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Los royens d'^ctivrâti^n, lo:? reactions nuclc-^iren, ain^i o«e lo-3 p^fchoars

de séaamion chi'ni":"o , r;is en oeuvre wir doser deo tricen de carr-one, a'a::oce 01

dlo:::.v>l-.o i'.r.a lo~ r..!t:.r." ot le-" co".i-cor:'i"C*cijrr. ccrî2i<5-.'r-'r, r-o-t ro— - 5 :•«•"/> t

Les résultats obtenus sont cassés en revue. I;s concernent no"*-!.njr.e'>J: !«•••

ami •roos sui vîntes :

- dc-terrJLr.'.tion du C'irbosio et ce I'oxy;jàn9 d?.ns ae^ aéttiux v'c-'ii"'-;

- dosa'^ âe l's^ote et de l'oxyrvne dans des totaux réfrsct'ii^or-.;

- àôtcrniïv.tion du c&rbone, de l'.-isote et surtout de l'o/y~Vft i.e-'"

divers autres inétaâx; ^ .

- dor--.-. -3 'i« co" r-6r«îe élôr.ents dur:; den aat-Jrivi:.: r«vr.i- coi :;in ;;«:'•••.

;V:ns cort-ir.s c-is, les teneurs déteiriinées par les procô'iés d'^cti-.^M"-:

aux rjhotor^ v ou aux wirtioules chargées • oont comparées aux renultnts optera»:: *:>?

u'vatres r.'-thoàôt-î, . .
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La possibilité do s'affranchir de l'influence perturbatrice, d'une part ûey

ateopnhèrcs r^id-selles dans le<; anmreillares, d'autre part GPS tolivtiors in-ro-
àuii'v io"" '.•'":: ;•."•.'.!*•••.•••'•• .CTO:; et des prén>ir:itio.".'3 d'ccrvitillons 011 rnr lo" r-s'-.cti'*'.'

chir-ioues rin on orcse::ce de ces derniers, confère à l'analyse p-.tr activitifsr un
avmt':--Q i"co>'i«r.4;nblc r&r r^^^ort à tonn len nôtres proc^f;."., lorsn'il - '• •'*

des —•t-'-ri'"::c ae franco p>rotc.

Or i] n'avère,- et les répuiwts présentas ci-der.ro»is le nontrent,- nt:o
l'ni trouve -"3 rîua en plnr? dsn r.ôt'ius ou des rc~i-coniuctour~, d'-^.n ler-^e"1:: les

—1teneurs des -îH'-enta précités se situerxt au voisiitfî^o do 1/^«T*g , voire sensé

en deçà.

?t,ur contrôler de tels produits, et établir avec exactitude lee nivev.tx
de c?r.co::':r-.;ior>. :e cer. ir.î.n.iret-3.':, le~ particules chargées ou les photons ï ori'rer.*-

dea pcz'i'OiVir.ceD particulièronent intéressantes, soit cour réaliser directera-;-. !*:•
«nalyse.5 , not--:---ç'-;t lor.'.oue les teneur." ?ont très f-iiblcs (inférieures à 1/( ".-î""1 '
soit ccur c'ilirror ie~. ^ch"-rtilloi3 de reference à l'niùe lesquels des r.::t:r'e" •*"•-
courx-itc-.:, utilic-.faioo sur le site de fabrication ou à proximité iœédiate a& cvlui-*.
peuvent être év-'.lonnties ou vérifiées périodiquenient.

Co .:o".«i-.vî i'-iCjrlication crvïcifique, ainci que do nombreux autres *.:•:"
aus."i ir.port-:nts ù'->.illeurs, justifient les efforts dc-oloyés par certains l':bo--

toirea dis«os".ru des uoyens requis pour l'étude, le dévelopconent et l'exploit.cio.-.
de ces ndthsâe» nucUaircs, qui se révèlent couvent seules &i:>.bio:i de rc»x)n:r3 ù
des bonoi»:;: rrp:!:.'.-.'.' p-ir son r-ociôtés inc*:nt.rinlle?i, ne" orrrnirrcr tie rech'./o.-v; c •

;'C ".ont iiu>iirt,'.ov. •-•..- le. .

C'a:-:!, -dr-ù que, entre autren, dopui:: quelques «inncer, nour> fv.i;:o:v;

o:Vic3 .-.- .•.>.•.•!'••• ..lie .::vciuliuô unna lo.. ureuVtlionu roroj'-nt sur j.'*.•....../JL

':':iccSaû:—v;i.r.:. .."oi:% r.jity.reiif au Csrvtre a'rîfj'ào:; I.'ucl-.'-.irc.v uo ...-c.-y, .•'» • v •*.-

un Van de Ur.vc'f-io 2»-u>V, \m cyclotron à énergie variabTe ex un nccôiôrateiu' jir-.'-'i.--

q\>i f-'iit pirtie ôo non oquinetaonts propres, fonctionnent rc%£ulicror.ont dann ce int.

• • • / • * *



I,n opT'iinr o-.-t 7vi-.cn.v runout aux •••ril.wes fie couckcn cinw-.- ot :«u:'

i:e;niref5 rie ,7!-Kiie:i».:'- tie connortiTttioii (jsctiv.ilj.on, diiTur.ion élastique, o:::*orvatio>»

directe de iv- ciio'ui nucK'.'iirc:; ot :uo:JL-}uoa , )

Jxs cyclotron oat <5;,7tle:.icnt oourvu d'une inatilL'ttion d'»nu3..v.-& «o-.r

:*]uorocconce M . I;o nl-.us il cert à ->.liaor IOH uo:-vjf73n mr activation -RI:<

p-irticalcn c'-v-m'-or ;x»ur Icî-iiuoli: Jo:- nhotons s «o freiir:^ dicponioiori •.uorr;-

ce l'HCCûli'r'-.to'.ir linv-iirc et uni sont ton.iourr. nrôférc'n, a priori, w»x i>r«-.C:'ioi*e:î

ne 5^euve;it cojiveiir v;tr z».no«e do r.on."ibilit« ou ao ctfccificité.

Kn ce «nul concerne plur. r.pucialouiont 1er. ci (itei'nina Lions de carbone ,

d'uKote et d'or-.'/ix-ne d?\n:-. dos :.wtiu;: non ferreux ot aeis ijnrd-conductcur."., de;}

e:-:ci.iOleo ce '«.oncuru fei'.'oolivci:caî .ver.urcea ivtr l'iiiteidôdrjire de cor. tecU

sont consirnéo cKris do:: t-iblo-iU::, d:«is lcc>quol» on Irouvo ro^rxictivcrnent :

- ùerf rjêtniu: rslcr-.lin.; {'/>, il, Cn ).

- de;.:, niifiux i\?fr«ct!iiro3 (y,r, în>, I-Io, T't, W )•

- àoo j:.c-fr,iy. rx. .-illri^ea divers r.-, A3, AlK«:f Co, Hi, Cu, Aç, /.-i\u, In,

Sn, Hf , Au, Fr-, i-toSb);

- àoa salariaux :;en:i-conàuctsurn (;-Ji, Ge, Se, GnAn, GnP, înP, SiC),

Une iXvrtie de ces résultats eat relative à des analyses ré'ilinées d.-tri.: le

cadre de notre nurticic-'stion au circuit d ' intorcosparaison des irtôthodes de doivuxs

des gaz dans 1er» n.jtjiu>: non ferreux, or;runisé par le Bureau lùirirsoïop de la

Corinifision des Corr:uiriUtca Kuropc-erj:es (3rw:ellei-), sur des produits industriels

n'ayant oubi uucur. traiteront ptirticulier. Ce <iui nou.'s procure 1'a.vuntaco de

pouvoir faire i'ijturer à côté de non valeurs, les teneurs obteimoc «->• des techr.i ,;c:

diffiîrentes deu nôti-ec.

Leu /ai-ros exer.Dleu :-ont enni-untén ù des prejtfitions effectue'*::; fur le-.'.

i.'uit«ri; .;>:'. co'K'i'j'îr.'sî, à la dorn'tmic de f;oci-.;t>'>o inhucriellos et de diver.-'... unit-'::

du Cc^nii-î'.'iîà.'it à l'Âr.orîtic A.tomicue.

II . 1 . - l-.o.yoîj.i <." j rr" 'i r-.klon

Pour Oosîer le c .rbonc, l'--j:ote ou l'oxy/-;l-ne d.')iic; lc:j ntitwri.--.ux iron' i".

ci-<le::.;ur,, on -ri eu recouru au cyclotron à dncr,.lo variable et à l'.-iCccUc-riteur

« • */ * * •





Les conditions expérimentales d'irradiation dépendent donc, entre autre.?,

de la jïiture c-; rv-.terl'iu ù an;ly=cr et de son degré de ruretâ.

?tir exemple, lorsque les teneurs en cirbone, azote, oKycène et fluor *

sont du r.3ce ordre de grandeur, pour déterminer les trois premiers, le faisceau du

rayor<ner..er.t 1} <ie freinage utilisé à cet effet peut avoir une énergie maximale de

35 1"*V .:-ir.r. inconvôniont.

K:Î revaacrw, loraue l'on done des traces de carbcr.e dans un ôctv.:jti.;lc*.

rol'iîivwsiortt riche en azote ou on oxygène, il est icpérutif d'adopter une valour

pour l'--r.or.ae, iiiforieuro à lu prccéaoate, voisine de ty .-leV.

C'est' ainni que les analyses pur activation aux photons 3 ci-ieraou» ont

été réalirsée:* à l'aide d 'un faisceau d'intensité électronique moyenne de 80 '.A et

d'ôr.ergie .tuixirytle 55 KeV, ù l'exception du dosage de l'asote dans le zirconim pout*

lequel on avnit abaiasé cette dernière ù 28 MoV, les teneurs en oxygène dnn« lo

"(l 'influwnC'ï nu néon lora dea àosHfisa d'oxygène, oonipto tenu doa niveuux >io

tiotia oo cet ôU'uont dann le» matériaux, nottunn.ont le» métaux et lea aeœi

e:*t, 'jtr.ri~.ent r.''.*li."e.-

cer. dernières, conrae par exenple les hélions 3, peroettent ce ré-ili:-er-



n.éuii c::-j...in-j -v .rit -'lé telle» qtiu 1' interférence imputable u la réaction nucl-'ai;'---

compétitive °y (Y t) ' 'il ne pouvait plus être négligée.

1.' •'•: c r :ic ùe" nrotor.f* Rt do." hylior." 3t util!:::*? jvwr dorer I'-ixnt** n«'

l'ov.-'-«ï au niveau des échantillons, après décapage, était comprise,
selon la nature de ces derniers, entre 12 et 15 MeV.

0,, . >•••••< t«»ç']>ic~rk!»]~ -""i.-! !•• rr«r«5"'.j'tjo*i ôo vérifie:* Que les teneurs des

éléments susceptibleu de conduire ù des interférences étaient suffisamment basses pou-

que cellea-ci soient négligeables, ou à défaut pour que l'on puisse en tenir cor.pto

lorn des cnîculs.

?~ur r'hli?er les» ?.é"nr- tio".s chirfjqxies du carbore 11 , de l'asote H et

•Je 1* «••".~^v>-? 15» 1*" r/ît^orçc riccs on oeuvre nont rerpectiv^T.ont lîcc suiv^p^c". :it
- If Ronbunîion dans. 1 ' oxy^ône , pour irolor le carbone 11 des nvtwv

alc'-li^?. A'i cours de cello-ci, les diverses forro" dn c^rhrir^ rorfc

civ-' .•'.••>", 7.0 "-.T c'-y*5'c>>''i''n?<i 'î'"! d9"l"c'5 et î."«7s WT* -so l'rr^i'T.^o "^ i ' r

^ 6 7•:o"t l ' -ciivit-v *>.;ï ".o -iréo " ' ' * .

- La dirsolution daa^ une solution d'h-mrox'/de de sodium rou.r stfix«.re»r

!'-••.••'-•: ^ 5 se C-T 'ior.-.lor r'St"! et du C'5~iun. Ce- 'T-ioiro-c'C re

o r*>Vo .U» '"oî**^ .i'ioT frv*Iwwrv1or> .Tîi ;:*» !••''•• "tl *"ei4. "'••"' -.1

Bjr-7ô'»5 eatre 1er: divers c'»n:?titu^ntr} «le la solution (Hj) «i I. aC- ' / . '

rr.-î'-io". ';e 1 ' « l u c'Jt dirtillofc, puia ndso on corrtv.-p. Ce :-oc;o

or>-';>"jtoiro :>U':'X).'-e que l'oxyrùne 15' roi t dftwn 1« :"étfil ••]c--''if, ••>".\-;

ài.--oj.-j[v3'm, «-«in -ine rprr.e cor-dni^'- nt à ces rrou*>rT«snt?. 'r.-.'̂ r.?"-1-'.-.

:'.'•." «>•'.. • • ••'•rtî'î ù l.'-'trït io c*trV/>»'."t<5, 'J'"" •'*•* ••> "u^'.-îr' — • ' • • .

In.":: \n ". .r.:olle le. r-.5r5.du do V-. dirtill'ttior. nrôc-' ;cnto c l vl /:"]•'

o« 3" * :• c<!î«v'0*yi-':o >'-•..-•;, r>i'-;~'', co'-'r-n ci-':.c •:'>'••, :^ir i*% 3' 'ni' "-

:•<•>' * -v t .-— r-t -;lo>» f>'ii.r c"' "V* "'

t , .-,.«.'nw _ ..... . . • • < » , •••-.•.. — « nvn»'n .». r» 1. — « c l l / ' v 'rt «• r'î.^v.-. 11 •.'' • . . . - . i " .."• : ! • \~ , . • . . . • * i !

r.ôtv.nx o'i.d'Vs nritw^invx rc~.i-corr5t;cte\iro. Son t."*ir.oiie, hif". cnn"*»i

ropo::o ::isr To::v'dition no l'-'^h"r-t''.].lo:i cionr HP. "^Viria? i!«":T,

( >17,£.î »j <ln ninium et 1.'',:)v cî'-tcido borique- •••nhydro) port4 h «'"«o. :.<•><.•:

f:!ti.jrfj voirino de 1?-50° C iv-r ch-ix. f fure ù induction. Lor if.;', <•;.'•-•



entrûn-'s n-ir un courant d' hélium, }«sr,ent à travers un circtjit co-"-/or-

tnnt nlusieurs nurtien dans ler.auelles, entre autrer., l'oxyde ne cvrco;.r.

form? est o::ydé en /*is carboni'me, et les oxydes d'^sote ronc n'tm1'*.?-.
O

Co c.e.":J.yr, u l 'unit T.ol-Jculcsire, e-:t retenu -ur un tv.ir. Lir..ie i; .-.

refroidi à In* température de l'nsote liquide, tandis que le f&z

carboni'ii'o» corr.o pltin h-vit, ont T>ior-l sur de I'ti-ii-nte scats *''.

Ce proc/T'' •! ?'tô •» •>pli':u>.' ••:') ciorvvr? sirrjltfjni du c-ri--.!B 'j* •.<•> J''::.'to

dans aes néiaux (Al, Te, Co, iii ) et dç-s seni-conûucteur" (ai, Go, U-îA",

GaP). On s'en est r.orvi fourni ]x>ur dtterniner l'-icoto tratr; cer-v.ina

cétaux r^i'ruccxires (l.o, ko, 'ïa et W ) ain:;i eye ci-iiir: le c;;rbure do

silicivr., e~ l'onygbne dans le seraàniun ou l'arséniure de galliua, par

activation <*»u:t shotons 3 et *.ux protons.

Pour r«Jparer l'azote \~5 du sirconivur^on a dû recourir ù la aothoue

de Xjold».hl. Li fucion oxyàinte ci-dessus s 'cet en o:Tc« rév>5lc-c- r.uti-

licuble. L'extraction TÎ' était pac ' quantitative. ?..ur ùirrouriro nniilc:.4-:::
•

l'cch-r.tillon au retour de l'irradinïion, on a utiliré do I'ac3..-:e

fluorh.'rôri'.'ue 10 Ii. I/arr.or.i«c distillé, cortennnt ï'--::oto T-5, a ét-î

pi-'---J C'..nu îtr.9 colijtion d'acide sulfuri-sue 0,3 I*.

Li ftp ion r:Huctrice en crsuro- cie fr-i-.hit^ ;o-jr o'."ecr:-*? tns lc-"

dor.a/?e3 d'oxygène par activation aux photons 3, dans les nétuux et ies ae-

conauctO'srr.(tableaux III,IV,et VI,)i/oxy::e <is cc-.rbo-.<3 o:'t:^i^c<:M.:-:v .-:

1 'OX.,T<VVÎ 15/ontr"£r:t5 '.'••••r 2e »-:3 vecteur^ est converti e-i .»•.••: cr-riv'-i-! r-

nui o«t .'i:c--i eur ae 1'ftrJ.unte uo-Je :;lnc-.-o en ?er:.i-ine:'ee -j-.n • îo oi...o-



If. !:o!i-ir, le potncrlua et le ccciua ont fait l'objet d'^jyily^o:- r.ri^-

ciftilot:.0fit i/sr uctivution aux photons is. Dans le premier et le troiui^-.tj, 1'</.<;/.-v

ne et le cnrbon* ont -'t.' u-Her.vin':r-. juns le r»ecom, ce dernier so'ilur.u-.i :• •'•«'

doc.'.

Qnel.rje:; r^cult-us obtenu» sont consicorôs duns le Vzole:-u II.

rà et; cx;i ouicaruo plus j ,vlci-.ie_-.ont le codiuù., -:e.> ir.tercor.. — r.--.i-ù...

or.t ét^ r.v3li.--"o:--. Col le "-ci ror.trent :

- quo, pour cej teneurs en carbone ae cuelquor.y/i,-; .g les ^.Jwhu^ea c;;i..i-

cues procodûnt par o::ydazion à sec ou par voie hurlne, cotuhdr:ent û d?..:

valeur? sensiblement nupérieures ù celles obtenues -xir activation.

L'iiilucnce ou blr.io àoo rô'iCvifa'utiliucs nin^i •; ;s le.-; c-'.•:"::. -iî" t.io.

i-rov^nurt de l'apwireiiiaçe ser.blo:it ù l'origine *G cet _'c-:rt;

C!.'..c.-..-...t, .:u .^o-iiur, avec.de:: ^eneui'n on crtruons &i en ox;,\::i.i3 ..o ! ' • • - . •

••ic ;.U'.g~ t voii-ô -..oi:.:; (ci', tf.blo'.u II) .out ê-.i-e produit. A do ce!-: nivi- >;: . c-".

cor.çoit «-;a3 lo;: -.jïhodoa -m'-'lyriques CQjiventiorj.oller., cextionnées ci-ù-5^;. -, ;•

sont riuc. en i.fe."u^*e, cor//t,e tenu àes !!Oilu îo.̂ s in.vvit'i'ole^ qui j:o.-it itiwor.:i•.•„•:•

lore .c.- c.:. '.".-io -.- ..Mc-:<..i"ii-, ûe rJ-tliror ucs •;.:.<.i.y..c-. .'i '. lou. C-_;.. •- '.

plu:: vr-:i o:-..- lo;-. cou: •i-jîre:- ::-'vw:'. 'alculin.= , en pur-ic-diGr le cc.:iu--.

.xi:. .•'. .li- î..; i'-.tjil,/...^.: (:.:'oci.a«.'oi: ••'.:' fiC«iv .«io.t .•..'.•.: VnoiaiV t f«» •

particules c..--:-,?-cn sont ri.:i:e~blés d-ina le t-ible-iu III.

Les ter.curo'd Hor:."in'5es à l'aide d'autï-os .-aôthoùec, not".inent «'••sot«.-

d.-:na ie idrconi^.:., 1-3 r..olybJcne ot lo tun^otono, ci'oxy0vr.o -...•• ;;̂  lo fc r.t; le c"

1er» nc\:x corr.iorr. y A'it«ro::t •%J.c::.«!it.



..v riV'-c'-'o, -/-M" lo r-oV'b'lVe et In tMni*~t"-:-.e, 1" ritir-tioi " - t •'/"

•f.iT-'."'r to. !.•:"• f- ».r?s»T:r"ti')'>~ T. ••r.'Ho "'-nr cor. ooii:'. ••'*:•-.•;•: "o%'t tr'-.' r-i..'!/;

*"^i ..... ?'•• • •-..- ""^ --,,-,.;. ,;„• -nr'io •:"•<} I'ir.fV'^nco de." "<Ql1':tic.'." ir ••:*•.}•"?>.

r'-^rtti-'- rri-iT:«.? ot ?s TT!w^"eni"re- uovi-T-t tron r-»".riblG, r-'-to"4: -inr.r i--

::/'.'. >•.'• '- '<•..< };••!"', •»>;! :ouriit r;/st '-^'.i'sne-ent 1«~. v;jl%nr- .1.0? ni»,»». jlevé"
•,.... ..• ..-.,. i .-...,..;. r,.v:. T^O, ;r.., ....'•vc^ r:To:'i-'r: (;"::rio«: ."".actrice et . :=

r.-'tvi1) ':e • • j - o ;i :ri«cellc£') ."cr.t rlan -rcc'f.e;:, tout sr. ^Jt'.rt le ;.>li:~ -.o-'vv

svjpc-rie-jrn, à ceux que nous avons trouvés jnr activation aux nhotoa'î ou aux

oroton.% s*»".tf«bler.ent ù ciuso des coTita.rdn'itio::s rentionncec ci-demus.

•

An v7.:.ist -ie l'c:-:.y<?5n^, on aboutit à des conclusions r.isil'iirea.

:n? le -oi."bc!<>ie, pour des teneurs de l'ordre de l " "

<•. *,. , ' •. • ^ t... ., . , ^ * .,, - *^ *• • •• *• • • •• "

Lo.; r<kvaJVii.r, du t-iblo.vu ÎJ.1 montrent quo Jen teneur.! or. HKO'-.C «t vn

o.x.vX.-:,o o.-i'W cfjj*î.»<inj :..>îtaujc rcfi'act.-.iroJ uorit purticiî4ilro::.ont f.'tillsa ot •.oJl

que Ic.i ::.'i;*i.viO.. -.utror. quis ISr.aly.-.e r«r activation .-i-.îx t ho ton.". ï> ou aux ."ï*ii

culc./ c'r/iTx-jor. 110 «ont plus :-ufi'itnr.r.ont senniblor., ou tro» condii.ionrv5c.^ ••'.<"

l 'ini'l 'iv co -.l-'-toiro cior; pollutions, pour roj-n-.ottre 'io.-. <jo: -j ter f i - rMon .



Il c.-: ror.it d'ailleurs prob-tblenient de mô.T,e , :>ciir îo c?.r«-T o, - n ' I

•~ ?,->.'. -,-.

tai>* l r>, 'i '«T c

I-tû \:-'te": ?"•'• ')-tr ••ctivr»tion aux photons •» ci'-'iu le niohiua» le cioîyuii'.r'.* ç'« îc
- 1-tiop." cofi'>>rir,r>r. ontro 1 et

r-r»ni«-'re "'>!v^: d'ott l 'int^rô^de ces procédés sur les plans technologique et ôconccii.

lés trois proràora métaux du tableau V.
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1 If» rîthode de do«3a<-e de I'oxyfrVno d.m~. le E<5lé"inni, rerorvmt ~»n» J •

réduction d-inr le soufre, donne don résultats du rè-re ordre de fprancenr, r.-4

cependant supérieurs . à cew oht*"»»v n** -n<.i"i*i"n aux rihntons 7,, Cet'.e "* *

e-4- C - — me <-••<. r - t'».le h !•• vJLeur M» blinci^Svit >,le « ->•* cotte

"a »

Peut—3tre o'-x-ore d>'v"nt? ro "ue *x>ur le-, c'trux conni'r'r

co- rte tem -aow ci.~_c «le p'roté "ux 1er, du tinguent, In c1" ctf'riv tio" "

prodxuts senhle un domine orivilérié de l'inalyse wir tctivition. li ent à

â'ailleurs/ oue 1.x s^thoio d 'coloration infra-rou^e qui t>eut 6tre KI^** en oe -vre

rour réaliser lec dosais de cn.roone.et d'oxy^ne dans certains de ce"> r.4it.'rir.o;c,

r.-ccrcito un ^5-.lo"ir.-tî: orf aux concentration.* considérées, colui-ci r.e peut Stru

effectué sans le concours des méthode", nucléaires. • •



.coapte tenu de leurs performances et de la fiabilité qui Ion caractérise, elles

constituent des méthodes de référence par excellence, en vue d'étalonner ou tie
vérifier des aopjireilla^es utilisables en contrôle de routine au niveau do la

fabrication.

Sans Hucun doute, ces deux domaines, et surtout le dernier, nui défini.': ••

des créneaux c.'-inj)lic".tions ù l'intérieur desquels les autres méthodes ne wr/e"*.

être que difficilement concurrentielles, justifient ù eux seuls les efforts aon.'Mrv

au développement de ces procédés, uniques .

Enfin, rour doser les éléments lé̂ ŝ nréc entèrent considérés fi--:r.3 ce.:
i

intermix do sninde pureté, utilisés de plus en plus lors des études fine?) dei i
métallurgie eu de physique des solides, et que l'on trouve cans certains ce taux

particulièrement élaborés à des concentrations inférieuies à 1x/<_g.e~ (ex: ïh, Al,

Fe.Co.. ..... ^le*? rétnodes nucléaires -ont a^tuellerent ( et f»..ns doute pendant j«

longues années encore) les mieux adaptées et pratiquement len seules

tenon ù cxcrincr notie roccnn,iisr»nnce ù î-'orsicur .'. SJ\tr,,i s. ,

secrétaire .ncientifique du pro^arniRO conammautaire de standardisation et

d1.'melioration <ies niôthoden de doa^^e oer, e.in7. dnns len riét;«nx non fe:*."isuy. ni :.

a poriin (îo mentionner drino cotto publication Ion result-it.-, obtenue :»•:• s'-^stn."

méthodes que l'activation aux photons Y ou aux pa r t i cu l e s chargées .
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aéactions nucléaires utilisées pour réaliser dea analyses ayatéfiiutiques de carbone, d'azote ou d'oxygène dons des ndtnux

et des matériaux send - conducteurs

Licites de détection réalisables pur celleu-ci et principales interferences potentiellement possibles

C -•— e

* ûtu

C- y,7Ù-.e

i

'«•'Action r.T'c it'i

-

"c U«) "c

u:i U« ) *;:;

u-, <-,.« ) S1c

<| (f 4 •?

0 (ï.n) 0

16. / „ \13 „0 (n,a ) K

1 V-fe.o)18 F

+

16/3 \1< 0"1" 180, o.n) .«-^ i

*—•JCtlll

(i o1/)

t«.7

10,0

3.1

15.7

5,5

Q> 0

5, i<

i

(Limite Uo
' V'PlIOl

( "')

0,01

0,0$

0,0005

0,05

0,001

0,001

I

Uléi.ent& ù inirtir ilcsquol*
(•lloa uont u)tonti«llt>«ent
po»'ii!>lea.

•

N

0

0

!•'

B

V

Ne

C

-

V

He

tii

„ x
IV

Ai

'.

tl T b H f E H D N C K S

'{••ic'io'n p'irl Virai (vir
lo..!!»*'!̂ » ollea pourraient Être
crfvti'hx*' .

t 4 » U t ) " c
0 (v»on) C

160 (8,t ) 13 55

19P (ï,«2n ) 13 H
UB (,.,«) J S C _ .

1Q ~ 1*57P (v,tn) ' 0

2°Vo (,.««) 150
19 « ^r

15C (p*nj 13{,

>9K (3Ke,a) 18?
20Kc(5.He,ap)18P
WJJ.,(3»o,2a)U}P

?*4 /3 x J£j1 ;l !fc'2a'^ /
>}.( He,^a) I1

27
M, j()i I2(.)

18..

VT*»1e*i**4» u ̂ prov nyi tiveji des
inorraeo sou il j dp ce.-
ré-ic'.io" : ce* ' •'• titiwa

('«•7)

22,7

2a

25

25,4

3

27,4

20,4

Q > 0

3,2

Q > 0

3,1

0,4

13,5

11,5

' ••*
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d'vuly..c8 de carbone et d'oxypène dano doa rtluux alculins, rôalio«5ec par activation aux photons

K M K U H S O U T '•: R II I K U. L S

C /v R tf 0 K

Activation Antres méthodes

0 X Ï C K II B

Activation Autres méthodes

Cs

0,25

4 * 1

6

0,6

(î ) Oyd-ition à oec
(2) Oxyd/.tioR "«r voie huside

6 & 12 (1) (2) 1 1 + 3 8 à 16 (3) (4)

l^ C1'.4-!!1 •Il'*" .O'I *rj.t»



T A. n i . v. \ r III

RenitltttU» tl'.'.rv»lyt,es. d'asot« et d'orygoise ds»«M» de» nétnux réf mctiiiros, realises par activition nux photons v et aux

purticules

-15 -

î.-tal

Zr

•:b

80

Ta

»

1 T K M B U H « D E T
f

> 3 0 T K

'

2<,± ?

0,B

0,5 i 0,1

n

1,5

0,06 + 0,01

Autres méthodes

24 ù « (1) (S)

•

0,3*13(1) (2) (3)

(

0,1 à 5 (l)(2)(3)

B M H I M B S S J/^e.g"1)

V

0,5

1,1

7 + 2

1,6^0,2

1,9-0,3

0 X Y
5He .

1 ,9 i 0,4

1,6-0,3

B E H E

Autres méthodes

9 à H (0 (3) (4)

3 à 11 0) (3) (4)

1,5 à ti (l) (3) (4)

(• ) iVision réductrice

(3) Suectrosétrie de rnase

(4) «cutrorîr (Jo 1A 5-fcV

-"» 2° /!4.9l-ias, le «olyMNie et lo »>»> » f»«p acHv-tlon our photons r , de-, tnncurn en carhone de l à
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T A B L K A U IV

Résultats d1 analyses d1 oxygéna dans dans divers cetaxix, réalisées par activation

aux photons v ot aux particules chargées.

fêtai

analysé

«S
Al 99,5
Al SR

Al Kg

Co

Ni

Cu

AC
AgAu

In

' Sn

Hf

Au

Pb
PbSb

ACTIVA!!

V

0,6 i 0,1

1,2

8,4

1,06 - 0,04

0,5

0,2

1,1
6,8

0,58 - 0,05

TENEURS BEI

'ION

*»

2

0,6 i 0,1

0,20 - 0,03

3,1 ± 1

.

7,8

1,8

1,4 î 0,4

•ERMirErS ^c«.g~1)

AUTOKS KETHDDES

•

0,5 à 1,5 0) (2)

1,2 (1) (2)

2,2 à 4 (0 (2)

0,9* à 3,5 (l) (2) (3)

0,9 à 2,4 (1) (2) (3)

0,6 à 2,4 (1) (2) (3)

(1) Fusion réductrice

(2) Neutrons do 14 KeV

(3) Réduction à l'hydrogène
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T A B I. R A P y

Résultats d'unslyses de carbone et d'azote dans divers métaux, réalisées par

activation aux photons V

Métal

analysé

Al

Fe

Co

Ni

TEMSUaS

C A R B 0 îl E

0,1

0,2

0,5
8,6 .

DLTERMIÎEBS (/Cg.g"1)

A Z O T E

0,6

0,2

0,3

9,3

£KA3gfJ3 : Dans le fer ci-dessus, préparé tar le procédé de zone fondue, on a déterminé jar
activation aux photons v, une teneur en oxygène de 0,8,4£.g .
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Résultats d'analyses de corbono, d'azote et d'oxygène dana dea matériaux seoi-conductoura, réalisées par activation

aux photons V et aux particules chargées.

XatériKU

analysé

Si

Ce

Se

GaAs

CaP

InP

SiC

CARBONS
Activation

TS

0,05
2,1 - 0,8

0,02 à 1

0,1 à 1

0,5

Autres Méthodes

0,5 à 2,3(0(2)

< 0,01 (2)

<LD (l)

0,01 a 0,03 (2)

TESËUB3 DKTBRMISSE3 ̂ /Cff.g'1)

A20TK

Activation

V

0,1

0,02 à 0,5

0,1 à 1,5

1.1

14

Autres Xothodeo

<o,ot (2)

0,006 à 0,35 (2)

•

OXÏCBKS

V

5,7 i 1,2

0,5̂ 0,1

3,5

1.1

Activation

P

>,03 « 0,1

),1 à 0,5

119

0,1

. 2 .
3,4 + 1,9

Autres cathodes

0,5 à 2,3 (O (2)

2,2 à 7 (0 (2)
8,3 à 19 (0 (2)
<LD (0; 0,02 (2)

0,9 - 0,1 (3) , *
<LD (l); 0,03 (2) *

(1) Absorption infra-rouge
(2) Sf/oetrosetrie de wione

(3) Reduction par le soufre
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