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Nuklearne analytické metody

Radioaktivita je jav, pri ktorom sa jadra atomov jedného prvku samovolne
premieiiajii na jadra iného prvku. pricom dochadza k emisii Ziarenia. Jadra, ktoré maja tato
vlastnost’ sa volaja radionuklidy.

Rychlost radioaktivnej premeny sa riadi zakonitostami pravdepodobnosti.
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Pravdepodobnost’ premeny jedného jadra na druhé 7a jednotku casu vyjadruje konstanta
premeny ) (premenova konitanta). KonStanta premeny jc microu nestability jadier a je
charakteristickou velicinou kazdého radionuklidu. Jej jednotkou je 5
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Integrovanim diferencidlnej rovnice sa ziska vyraz:
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Po jeho odlogaritmovani:
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Radionuklid je charakterizovany polcasom premeny (dobou polpremeny) T, Poléas premeny
je doba, za ktort sa prementi polovica na zaiatku pritomnych atomov. Vztah medzi dobou
polpremeny a premenovou konstantou vyjadruji rovnice:
_In2 0,693
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Aktivita je mierou intenzity radioaktivneho siarenia. Aktivita je definovana ako pocet
radioaktivnych premien za jednotku Casu.
Na zaklade rovnic vyjadrujacich rychlost radioaktivnej premeny je mo7né konstatovat’. Ze
aktivita klesd exponencidlne s casom. Pre aktivitu A v ¢ase t plati vztah:

A=Ayjexp(-An) = A =4¢ ’

A=A, exp(-0,693(/T,,,)

A= aktivitav Case

Ag= aktivita v Case Iy

)=  konStanta premeny

e=  zéklad prirodzenych logaritmov

Jednotkou aktivity je jeden Becquerel. | Bq= 5" » ;

Star$ou jednotkou je | curie (1 Ci). 1 Ci=3.7.10""Bq (1 mCi =37 MBq)

Jednotkou mCi byva oznafena aktivita v starSich etalonoch radionuklidov s dlhou dobou
polpremeny. ktoré sa pouZzivaji na kalibraciu meracich zariadeni.

Aktivita byva vyjadrend roznymi spdsobmi:
3 {! ) I

e hmotnostna aktivita (§pecifickd aktivita) U (Bq.kg’])
e objemova aktivita ay (Bq.m"“)

e plo3na aktivita as (Bq.m“z)

e molova aktivita dy (_Bq.mol")
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Vyznamné miesto medzi analytickymi metddami zaujimaji nukledrne analytické
metody. St zalozené na merani vlastnosti radioaktivneho Ziarenia vysielaného stanovovanou
latkou (druh Ziarenia, energia Ziarenia. intenzita Ziarenia. pol¢as premeny T, ), alebo na
vysledkoch interakcie externého  radioaktivneho  Ziarenia radionuklidového  zdroja
s analyzovanou ststavou.

Na meranie radioaktivneho Ziarcnia sa pouZivaju detektory Ziarenia v spojeni
s meracimi vyhodnocovacimi jednotkami.

Ulohou detektorov ionizujuceho Ziarenia je premenitf energiu Ziarenia, ktord je
absorbovana v citlivom objeme detektora, na spracovatelny elektricky signal alebo inu dobre

meratelna fyzikalnu veli¢inu ~  napr. pridovy impulz, napitovy impulz. Tieto si
zaznamendavané meracimi jednotkami — pocitami impulzov, alebo spektrometrickymi
Jjednotkami.
Detektory:

Detektory sa rozdeluji podla fyzikélnych G¢inkov ionizujiceho Ziarenia s hmotou na:

I. ioniza¢ne detektory. ktoré vyuZivajii pre detekciu Ziarenia ionizaciu plynovej naplne
detektora:
e ionizacnd komora
s proporcionalny detektor
e Geiger-Miillerov detektor (GM-trubica. GM-detektor)

2. scintilaéné detektory, ktoré vyuzivaju pre detekciu ziarenia vznik svetelného zablesku
v scintildtore detektora

3. polovodicové detektory, ktoré vyuzivaji pre detckciu Ziarenia zmenu vodivosti
polovodicového materialu

4. iné detektory — napr. iskrové detektory, Cerenkove detektory. Wilsonova hmlova
komérka, bublinkové komory. fotografické emulzie

Vyber detektora na meranic radioaktivity vzoriek je podmieneny druhom Ziarenia. ktoré je
potrebné detegovat' ((¢innost detekcie pre jednotlivé druhy Ziarenia je rozna).Vyber detcktora
podmicniuje aj spOsob stanovenia radioaktivity — priame stanovenie radioaktivity ionizaénou
komorou, nepriame stanovenie aktivity scintilacny detektorom, GM- detektorom.
polovodi¢ovym detektorom.

Pri spektrometrickych meraniach ~ pri urovani energie Ziarenia je nutné. aby merana
veliCina zavisela od energie Ziarenia. NajastejSie sa pouzivaju scintilaéné detektory. ktorych
svetelny vytazok zévisi od druhu aj energie Ziarenia a polovodi¢ové detektory.

Meracie vvhodnocovacie zariadenia:
Meracie vyhodnocovacie zariadenia, ku ktorym je pripojeny detektor, su zloZene z blokovych
casti.

e stabilizovaného zdroja nizkeho napitia

e stabilizovaného zdroja vysokého napitia

e linedrneho zosilfiovaca
e diskrimindtora, alebo  analyzdtora impulzov —  jednokanalového, alebo
mnohokanalového
¢ pocital impulzov, meraca poCetnosti impulzov, alebo registraéné zariadenie
Zosiliiova¢ sluzi na Gpravu signalu ziskaného detektorom tak, aby tento signal bol
meratefny a mohol sa dalej spracovat. V napdtovom. alebo impulzovom zosiliovaci sa
impulz linedrne zosilni (zachova sa konstantny zisk, tj. pomer velkosti vstupného
a vystupného impulzu), oddeli sa od elektronického Sumu a vhodnym spdsobom sa tvaruje.
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Diskriminator vybera impulzy, ktoré dosiahnu uréitd prahovi velkost. Na vystupe
diskriminatora sa objavi impulz len vtedy. ked prestupt amplitida signdlu na vstupe
nastavent amplittdovi hodnotu. M4 nelinearnu charakteristiku. Postupne nim mozno potlaéit
impulzy s nizSou amplitidou.

Amplitadovy analyzitor uskuto¢iiuje viber impulzoy podla ich amplitady, ktord je
Gmernd energii Ziarenia absorbovandho v detektore. Je tvoreny dvomi diskriminatormi. Jeden
diskriminator je nastaveny na dolnt prahovi hodnotu a neprepista impulzy, ktoré st mengie
ako nastavend velkost’. Druhy je nastaveny na vyssiu hornli troved a neprepista impulzy
s vicsou amplitidou, ako je hornd medza. Rozdiel medzi nimi sa nazyva Sirkou kandlu. Na
analyzdtore mo7no volit' dva pracovné rezimy: integralny a diferencidlny.

Priintegralnom rezime nic si prepustané na vstup registracnej jednotky impulzy
s amplitidou mensou ne7 je istd nastavend Groven (diskriminaéna hladina).

Pri diferencidlnom rezime s prépuitané iba impulzy s urditou velkostou amplitady, impulzy
s amplitidou menSou alebo vd¢Sou nie su registrované. Tento rezim umozniuje registrovat
impulzy, ktoré vznikaji absorpciou Ziarenia s jednou uritou energiou. Toto nastavenie sa
pouziva pri cielenej detekcii daného radionuklidu. Pri postupnom premerani roznych cnergii
sa ziska energetické spektrum Zziarenia.

Na stanovenie rozdelenia velkosti amplitdd impulzov sa pouzivaju jednokandlové alebo
mnohokandlové analyzétory.

Zariadenia s jednokandlovym analyzatorom sa pouzivaji najmid na stanovenic
radioaktivity daného radionukiidu nepriamou metodou. ale aj pri identifikéacii rddionuklidov
meranim spektier § ay. Pri praci je vymedzeny vyhodnocovaci interval dolnou a hornou
diskriminacnou Groviiou - amplitddou. Pri nej st po stanoveny Cas registrované len impulzy,
ktoré svojou velkostou spadaju do tohoto intervalu. Pri spektrometrickych meraniach je
zachovana §irka vyhodnocovacieho intervalu kanal. Tato sa postupnc posunie na stupnici
amplitid o jeden kandl aZz sasa premeria cely rozsah amplitad. Meranie spektier
radionuklidov. ktoré sluzia na zistenie energie Ziarenia a tym aj na identifikaciu radionuklidu,
pomocou jednokanalového analyzatora je zdihavé a v praxi nevyvhodné. Z celého spektra
impulzov. ktoré prichadzaji na vstup je analyzatorom registrovand len mala cast. ktord
odpoveda Sirke okna analyzatora. spravidla 1-2% celkového rozsahu. Pri nizkej poletnosti
impulzov registrovanych v kanale je nutné volit dlhé Easové intervaly a zmeranic celého
spektra je netinosne dlhé.

Pre meranie spektier radionuklidov sa v sGéasnej dobe pouzivaji tzv. mnohokanalové
analyzatory. v ktorych napitovy rozsah zvycajne 10 V. je rozdeleny na vel'ky pocet kanalov
(napr. 512, 1024, 2048, 4096...). Tieto mnohokanélové analyzdtory sa pozivaji najmi
v spojeni s polovodi¢ovymi detektormi. Mnohokanéalovy analyzator mé dve zékladné Gasti:
ADC - prevodnik a digitdlnu pamar. ADC prevodnik prevadza analdgovi velicinu - vysku
elektrick¢ho impulzu na digitilnu hodnotu. tj. poéet impulzov gencrovanych oscilatorom.
Dosiahne sa to zaradenim kondenzdtora do $pecialncho elekirického obvodir. Jeho naboj je
umerny vyske privedencho impulzu a kondenzator sa nésledne vybija linedrne s ¢asom. Pocas
doby vybijania kondenzatora si v osciloskope Standardne generované impulzy. Podet
gencrovanych impulzov je umerny vygke impulzu.  Tieto st roztriedené do jednotlivych
kandlov a zaznamenané v digitalnej pamiti. Poget impulzov v Jednotlivych kandloch mozno
vyhodnocoval’ graticky znazornenim spektra na obrazovke, alebo tak e obsahy jednotlivych
kanalov sa vytla¢ia v Ciselnej forme. RozliSovacia schopnost rastie s poctom kanalov.
Mnohokanalové analyzatory umoziuja vzajomné porovnavanie spektier, korekeiu na pozadic,
ale tiez integrovanie poctov impulzov v zvolenej &asti spektra. Po energetickej kalibracii
cariadenia priamo v spektre sa identifikované radionuklidy.

Registratné zariadenie slUzi na registriciu impulzov. ktora sa realizuje dvojakym
sposobom.

Pri digitalnom_vyhodnoteni pomocou poéitaéa impulzov (sCitavaca) sa zaznamenava
celkovy pocet impulzov v danej ¢asovej jednotke v jednoduchej elektronickej pamiiti..
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Scitavac je obvykle spojeny so stopkami. pomocou ktorych sa predvoli doba merania. Po jej
uplynuti sa meranie zastavi a displej ukazuje vysledny akumulovany pocct impulzov.

Pri integrdlnom vyhodnoteni sa pouziva mera¢ pocetnosti, v ktorom sa pocetnost
impulzov prendsa na vychylku rucicky meradla pozdiz ociachovanej stupnice. Indikuje sa
priemerny pocet impulzov, ktory bol zaznamenany pocas uréitého volitelného ¢asového
intervalu oznagovaného ako ¢asova konstanta zariadenia. Cim je ¢asova kongtanta vicSia. tym
je kolisanie rucicky meradla pri urcitej pocetnosti mensie. Mera¢ poéetnosti byva spojeny so
zapisovacom, ktory graficky zaznamendva pocetnost’ impulzov v zdvislosti od ¢asu.

Univerzalne meracie zariadenia umoziuju aj digitalne aj integralne vyhodnotenie.
Pomocou tzv. riadiacich jednotick mozno automatizovat’' opakované spastianic meracieho
cyklu, zaznamenanie nameranych hodndt, posun analyzatora po zvolenych ¢asovych
intervaloch, alebo postupné meranic vzoriek ulozenych v zasobnikoch.

~ . , o we _r , r oy o o 40
Stanovenie obsahu draslika v lie¢ivach meranim radioaktivity " K

Prvok, ktory je zmesou niekolkych izotopov a obsahuje aspon jeden radioizotop
v stalom percentudlnom zastipeni, moZze sa stanovit’ na zdklade merania jeho radioaktivity.
Chemicka analyza sleduje zvycajne stanovenie celkového obsahu prvku vo vzorke. Pre
stanovenie celkového obsahu prvku je potrebné poznat® izotopové zloZenie daného prvku.

Z hladiska radioaktivity prirodného prostredia je “°K K jednym z najvyznamnejSich
adnonuklxdov Priemerna koncentracia draslika v zemskej kore je 2.5 %, ¢o pri izotopovom
V)skvte K, ktory je v celkovom zastupeni OOI 18 %, vedie k priemernej koncentracii
2,9.107% % 4(K v zemskej kore. Radioaktivita “K predstavuje najvyznamnejSiu zlozku
prirodnej radioaktivity zemskej kory a vod ocednov. Draslik sa nachddza v mnohych latkach
organického i anorganického povodu: v péde. mineralnych vodach. v Tudskom tele, ale aj
lie¢ivach a mnohych chemikaliach (najcastejSie napr. v hnojivach).

Prirodny draslik ma konStantné i7otopov' zlozenie: je zmesou troch s/olopov S
nuklednovymi ¢islami 39, 40. 41. lzotopy ~ K (93.08%) a 'K (6,91%) st stabilné. izotop “K
Jje radioaktivny, jeho zastupenie medzi ostatnymi izotopami draslika je 0,0118 %. Ked'ze ma
dihy pol¢as premeny (viac nez miliardu rokov). rozpada sa dostatoéne pomaly od obdobia
svojho vzniku , takze ho mozeme pozorovat este aj dnes.

Izotop draqllka g & ;

e emituje ziarenie B ( 88%) s energiou Ep . = 1.35 MeV pricom vznika ga ¢
» cmituje Ziarenie y (12%) s energiou E, = 1.46 MeV pri elektrénovom zachyte pricom
vznika argon "VAr

Metoda stanovenia draslika v tuhych vzorkach (napr. lie¢ivach) je zaloZzend na merani
prirodnej radioaktivity “’K. Izotopové zloZenie draslika sa nement. t.j. pomer mnozstva
radioaktivneho izotopu k celkovému mnozstvu prvku je pre vietky vzorky konstantny. Obsah
draslika vo vzorke sa stanovi na zaklade porovnania merani prirodzenej radioaktivity vzorky

(*'K) s meranim prirodzene; adioaktivity Standardov, ktoré obsahuju presne definované
mnozstvo draslika. Pre stanovenie obsahu draslika sa pouzije metdda kalibracnej krivky. Toto
stanovenie draslika je rychle a presnostou sa vyrovndva gravimetrickej metdde stanovenia.
Jeho nevyhodou je potreba vdésicho mnoZstva vzorky k analyze.



FaF UK. KFANF. Analyticka chémia - podklady pre laboratérne cvicenie s témou Nuklearne analytické metody

K praci je potrebna laboratorna meracia saprava s pocitacom impulzov (trojkanalovi
spektrometrickd jednotka NV 3201 so sietovym napajacom NJ 3221), ku ktorej je pripojeny
detektor (okienkova GM —trubica) a nosi¢ vzoriek s olovenym tienenim.

Geiger-Miillerov detektor (GM-trubica):

GM-trubicu tvoria dve elekirddy uzavreté v sklenom alebo kovovom obale. Katéda ma
tvar dutého kovového valca. kym anddu tvori kovové vidkno uloZené v ose katddy. Obal,
v ktorom st ulozené elektrédy, je naplneny plynom, napr. héliom alebo argdénom v zmesi
s parami alkoholu. GM-trubica pracuje 7a vysokého napdtia. Elektrody si navzajom
izolovang, plynova naplii je nevodivé a neprechddza fiou Ziaden prad. Dopad radioaktivneho
Ziarenia na detektor. spdsobi ionizaciu jeho plynovej néplne a vyvola v GM- trubici kratku
dobu trvajici elektricky vyboj. ktory sposobi v elektrickom obvode trubice napatovy impulz.
Vplyvom silného elektrického pola pri putovani vzniknutych idnov k elektrédam dochadza
k sekunddrnej ionizacii plynovej naplne. Kazdd castica tonizujiceho Ziarenia vyvola tak
mohutné laviny idnov. Ze prislusny elekiricky impulz nezavisi ani od druhu Ziarenia. ani od
energie primarnej Castice. GM — trubica pracuje s tzv. plynovym zosilnenim. Pocet impulzov
vyvolanych rddioaktivnym Ziarenim odpoveda poétu Castic Ziarenia. ktoré dopadli do trubice
a sleduje sa pomocou nuklearneho pocitaca.

Pouzivajii sa dva typy GM trubic: plastové a okienkové. Kvalitu GM-trubice
zistujeme pomocou pracovnej charakteristiky trubice. ktora vvjadruje zdvislost' namerane;
pocetnosti impulzov od napitia vlozeného na elektrody trubice pri konstantnom toku
radioaktivnych cCastic dopadajicich na detektor. V oblasti pracovného napétia GM (rubice
(V2-V3) velkost nameranej pocetnosti nezavisi od energie.

'y

V, zdpalné napitie

s V> prahové napitie

V3 maximalne napitie

V2- V3 oblast prac. napiitia

N (imp.s E)

I | 5

o I o

ViV Vs U(V)

Obr.: Pracovna charakteristika GM trubice

Nevyhodou GM- trubice pri merani je mftva doba GM trubice. lonizujaca Castica.
ktord vnikla do GM- trubice vyvold ionizaciu plynovej néplne. Zaporné idny sa pohybuji
k elektrade rychlejsie ako kladné, a preto nastava rekombinacia idnov plynovej ndplne az po
urCitej dobe, ktorej odpoveda casovy usek 1. kiory sa oznacuje ako mftva doba. lonizujice
Castice. ktoré dopadajii do GM trubice pocas tejto doby, nemdzu byt detegované. Az po
rekombindcii vSetkych ionov plynovej ndplne trubice je trubica schopna detegovat' d'alSie
Castice. Je zndmy matematicky vztah medzi poctom dopadajucich (Ng) a registrovanych
Castic (N) a mrtvou dobou trubice (1).

Ng |

N I-7.N
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Zmeranie mrtvej doby sa Casto robi dvojzdrojovou metddou — zmeria sa podetnost jedného
zdroja A. druhého zdroja B a oboch zdrojov spolu.
T= (M tng-nap}(2.0.005) F g (natng-ngg)/(4.nang) . 10° [us].

V ionizovanej plynové néplini viak dochddza k rekombinacii idnov a k deexcitécii
vzbudenych atémov. ¢o je sprevadzané emisiou fotonov ultrafialového Ziarenia. Fotony UV
ziarenia st schopné ionizovat’ a vyrazat’ fotoelektrickym javom z katody d'alsie elektrony, ¢o
prediZuje vyboj a tym mitvu dobu detektora. Preto sa do plynovej naplne pridava zhésacia
latka (byvaju to pary metylalkoholu, brému a pod.). Ich moleku!'v absorbuju fotény UV
Ziarenia a prispievaji tak k rychlemu preruSeniu vyboja.

Citat

| COEEDE

-0 trubice

<

Zesdovaf

t

Katoda

_ l I l_J_L Integrator

Blokova schcma merania radioaktivneho Ziarenia s GM — detektorom
( http://astronukifyzika.cz/strana2 htm)

Meracie zariadenie: Analyzator JKA 300

Analyzator JKA 300 sliZi na spracovanie signalu z detektora ionizujiceho Ziarenia —
plynového ionizaéného detektora — GM-detektora alebo scintilaéného detektora.
Obsahuje tri nezavislé meracie trasy — kazda trasa je tvorena 100 kanalovym amplitidovym
analyzatorom impulzov a po&itatom impulzov.

Sposob merania vzoriek:
—  Student umiestni Standard alebo vzorku pod GM-detektor a v zakladnom menu
kurzorom vyberie !,\QTAR T<apotvedi ENT
- Meranie sa automaticky spusti. v dvoch lovnako nastavenych analyzdtoroch.
Meranie treba opakovat 3x po 100 s. Jedna dvojica zapisuje parametre z analyzétora

¢.1 jedna a druha z analyzatora ¢.2. Na displeji je mozné pozorovat meranie v dvoch
analyzitoroch. Po merani na displeji viavo st uvedené pod sebou pocetnost
zanalyzdtora ¢.1 a analyzdtora ¢.2. Vpravo je uvedend podetnost 7za
I's z jednotlivych analyzatorov. Student si zapisuje pocetnosti za 100 s. Meranie
opakuje 3x po sebe. daj zapisuje do tabul ky.

—  Vymeni Standard vzorku pod detektorom. stlaci kldves ESC, tvm sa vrati do
zakladného menu a spusti d'alsie meranie I>§"IAR T< ENT. Takto pokraCuje kym
nezmeria vietky Standardy a vzorku.

—  Pristroj sa vypina v poradi LCD displej — packa dole, centralny vypina¢ packa dole.

Pristroj pred meranim musi byt zapnuty 15 minit.
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Upozornenie!!!
Pri spravnom merani poCetnosti impulzov vzorky treba zachovaval’ urcité podmienky —
rovnaké geometrické rozmery preparatov (hrubka, plocha. homogénnost’ vzorky). ale aj
seometrické podmienky pri detekeii. Vzorky tuhého skupenstva musia byt dokladne
vysusené.
Cim je vzorka bliZsie k detektoru, tym jej nepatrny posun spdsobi znaény rozdiel v nameranej
poéetnosti. Chyby spdsobené samoabsorpciou Ziarenia roznych druhov vzoriek (napr. roznych
druhov draselnveh soli) mo7u byt odstranené pouZitim vel'mi tenkej vzorky, kde nedochadza
k samoabsorpcii. alebo vel'mi hrubou vrstvou — nasytenou vrstvou, kde d’al$ie zvéacSovanie
hribky neméa vplyv na namerand pocetnost’. Pri merani sa mozu prejavit aj chyby spdsobené
odrazom a rozptylom, preto sa pracuje s rovnakymi vzorkovnicami, Mylarovymi foliami.

7 uvedenych dovodov je nutné viacndsobné zmeranie vzorky a standardov, pri akejkol'vek
zmene podmienok detekcie musia byt tandardy a vzorky zmerané opatovne. pripadne musia
byt vysledky skorigované na Standard merany periodicky.
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ULOHA 1: Stanovenie obsahu draslika vo vzorkdch meranim prirodzene]
radioaktivity izotopu “°K

1. priprava Standardov

- Standardy obsahujt 50 g zmesi - prislusnej draselnej a sodnej soli; st pripravené vo vzorkovniciach
z plastu, prekryté foliou

- priklady zlozenia Standardov: KCl + NaCl; K.COsz + Na,COs; K.CrOs; + NaCrOs, CH3;COOK +
CH3COONa

- Standardy maju obsahovat’ 0,00%; 4,20%; 8,20%; 13,00%; 15,60%; 18,80%; 23,50% celkového draslika
- izotop “°K predstavuje 0,0118% draslika

- ulohou je vypocitat’ potrebné navazky danych draselnych a sodnych soli pre pripravu 50 g Standardu
(podl'a zadania pedagdga) a v tabul’ke uviest’ hmotnost’ celkového draslika ako aj izotopu *°K v $tandardoch

Standard
Obsah hmotnost hmotngst’ . hmotr_lost" hmotnost K | % obsah “°K
celkového K v 50 draselnej soli sodnej soli v 50 v 50
K [0 y g v 50 g standardu v50g y g y g
[%] Standardu [g] [a] standardu [g] Standardu [g] Standardu

2. priprava vzoriek

- vo vzorkovniciach st navazené rézne draselné soli (napr. KCI, K,COj3, K,CrO., CH3;COOK)

- tlohou je vypogitat’ percentudlny obsah celkového K a izotopu “°K

vzorka M [g/mol] | obsah celkového K [%] | obsah izotopu “°K [%]
K 39,098
KCI 74,551
K2CO3 138,205
K2CrOq 194,190
CH3;COOK 98,15

3. meranie pocetnosti Standardov — zostrojenie kalibracnej krivky

- tesne pod detektor umiestnite Standard, zac¢nite so Standardom s najvy$$im obsahom draslika

- pri vSetkych meraniach musia byt’ dodrzané konstantné geometrické podmienky



FaF UK. KFANF. Analyticka chémia - podklady pre laboratérne cvicenie s témou Nuklearne analytické metody

- ulohou je zmerat’” kazdy Standard 3x, namerané hodnoty zaznamenajte do tabulky — vypoditajte
aritmeticky priemer a zostrojte kalibraénu krivku ako zavislost’ nameranej pocetnosti N jednotlivych
Standardov od obsahu draslika vyjadreného hmotnostnym percentom — zistite parametre rovnice priamky
(y=ax+h)

obsah Namerana pocetnost’ N [imp/100 s]
K[%] |I. Il. I priemer

4. meranie pocetnosti vzorky — vypocet obsahu draslika vo vzorke

- ulohou je zmerat’ konkrétnu vzorku podla zadania pedagoga 3x; vypocitat’ pomocou rovnice priamky
obsah celkového draslika vo vzorke a vyjadrit hmotnostné percento stanovovanej draselnej soli vo vzorke

. « ) : [
Namerana pocetnost’ N [imp/100 s] % ’ % draselnej
| [ i riemer | celkoveho soli
vzorka ' ' ' P K

- do protokolu je potrebné uviest’ vietky vypocty, namerané hodnoty ako aj kalibracnu krivku

- V zavere je potrebné zhodnotit’ stanovenie obsahu draslika na zaklade merania prirodzenej radioaktivity,
¢o sa podarilo (nepodarilo) stanovit’; o je pric¢inou pripadnych odchylok a nepresnosti

ULOHA 2: Priklady zamerané na pouZitie vzorcov odvodenych zo zdkona
radioaktivnej premeny. Vypocet aktivity A, pol¢asu premeny Typa i.

- vypocéty podl'a zadania pedagdga na lab.cviceni; do protokolu uviest aspon 1 vypocet prikladu



