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Prispevok k analyze dvojzloZkovych systémov
metiédou odrazu g Ziarenia

J. KLAS
Katedra rddiochémie a radiaénej chémie Slovenskej vysokej dkoly technickej,
Bratislava

Stanovenia metédou odrazu f Ziarenia sii umoZnené tym, fe odraz f§ Ziarenia
od latok je podmieneny predovietkym strednym atémovym é&fslom odrdZaji-
cich objektov. Stredné atémové &islo Z zavisf od zloZenia analyzovanej latky
[1]. Zévislest intenzity odrazeného Ziarenia od zloZenia vzorky, vyjadreného
vo vahovych percentéach alebo vahovych zlomkoch, je linedrna [2], a to spra-
vidla aspon v intervale stanoveni. V tomto pripade analyzovany systém sa
mé¥e principidlne rozdelit na dve odré¥ajiice zlozky.

Doteraz zostala otvorena otazka, aké je presnost-a aké si moinosti analyzy
zaloZenej na uvedenom principe a do akej miery je tdto metéda vhodné na
stanovenie zloZenia konkrétnych systémov. Ulelom nasej price je prispiet
k vyplneniu tejto medzery.

Teoreticksd dasf

Dvojzlozkovy systém z hladiska analyzy zaloZenej na odraze S Ziarenia
sa moze graficky znazornit diagramom zivislosti zloZenie—vlastnosé (obr. 1).
Analytickym vyjadrenim diagramu (obr. 1) méZu byt rovnice
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Oznadenia v rovniciach si podIa obr.
1; a, b, A, B si konitanty, ktoré sa
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Vztah medzi relativnymi ochybami merania intenzity odrazeného Ziaremia
(0,) & stanovovanej zloxky (o,) v uvafovanom pripade sa vyjadruje vyrazom
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Na zéklade rovnice (7) sa méZe zaviest miniméine mno¥stvo (m), stanovené
8 lubovoInou chybou ¢, nasledujicim spésobom:

oy e 0| B [ (&)
Op dp =m

MnoZstvé vidSie net m st stanovené s chybou menSou nez o,.

Pre &iselné vyjadrenie m je potrebné poznat funkoiu zdvislosti intenzity
odrazeného Ziarenia, ako aj chybu merania intenzity odrazeného Xiarenia.
Pre pripad vyjadreny rovnicou (I) — so zretelom na rovnicu (£) — minim4l-
ne stanoviteIné mnoZstvo sa rovna:
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Vztah (8) sa mé%e zovieobecnit pre interval atémovych &fsiel 2 — 83. V tomto
intervale sa nachddza prevaini &ast anorgani~kych systémov, ktoré priché-
dzaji do dvahy pre analyzy na ziklade odrazu f Ziarenia. KaZdej slotke
8ystému a jej percentudlnemu obsahu zodpoved4 urdité atémové, resp. stredné
atémové &islo, ¢o umoziiuje odvodif m pre cely uvedeny interval:
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a je rozliSovacia schopnost meraocieho za.rmdema ktord sa rovnid podielu
intenzity odrazeného Ziarenia od stanovova.ne] zloiky k oceikove registrovanej
intenzite Ziarenia.

Treba mat na zreteli, %e zavislosf intenzity odrazeného Ziarenia v celom
imtervale atémovych &isiel 2—83 nie je linedrna. Uvedeny interval sa viak
méZe rozdelit na mensie intervaly (4Z), zodpovedajice dvojzloZkovym systé-
mom, v ktorych zivislost sa méZe povaZovat za priamkovi podla rovnice (2).

Pre praktické pousitie vyrazy (8) a (10) z hladiska zovieobecnenia pre inter-
val atémovych &fsiel 2—83 sa moZu upravif_na tvar
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kde A je konStanta v jednotlivych intervaloch stanovenia.

Experimentilna &ast

Pre uréenie m bindrnych zliatin sa merala intenzita odrazeného Ziarenia od tychto ko-
vov: hlinika, Zeleza, zinku, cinu a olova. Vzorky mali kruhovy tvar (priemer 10 cm)
o hrubke vidéSej, nez je hodnota nasytenej vrstvy (60 mg/cm?). Meracie zariadenie jo
opisané v prdci [3]. Merania sa uskutoénili s relativnou strednou kvadratickou chybou
0,2 95 a st uvedené v tab. 1.

Pouzitie odvodenych vztahov sa dalej aplikovalo na stanovenie koncentrécie roztokov
na priklade glukonanu vdpenatého. Analyza je opisand v préci [3]. Intenzita odrazeného
Ziarenia je merand s relatfvnou strednou kvadratickou chybou 0,5 %,. Namerané vysledky
uvddzame v tab. 2.

Tabulka 2
Intenzita odrazeného f Ziarenia od roztoku
Tabulka 1 glukonanu védpenatého
Intenzita odrazeného B Ziarenia od kovov
o, gl b "
s - n % glukonanu . .
Kov | Atdémové ¢cislo et . vapenatého imp./min.

Al 13 3175 9,00 3679
Fe 26 5570 9,50 3764
Zn 30 6 491 10,00 3878
Sn 50 9 182 10,50- 4026
Pb 82 11 810 11,00 4103

Vysledky a diskusia

Minimdlne stanoviteIné mnozstvd bindrnych zliatin, urdené s relativnou strednou
kvadratickou chybou 2,2 9%, pre uvedené podmienky experimentdlneho stanovenia
intenzity odrazeného Ziarenia sa vypoéitali podla rovnice

m=1o.<—”__—1)- (12)
A.AZ

Hodnota 4 zdvisi od experimentdlneho zariadenia a vypoditala sa pre kaidy interval
atémovych éisiel, na ktoré sa stanovenie vztahovalo.
Minimélne stanoviteIné mnozstvé bindrnych zliatin s graficky zndzornené na obr. 2.
Zdvislost koncentrécie glukonanu véapenatého (p) od podtu zaznamenanych imp./min.
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(n) po spracovan{ vysledkov merania (tab. 2) met6dou najmensich Stvorcov je vyjadrend
rovnicou

p = 4,273 . 10~° . n — 6,649, (13)

Minimdlne stanoviteIné mnoZstvo glukonanu védpenatého s 1 9, chybou (relativnou
strednou kvadratickou) podla vztahu (9) je:

m = 6,649 . (01—5 - 1)4 = (8,649 + 0,066) ¢/ 14
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Obr. 2. Minimélne stanoviteIné mnozstvé (%) bindrnych zliatin v zdvislosti od atémovych
&siel zloziek Z. Hodnoty @ st vypoditand z limitného pripadu n = 4 . 4Z.
Krivka I: 4Z = 10; 2: AZ = 15; 3: AZ = 20;

4: AZ = 25; 5: AZ = 30; 6: AZ = 35.

Ten isty vysledok (v rdmci uvedenej chyby stanovenia) pre koncentriciu 6,649 9,
sa dostdva z hodnoty jej zodpovedajiiceho merania intenzity odrazeného Ziarenia 3114 4-
+ 15,6 imp./min. vypoc¢itanim z rovnice (13), t. j. 6,687 4 0,066 9.

Minimélne stanoviteIné mnozstvo s 0,85 9, chybou podla rovnice (9) je 9,50 + 0,08 ©.
Teoretické mnozstvo glukonanu vépenatého 9,50 9%, je experimentdlne uréené na 9,43 ¢’
[3], t. j. je stanovené v rdmci uvedenej chyby.

Ak citlivost stanovenia povaZujeme za timernu reciprokej hodnote m, z vyrazov (10),
(11), ako aj z nomogramu (obr. 2) vyplyvaju zndme skutoénosti, Ze citlivost je tym viic¢sia,
éfm vidsia je rozliSovacia schopnost pristroja a &m vicsi je rozdiel medzi atémovymi
(strednymi atémovymi) &fslami stanovovanyeh zloziek. Dalej vyplyva, Ze citlivost sa
zvidsuje, ak interval stanovenia (4Z) sa nachédza v oblasti mensich atémovych ¢isiel.

Pre jednotlivy pripad analyzy z rovnice (9) vyplyva, Ze presnost stanoveni je tym
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viiéSia, 6im viddsf je pomer medzi intenzitami jednotlivych zloziek (n./n,). Této alternativa
sa beine uskutoénuje filtrdciou, kompenziciou alebo diskrimindciou .odrazeného Zia-
renia. Podobny désledok mé aj zvysenie pomeru (op/dy).

Sihrn

Odvodili sa rovnice pre minimalne stanoviteIné mnozstvo, na zdklade kto-
rych sa zistilo, e citlivost a presnost stanoveni okrem inych faktorov zavisi
od oblasti atémovych &isiel, v ktorej sa stanovenie uskutoériuje, a to tak, Ze sa
zvySuje v oblasti niZSich atémovych &isiel. Zostrojil sa nomogram minimalne
stanovitelnych mnoZstiev pre bindrne zliatiny. Odvodené rovnice sa uplatnili
pre stanovenie koncentricie roztokov na priklade glukonanu vapenatého.

K AHAJIH3Y IBYXKOMIIOHEHTHHIX CUCTEM METOJOM OTPAMEHHA
g U3JIIYUEHUA

fl. Kitac

Kadexpa pagpoxaMam m pagmanEoHHOd xuMuE CI0BAaOKOrO MOJIATeXHAYECKOTO MACTOTYTA,
Bparacaasa

Pa6ora maeT pasGop BO3MOKHOCTE M TOYHOCTH ONpeNeseHAs JBYXKOMIOHEHTHHX CHCTEM
METO/IOM OTpaskendA f U3JIyIeHHs.

MpEEMaJILHO OMNpefesifieMoe KOJIMIeCTBO BemecTBa () ¢ NMPOM3BOJILHOH OTHOCHTEJILHOHK
omu6Roil (0p) B 3ABECEMOCTHE OT CPefHETO aTOMHOFO HoMepa (Z) ONpe/ieAeMOro KOMIOHEHTa
H HHTepBaza ompexenenus (4Z) BHpamaeTca COOTHONCHNeM:

mZ, 47) = — 22 ( i) —1),

Gp — On A.AZ

rae n(Z) — HRTeHCHBHOCTH H3IyUeRHs, OTPA’KeHHOTO OT BeIJecTBA ¢ ATOMHHM BoMepo (Z),
A = KOHCTaRTa B HHTepBaJie ONpejfejeHAs, 3aBUCAMAsg OT ANNAapaTypH SKCHEPH-
MeBTa,
Op = OTHOCHTeNbHas OMEOKa HaMepeHHsd HHTeHCHBHOCTA O TPasKeHHOTO § H3TyIeHAA.
Ha ocHoBe mpHBeneHHOrO ypaBEeHMs OHIa IOCTpoeHa HOMOrpamma s OGEBapHHEX
CILIaBOB.
B ciydae, Koraa MOKHO BRIPa3ATh 3aBACHMOCTS OPOIIEHTHOrO COCTaBa (p) OT HATEHCHBHOC-
TH OTPayKeHHOI'o M3Ty9YeHHs KaIROpammoOHHOK KPHBOM THHA:

p=a.n—b
MAHHEMAIEHO ONpejeJiseMoe KOJATIecTBO () JaHO COOTHOIICHAEM:

b.o
m=—.—_n—_,
Op — On

KOTopoe 010 NPHUMCHCHO NPH OUPEeICHAN KOHICHTPAIH PacTBOPOB IVHOROHATA KAILIA,
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BEITRAG ZUR ANALYSE VON ZWEIKOMPONENTENSYSTEMEN MITTELS
DER METHODE DER REFLEXION VON g STRAHLEN

J. Klas

Lehrstuhl fiir Radiochemie und Strahlenchemie an der Slowakischen Technischen
Hochschule, Bratislava

Die Arbeit befasst sich mit der Analyse der Moglichkeiten und der Genauigkeit der
Bestimmung der einzelnen Komponenten von Zweikomponentensystemen mittels der
Methode der Reflexion von § Strahlen.

Die minimale bestimmbare Menge eines Stoffes (m) mit beliebigem relativen Fehler
(0p) in Abhingigkeit von der mittleren Atomzahl (Z) der bestimmten Komponente und
des Intervalls der Bestimmung (4Z) ist durch die Beziehung ausgedriickt:

o 1 Z
- Pl . B S
Gp — Op A.A4Z

wobei n(Z) = die Intensitit der reflektierten Strahlung vom Stoffe mit der Atomzahl
),
A = die Konstante im Intervall der Bestimmung, die von der experimen-
talen Apparatur abhiingig ist,
on = relativer Messfehler der Intensitét der reflektierten f Strahlung.
Auf Grund der angefiihrten Gleichung wurde ein Nomogramm fiir binére Legierungen
aufgestellt.
Im Falle, das es moglich ist die Abhéngigkeit der prozentuellen Zusammensetzung (p)
von der Intensitdt der reflektierten Strahlung mittels der Kalibrierungskurve des Typs

p=a.n—b>b
festzustellen, ist die minimale bestimmbare Menge (m) durch die Beziehung

b-a“

Op—Ogn '

m=

gegeben, die bei der Bestimmung der Konzentration von Kalziumglukonatlésungen
angewendet wurde.
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