-,(у, у') -реакциi'\ 
оценивалея с учетом ядерно-физических характеристик радио

нуклидов / ll / и распространенности элементов в веществе стан
дартов и тектитов. Он оказался незначительным и его в дальней

шем не учитывали . Содержание элементов рассчитывали на ЭВМ с 

учетом соотношения _f!!c_ = _!!l.D,где m и m0 - масса элемента в стан -
Ас Ао с 

дарте и образце, Ас и А 0 - их активность, представленная в виде 

площади соответствующего фотопика; при необходимости в величину 

активности вводили поправку на радиоактивный распад измеряемых 

радионуклидов. Ошибка определения рассчитывалась как среднее 

отклонение от среднего значения, определяемого из данных 3-5 
параллельных опытов. За предел обнаружения принималось такое 

минимальное содержание элемента, активность /площадь/ радио
нуклида которого N 0 с вероятностью - За регистрировалась 

в спектре образца /что отвечало 3-кратному превышению фона NФ 1. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Полученные результаты представлены в табл.1-3 и в качестве 

примера-на рис. 1 и 2. 
Из данных рис.1 ,2 и табл.1 видно, что используя радионукли

ды , образующиеся в ( у , n )-, ( у . р ) - , и ( n. у ) -реакциях соответ
ств енно под действием гамма-квантов и фотонейтронов микротрона, 

и комплекс и з полупроводниковых Ge - и Ge(Li) -детекторов с мно

г ока наль ным а нализатором импу~ьсов, в тектитах /на примере 
авс трали та/ можно определя ть до 30 редких и породообразующих 
элем ен тов с пределами об наружения от n · 1 О -б % /Та , Th, U 1 до 
1 Q - l % (Si , Fe , Са ) с относительной ошибкой от 5% (Na , Hg , Al, 
Si , Ti, Fe , Sr) до 30% (Со, РЬ ) . При чем ч исло оп ределяемых 
в тектитах элементов в 1 , 5 раза бол ь ше по с равнению с метеор ита-
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ми · · и другими природными образцами · · , а пороги обнаружения 
и ошибка определения в них меньше. Это связано, главным обра

зом, с более низким содержанием в тектитах никеля, кобальта 

и марганца, радионуклиды которых дают обычно высокий комптонов

ский фон и тем самым влияют на величину ~тношения сигнал-~он, 

принимаемую ра вной N о = За VN сЬ • 
Из данных табл.2 следует, чт6 установленные соде ржани я хими

ческих элементов в исследованных образцах стандартов горных по

род и почвы совпадают в пределах ошибок опыта с аттестованными 

значениями. Это свидетельствует о правильнести ре зультатов ана

л иза и о применимости разработанной методи ки к некоторым основ

ным типам земных пород, ответственным за формирование хими ч ес ко

го состава тектитов. 

Данные табл.З, в которой для сравнения привед ены результаты 

анализа тектитов, полученные с использованием нейтронов реакто

ра, и некоторые литературные данные, показывают, во-первы х, их 

удовлетворительную сходимость, и, во-вторых, ц елесообра зност ь 

определения РЬ, Ni, Zr, У, Sr и Si, Al, Mg, Ti на микротране 

и ряд РЗЭ (La, Eu, ТЬ, УЬ, Lu)-нa нейтронах реактора , приче м 

образцы после анализа на микротране могут быт ь использов аны 

в опытах на реакторе . Они показывают также удовлет ворительное 

согласие полученных экспериментальных и средних литературных 

да нных *. 
Таким образом , результаты пров еденной работы свидетельствуют 

о возможности использования микротрана для определе н ия около 

30 химических элементов в различных типа х т е ктитов бе з их раз

рушения с содержани ем от П · 10-6 до 10- 1 9: и погрешнос тью 
+/5 +зо/% , а также о возможности сравнительно быстро г о неде
структивного анализа основных типов з емных п о род . Они подтвер
ждают перспективность проведения анализа дефицитных образ цов 

с использованием сначала микротрана и затем реактора с целью 

получения наиболее полной информации о их химическом соста ве. 

Авторы благодарны Ю.С.Замятнину за инт е ре с и внимание к рабо

те, Л.П.Кулькиной за обсуждение результатов, В.Е.Жучко и А.Г.Б е

лову за помощь при проведении экспериментов на микротроне . 

* Данные по жаманшинитам и иргизитам ввиду недостаточной изу
ченности анализируемых образцов требуют дополнительного обсуж

дения. 
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Колесов Г.М., Эрнаидее А . 18-84-648 
Активационный анализ тектитов с использованием гамма-квантов 

и фотонейтронов микротрана 

Установлена возможность определения около 30 породообра
зующих и редких элементов в тектитах Аветрало-Азиатск о го поля, 

молдавитах , стеклах кратера ~аманшин и некоторых основных ти

пов пород с использованием гамма-квантов и фотонейтронов микро 

трана с пределами обнаружения от 1 О -б до 1 o-l % и относитель
ной ошибкой +/5-30/ %. Пров едено сравнение полученных результа
тов с данными анализа с использованием нейтронов реактора. По

казана целесообразность определения РЬ, Ni, Zr, Sr, У и Si, Al, 
Mg, Ti на микротроне , а ряда редкоземельных элементов (La, Eu, 
ТЬ, УЬ, Lu) - на тепловых нейтронах реактора. 

Работа выполнена в Лаборатории ядерных реакций ОИЯИ. 
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Перевод О.С.Виноградовой 
-

Application of Bremsstrahlung and Photoneutrons of 
а Microtron for Activation Analysis of Tektites 

18-84-648 

Application of bremsstrahlung and photoneutrons frorn а 
rnicrotron for deterrnining nearly 30 elernents in tektites
Australites, Philippinites, Moldavites and glasses frorn Zharnan
shin crater has been investigated.Sensitivity and accuracy of 
the analysis is presented and cornparison with NAA data using 
reactor neutrons is rnade. As we have estaЬlished, analysis of 
РЬ, Ni, Zr, Sr, У and Si, Al, Mg, Ti could Ье perforrned applyin~ 
а rnicrotron as а source of activation radiation and analysis 
of rare earth elernents (La, Eu, ТЬ, УЬ, Lu) Ьу mean of the 
irradiation of the sarnples with therrnal neutrons frorn а nuclear 
reactor. 

The investigation has been perforrned at the Laboratory 
of Nuclear Reactions, JINR. 
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