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liasti i ulja imaju veliki znadaj u ishrani &oveka, 25-50% ka-
lorija koje &ovek prima sastoje se od kalorija iz masti. Pri izgaranju
u ¥ivom bidu masti daju oko 9,5 kcal energije po gramu, dok ugljiko-
hidrati i proteini daju 4 kcal.

Ulja i masti su esteri visSih masnih kiselina (zasiéenih i ne-
zasiéenih) i trihidroksid alkohola, glicerona, Ulje semena suncokreta,
Heliantus Annuus, sadr¥i od zasidenih kiselina: palmitinsku (10-13%)

i stearinsku (10-13%), a od nezasiéenih: oleinsku(21-39%) i sinalnu
kxiselinu (51-68%). Masti i ulja razlikuju se po tome Sto su masti na
sobnoj temperaturi Svrste ili poludvrste, a ulja su tecna. Biljna ulja
i masti pojavljuju se u plodovima i semenju bilja i ekstrahuju se iz
njih a) hladnim ili toplim presovanjem i b) ekstrakcijom s rastvarali-
ma, Zivotinjske masti se dobijaju grejanjem masnog tkiva ili obradji¥
vanjem sa parom ili vruéom vodom,

Ulja i mzsti, kao vrlo vazni prehrambeni proizvodi, moraju
biti vrlo &isti.i ne smeju da sadr¥e primese koje nepovoljno utilu na
zdravlje éoveka; Primese mogu da potidu bilo iz same sirovine (posledi-
ca zagadjenja okoline) ili daspevaju u ulja tokom tehnoloSkih procesa
izdvajanja i obrade sirovine,

Kod ulja se desto moZe pojaviti uZeZenost, Sto je posledica
oksidacije nezasiéenih kiselina na vazduhu, Ova oksidacija daje sloZe-
ne smese ispaljivih aldehida, ketona i kiselina; Masti i ulja oslobo-
djena mirisa i nepoZeljnog ukusz stabilizuju se dodatkom supstanci ko~
je sprecavaju oksidaciju (antioksidansi), Tako se tokoferoli upotreb-
ljavaju da se spreci uZeZenost hrane;

Smatra se da i prisustvo gvoZdja i bakra u kolidini veéoj od
1,5 ppm takodje utice na postojanost ulja.

Cilj ovog rada je bio da se u dostavljenim uzorcima ulja No 1,
No 2 i No 3 odrede koli¢ine Fe i Cu neutronskom aktivacionom analizom;
Kako se tokom rada pokazalo da u uljima ima u znacajnim kolicinama

Zn i Na, odredjene su i njihove kolicine,



1, AKTIVACIOWA ANALIZA

o)

Aktivaciona analiza je metod za odredjivanje prisustva malih
kolidina elemenata u nekom materijalu, Ona se sastoji u merenju aktiv-
nosti koja je nastala ozralavanjen materijala neutronima ili raelek-

trisanim Zesticama.

1.1, Neutronska aktivaciona analiza

Aktivacions analiza ozradenih materijala naelektrisanim Cesti-.
cama oteZ¥ana je zbog velikog broja moguéih konkurentnih izlaznih kana-
la koje mogu da se pojave. Kada se ozracavanje vr$i termalnim neutro-
nima, nsnovni tip reakcije kcja se javlja je (n,X?. Konkurentne reak-—
cije se javljuju izuzetno samo pri ozradavanju lakih elemenata. Tipovi
tih reakcija su (n,B&) i (n,p). Ostale prednosti koriscenja termalnih
neutrona su: minimalnom energijom neutrona se moZe izazvati reakcija,
istovremeno se mo¥e ozradavati veéi broj izotopa i veliki broj izoto-
pa ima veliki presek za zahvat termalaih neutrona.

Izvori neutrona koji se koriste u aktivacionoj analizi se dele
na laboratorijske izvore neutronsz i reakiore,

U ovom radu je z& ozracavanje primeraka ulja koriscen reBHtor

RA 6,5 /10 MW u Institutu za nuklearne nsuke "Boris Kidric" u Vined,

1.2, Teorijske osnove aktivzaciocne zanalize

Pri ozradavanju sa neutronima, stabilni izotop A zahvata neutron
i prelazi u radioaktivno jezgro B, koje se zztim raspada sa konstantom
raspada ﬂkB u jezgro izotopa C. Ako je izotop C stabilan, Sto je u
najveéem broju sludaja, 6 brzina porasta broja radioaktivnih jezgara B
zavisi od broja jezgara NA prisutnih u ozradavanoj meti, aktivacionog
preseka !i; i neutronskog fluksa @, odnosno

dls £
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gde je 6;4”/“ brzina formiranja, a ?\BNbbrzina raspada radioaktivnih
jezgra.
Ako sa q: oznadimo vreme ozraavanja tada integracijom izraza

(1) dobijamo broj radioaktivnih atoma u meti na kraju ozralavanja

,(/;: 6*;?5/\(1 (4 " e*MT)

TE“ (2)
a aktivnost uzorka ée biti
= 0 ' AT
Ag=NgNg=bydtu(1-€7%")

Posle vremena t od prestanka ozratavanja, aktivnost ¢e iznositi

P a4 _9693 _ G673
Ap= A&t = G (1-€ )

Znajuéi vezu izmedju broja atoma NA i mase m preko relacije

&= - 6023 102 mK
“ _"_‘7%f—"'"_' (5)
gde je m-mase u ;ramima, k-izotopski sastav, i-atomski broj izotopa
koji se ozraduje, i koristeéi izraz (4) moZemo napisati izraz za masu

stabilnog izotopa

T i of73, 693 )
9€2 K6 4 (1-e % e~ 77 ¢

gde je P fluks neutrona i predstavljd broj neutrona/cm /sec, é;’ je
-24

aktivacioni presek izraZ%en u barnima (1 barn=10 cm ) i A totalna
aktivnost elementa u ozradenom uzorku izraZ¥ena u impuls/sec (literatu-
ra 2).

U sludaju kvantitativne analize, kolicina ozracfavanog izotopa
se moZ¥e odrediti pomoéu izraza (6) znajuéi fluks @, aktivacioni presek
f;;izotopski doprinos k i merenjem apsolutne aktivnosti A. Medjutim,
Cesée se u praksi pravi standard od elementa koji se analizira i ozralu-

je zajedno sa uzorkom pod istim uslovima, Uporedjujuéi aktivnost stan-



darda sa aktivnoscu izotopa u uzorku, moZe se odrediti masa traZemog

izotopa pomoéu izraza
Auz
}7?1,2: Mot — 7

gde je Auz—aktivnost elementa u uzorku i Ast—aktivnost standarda, Prvi
postupak merenja u aktivacionoj analizi se naziva apsolutnim, a drugi

pak relativanim metodom.

1.3, Osetljivost i taCnost neutronske aktivacione analize

Osetljivost analize izraZava se kao najmanja kolidina izotopa
u gramima koja se .jos moZe otkriti i kvantitativno proceniti putem
merenja aktivnost, ;

U krajnjem stupnju, osetljivost metode zavisi: od broja radio-
aktivnih jezé?a nastalih ozralavanjem u reaktoru, od vremena trajanja
ozrafavanja i merenja aktivnosti, od aktivaciono: preseka i od efikas~
nosti mernog uredjaja kojim se detektuj@ zraenja,

U slucdaju da aktivnost izotopa nije ometana druzim zraéenjem’,
od oko 65 elemenata 0,0S/ug se jo¥ mo¥e odrediti neutronskom aktivaci-
onom analizom (literatura 1), Za izvesne elenente osetljivost je mno-
go veéa i moZe da dostigne vrednost od 10"6,ug. U tabeli 1 date su ,

7 .
maksimalne osetljivosti neutronske aktivacione netode i to za razli-

o) : £ e . 2 i)
Ccite elemente kada je neutronski fluks ozradavanja bio 10 3 neutrona/

cmz/sec.

i‘ ' T * Voo

i Elemenat (S o vell?%ne A
s i max., osetljivosti
. t LNy

| o ) i s } -13

i Buropijum, disporzijum - - : = s e e 11 10 “10

| Holmijum, indijum, iridijum, mangan, renijum - -} 10 10
IAntimon, zlato, brom, iterbijum, jod, natrijum ?lo—lo 10—9
i.bakar, skandijum, terbijum, volfram ! e -

| Barijum, erbijum, fosfor, germanijum, hafnijum, | 1072 10—8

| itrijum, hlor, nikl, rubidijum, selen =

i Cezijum, cink, srebro, %iva, hrom, molibden, -8 -7

i : G — = - 10

{ platina, stroncijum, telur -7 2
!Bizmut, kaleijum, sumpor, silicijum, gzvoZdje - 10 - 10

f——
.

Tabela 1



Date vrednosti u Tabeli 1 su dobijene u tom slucaju ako aktivno-
st , koja potide od nekog izotopa prilikom merenja nije bila ometana

aktivnos¢éu drugog izotopa,

2., EXSPERIMENTALNI DEO

U eksperimentalni deo rada spada: priprema uzoraka ulja i stan-
darda za aktiviranje, snimanje gama spektra, identifikovanje izotopa
i odredjivanje njihove aktivnosti, a pomoéi njih odredjuju se prisutne

kolidine elemenata.

2.1, Priprema uzoraka ulja i standarda

Priprema uzorka ulja: Od svakog dostavljenog primerka ulja oc-

merena je odredjena kolicdina i zatvorena u odgovarajuéu kvarcau ampu-

lu, TeZine ulja i kvarcnih ampula su dati u tabeli 2,

Ulje No 1 Ulje No 2 Ulje No 3

TeZine ulja (&) K 0,2689 0, 3697 0,3521
Tezine kvarcnih zmpula (g)? 2,9926 3,0938 3,5655 !
Tabela 2

Priprema stand:rda: Osim gvoZdja i bakra, u ispitivanje je

ukljucen i brom jer se u preliminarnim eksperimentima pokazalo da ga
ima u znafajnoj kolicini u uljima. Standard je napravljen tako da su
odmerene odredjene koliline Br, Fe i Cu i zatvoreni u kvarcnu ampulu

mase m=2,3424 g, Mase Br, Fe i Cu u standardu su date u tabeli 3.

Elementi Fe |
i Te¥ine (/ug) 196 } 165 | 145 |

Tabela 3

Pri ozradavanju ulja u kvarcnim ampulama, elementi se aktivirs-

ju i u kvarcnoj ampuli i u ulju tako da pri merenju aktivnosti meriro



ukupnu aktivnost odredjenog elementa iz ulja i kvarcne ampule, Da bi
odredili samo aktivnost elementa iz uljaftreba da znamo aktivnost ele-—
menta u kvarcnoj ampuli, Zato je jedna brozna zmpula mase m=2,6782 g..

zajedno sa kvarcnim ampulawua,koje su bile napunjene uljima i standardi-

7
ma, ozradavana pod istim uslovima u reaktoru., Ozradavanije je vrSeno
b 3

pet dana i fluks neutrona je bio ¢=1,6x1013 n/cma/sec.

2.2, Ge(Li) spektrometar

U ovom radu je za analizu gama zralenja korisScen koaksijalni
tip Ge(Li) poluprovodnidkog detektora, Cemberra Industries, model 7229
3

osetljive zapremine 31 cm” i 4096 kanalni analizator Nuclear Data,
model 2400 u sklopu spektrometrijskog sistema &ija je blok Sema prika-

zana na sl, 1,
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Slika 1

Podaci pojedinih delova snektrometras

Predpojadavac— Camberrz Iandustries, wodel 270

Linearni pojadaval- Ortec model “51.

Za analizu gama zracenja najznalajnije su sledede karakteristi-
ke spektrometra: energetsko razlaganje, odnos vishne linije totalne
apsorpcije prema visini Komptonewvog 'vnha i erikasnost spektrometra:

Pre nego Sto se mogu ispitati gore navedene karakteristike,
mora se izvrsSiti energetska kalibracija spektrometra, odnosno odrediti
kalibraciona konstanta k, Ona pokazuje vrednost energije koja.se odnosi

na jedan kanal u analizatoru i ima dimenziju {energija/kanal).



Energetska kalibracija: Vrsi se pomocu standardnog izvora gama .

zradenja., U prilogu 1 dat je spektar standardnog izvora 6000 koji emi-
tuje gama kvante energija E=1173 KeV i E=1332 KeV-a, Spektar je sniman
1 kslt. Linije totalne apsorpcije se respektivno nalaze u kanalima
1454 i 1794, Po¥to kod Ge(Li) spektrometra postoji proporcionalnost,
izmedju amplitude naponskog impulsa i apsorbovane energi je, kalibra-

ciona konstanta se odredjuje pomoéu izraza

AE
““Ach

gde AE predstavlja energetsku razliku dva prelaza 6000 izraZena u

(8)

KeV-ima, ,a Ach rastojanje dve linije totalne apsorfpcije u gama spektru.
Za spektar dat u prilogu 1 kalibraciona konstanta iznosi k=0,4676
* (KeV/ch).

Energetsko razlaganje predstavlja energetsku Sirinu linije
totalne apsorpcije na polovini njenog maksimuma. Ono je racunato za
liniju energije E=1332 KeV-a i spektra u prilogu 1 i iznosi A E(FWHM)=
2,34 KeV-a, Ova velidina je veoma znalajna za aktivacionu analizu.i
akoliko je manja, u_toliko je sfktrometrijski sistem kvalitetniji.

Odnos linije totalne apsorpcije prema maksimumu wu Komptonskoj
raspodeli radunat je za liniju energije E=1332 KeV i iznosi 15,45,

Ukoliko je ovaj odnos veli spektrometar je kvalitetniji.

/

Odredjivanje efikasnosti Ge(Li) detektora: Postoji viSe nacina

definisanja eRikasnosti., U ovom radu smo je definisali kao verovatnocéa

da gama kvant bude detektovan u liniji totalne apsorpcije, odnosno

E= 2 (9)
A/e,,,

gde Jje Np—broj cama kvanata detektovanih u liniji totalne apsorpcije,
Nqﬂ—ukupan broj dezintegrovanih jezgara u izvoru i kZbroj gama kvana-
ta po raspadu, Efikasnost zavisi od energije gama kvanta i udaljenosti
izmedju izvora i detektora, Da bi odredili krivu efikasnasti u funkci-
ji energije gama kvanta koristili smo uobiéajan postupak., Sunimili smo
spektre nekoliko radioizotopa datih u tabeli 4,8ije smo apsolutne ak-

tivnosti poznavali,



Relativni ! Aktivnost na

| ] |
S e l m B{XeV); ) I !
RRgloi 0Ly | A }” - >;intenzibei5 dan snimanja ,Eflkasnost,
' L %, () F (%yii) (10-+)
= B8 100 ! S IR 21,2+0,8
60, 5126 ¥ | 1335 i 100 | 940,07 1igtuToly
SR Y 1< S S - 30+0.5
6 07 SLy ) 0 1650 O dy
88Y 106,5 4 | 183 |  99.5 1 J,465+0,008 |14 540 2
1 | i -
203 46,6 d 279 | 81,5 | (15,5+0,2¥10 °|177,5+2,6
Hg i { | — | —
T ! !
! | |
13% 30 y . 662 | 85,1 | 10,9340,14 48+0,6
Tabela 4

Za svaku liniju totalne apsorpcije standardnog izvora, za geo-
metriju u kojoj smo snimali i spektre uljalefikasnost detektora smo

odredili pomoéu izraza

" _R. (10)

o 4 a0,

3,710 . Aeg

gde je A-aktivnost izvora u trenutku snimanjz izraZena u /uCi, R-broj
impulsa pod linijom totalne apsorpcije izraZen u sec. i kZbroj gama
kvanata po raspadu. Kriva efikasnosti za Ze(Li) delktor je dat u
prilogu 1b,

Prve spektre uzorka ulja No 1, No 2 i Na 3 i s.andarda snimili
smo jedan dan posle vadjenja istih iz recktora. Snimanje spektra sva-
kog uzorka i standarda je ponaosob trajalo 2 kslt. Uzorci uljs i stan-
dard su bili udaljeni od detektora 17,5 cm, Xao tipidan dobijeni spek-
tar, u prilogu 2a je dat spektar ulja u uzorku No 1.

Ovi spektri nisu bili od koristi, jer su linije totalne apsorp-
cije 82Br—a svojim velikim intenzitetima "zamaskirali® linije ostalih
izotopa. Uzrok izuzetne intenzivnosti bromovih linija je relativno ve-
liki aktivacioni presek (3 barna) i kratak period poluraspada broma
(T, ,,=35,5 h).

Kvarcne ampule smo razbili drugog dana od vadjenja istih iz
reaktora, Polimerizovana ulja smo izvadili i u celosgti zapakovali; S

ovim postupkom smo odklonili smetnje loje su unosili kvarcne ampule u



spektar ulja sa svojim aktivnostima,

Linije totalne apsorpcije izotopa su bili zamaskirani linijama
totalne apsorpcije broma i na spektrima koji su snimljeni drugog dana
posle vadjenja primeraka ulja i standards iz reaktora, Po3to je period
poluraspada broma relativno mali, ulja smo ostavili pet dana da se ak-
tinast broma smanji i tada smo snimili spektre, Najuoéljivije linije
totalne apsorpcije, koje su se javile u ovim spektrima, su linije natri-
juma, antimona i cinka, Linije svo?dja nisu se javile., Ovi spektri su
snimani ponaosob 8 kslt i uzorci su bili udaljeni od detektora 2 cm.,
(Spektri su dati u prilozima 2b, 3 i 4.)

Kako se nisu pojavile linije totalne apsorpcije gvozdja ni dru-
gog dana, pretpostavljalo se da gvozdja ima u uljima, ali u tolikoj .
koli&ini da je njegovu aktivnost josS uvek "maskirala' aktivnost broma;
7ato smo primerke ulja ostavili jo3 6 dana da iS€ezne aktivnost broma
i +tada smo snimili spektre, Linije totalne apsorpcije gvoZdja ni ovog
puta nismo identifikovali, Iz ovoga smo zakljudili da ako ima gvoZdja
u uljima, njegova koliina je manja od one koja se ovom metodom moZe
odrediti.

Aktivnost standarda posle vadjenja iz reaktora je bila mnogost-
ruko veéa od sktivnosti ulja, pa smo morali Cekati 13 dana da se snimi
njegov spektar u -eometriji u kojoj smo snimili i spektre ulja; (Ovaj
spektar je dat u prilogu 5.)

U ovem radu va¥ne je bilo da smo uzorke uljs i standarda snimali
u istoj geometriji, jer smo relativnom metodom odredjivali koliéine
broma ( . bakar i gvo¥dje nismo identifikovali) i vr8ili procenu oset-

ljivosti neutronske aktivacione metode z2 gvozdje.

2.3, Identifikacija elemenata

Spektre smo snimali na viSekanalnom analizatoru i crtali na
milimetarskoj hartiji pomoéu tackastog crtaéa; Na visekanalnom analiza-
toru smo oditavali poloZaj linija totalne apsorpcije i pomodéu kalibra-
cione konstante odredjivali energiju svake linije u spektru;

Za identifikaciju elemenata koristili smo tablice 1. U ovim
tablicama poznate energije radioizotopa su poredjane po rastuéim ener-

gijama i naznalemo je kojim izotopima pripadaju, nacim preizvodjenja i



nadin raspada tih izotopa, Kad vrsSimo ociju izotopa, u toj

tablici potraZimo vrednost energije linije totalne apsorpcije sa gre-
skom koja ima brojnu vrednost kalibracione koastante. (To znadi da
smo pretpostavili da smo pravili gresku pri odredjiv=nju energije lini-
je totalne apsorpcije.), U tom intervalu enerszije mogu se naéi vise
izotopa. Dalju selekciju vrSimo prema tipu reakcije., Ona u nasSem slu-
daju mora biti tipa (n,l¥).

Ako i posle ovog selektiranja u izvoru ostane dva ili viSe izo-
topa, vrsta izotopa se konacno odredjuje preko relativnog intenziteta
linije.

2,4, Osnovne karakteristike spektra

U spektrima ulja ocekivali smo da &e se sigurno javiti linije
totalne apsorpcije bakra, gvoZdja i broma, Sa sigurno$éu je identifiko-
van samo brom, Uzrok nedostajanja linija gvoZdja je jednostavno od-
sustvo ili prisustvo gvoZdja u uljima u kolidinama koje su manje od
osetljivosti neutronske aktivacione analize u nasem sludaju. Uzrok
otsutnosti linija bakra moZemo otkriti ako posledamo Zemu raspada

radioizotopa 6L'LCu. 64

29Vt

&, . : o | 28 . - 4+
Izotop Cu je poznat kao radioizotop koji se raspaaa/? s /4

raspadom i elektronskim zahvatom. Preko % ~ se bakar ne mo¥e identifi-
Lo E . . S 64
kovatljjer ovim procesom prelazi u osnovno stanje izotopa Zn,
el - . = o e : . .
Anlhllacqom pozitrona koji poticu iz Cu, u spektru se javlja
anihilaciona linija od 511 KeV-z, Medjutim,ovu liniju ometaju pozi-
troni koji se javljaju'jer u uzorcima postoje elementi koji zracde -
gama kvante energija veéih od prags stvaranja para elektron-pozitron,
Kako ne znamo doprinos stvarznju anihilacione linije pozitrona koji ne

o O . . iy .
poticu iz Cu, na osnovu te linije ne moZemo potvrditi prisustvo bakra



u primercima ulja i vriti kvantitativau analizu,

Elektronskim zahvatom S Cu prelazi u pobudjeno stanje 6brNi.
Kako je ovaj proces zastupljen samo u 0,5% sludajeva dezintegracije,
dobija se u spektru veoma slaba linija totalne apsorpcije koja se ne
moZe identifikovati,

Iz ovoga sledi da je neutronska aktiveciona analiza u nasSem

sludaju nepogodna za analizu bakra,

3., OBRADA SPEKTARA I REZULTATI

3.1, Odredjivanje aktivnosti izotopa

Pod aktivnosti izotopa podrazumevamo broj dezintegrovanih jez-
gara u jedinici vremena,

Gama kvanti se pri detekeciji u spektrometru manifestuju kao
naponski impulsi koji su srazmerni energijama koje gama kvanti ostavlja-
ju u osetljivoj zapremini detektora., Svaki impuls se u zavisnosti od
amplitude registruje u jednom od kanala u analizatoru, tako da na kra-
ju snimanja spektra dobijemo informaciju o broju deéitovanih gama
kvanata., Ukupan broj detektovanih gama kvanata pod nekom linijom total-
ne apsorpcije dobijamo'ako saberemo impulse u kanalima koje obuhvata
linija i od dobijenog zbira oduzmemo vrednost "fona™ na kojoj linija

le?i, odnosno

N_ =N - uN,_ + |/ N+nN

P £s fs (11)

4
gde je lN-zbir impulsa u svim kanalima koje obuhvata linija, n-broj
kanala koje obuhvata linija i Nfs-srednja vrednost "fona", U ovom radu,
posSto su linije totalne apsorpcije nesimetricne, Nfs se %%ifdjuje kao
srednja vrednost srednjih vrednosti iz impulsa u k kanala¥i 1 kanala

desno od linije, odnosno

¢ o
M 1% %
#s Z/'k &

tako da izraz 1l prelazi u izraz:

—

| £ <. i y; 7
Ap =K1 (% A{;)ft/ B N (12)



; = o

gae je N%—broj impulsz u k kanala levo, @ J.-broj impulsa u 1 kanala
4o

desno od linije.

Znajuéi efikasnost.detektora koju smo definisali i odredili
pomoéu izraza 10,aktivnost izotopa u trenutku merenja mozemo odrediti
pomodéu izrazas.

N
A =—12—»€— (13
gde je Np—broj impulsa/sec pod linijom totalne apsorpcije,fz efikasno~

st Ge(Li) detektora i kZbroj gama kvanata po raspadu,.

3.2, Odredjivanje kolicdine clemenata u uljima

U ovom radu smo odredili kolicine elemenata Br, Nz i Zn i pro-
cenili asetljivost neutronske aktivacione analize za gvoZdje u nasSem
slucdaju,.

Odredjivanje kolidine broma. Kolilinu broma u pojedinim uzor-

cima ulja odredili smo iz linija totalne apsorpcije energija od 554,3
KeV-a i 776,49 KeV-a pomoéu izraza 7, Kako u izrazu 7 figurisSe odnos
aktivnosti koji su izradunati pomoéu izrzza 13 iz odgovarajuéih gore

navedenih linija izotopaz iz ulja i stgndarda,koliéine

broma smo mogli odrediti iz odnosa broja impulsa/sec N _ pod linijama,
12
pri Cemu smo vrednosti za Hp morali uzeti u istom trenutku posle vadje-
nja ulja i standarda iz reaktora, PoSto smo spektar standarda snimili
Sest dana posle snimanja spektra ulja, mor:zli smo broj Jp izotopa u
°l€9; ‘ i

ulju korigovati za fak tor e T ¢ . sde je T1/2 period poluraspada -
izotopa, a t’vreme oroteklo izmedju snimanj= spektra ulja i standarda,
U tabeli 5 su date vrednosti na osnovu kojih su racunate kolicine bro-

ma i same vrednosti kolicdina broma,

Procena osetljivosti neutronske aktivacione analize za pvozZdje

Usled statisticke fluktuacije u broju impulsa pretpostavili
smo da bi liniju totalne apsorpcije sigurno identifikovali ako bi ona
imala visinu veéu od dve standardne devijacije 6 radunate za impuls
u "fonu" na mestu gde odekujemo da se linija pojavi, Verovatnoéa iden-
tifikacije linije u ovom sludaju je vacéa od ©5%.

U spektru ulja No 2, koji smo snimili istog dans kada i
spektar standarda,izracunali smo stvandardnu devijaciju Gdza impuls u

"fonu" na mestu energije od 1099 KeV-a , uzeli njenu.dvostruku vrednost
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i istu proglasili za liniju totalne apsorpcije. Zatim suo nomoCu izraza

7 odredili kolidinu gvoZdja koje odgovara procenjeno] liniji, Dobijena
kolidina gvo¥dja obralunate po gremu ulja osrecstavlija osetljivost neu-
tronske aktivacione analize za gvoZdje u na 'em sluZzju,(Gore navedene

velidine su date u tabeli 6).

B T
r(1()-’;‘;9 KeV) | Np( Imp/2kslt) m( ,ug) m(/ug/lg ulja)
Ulje No 2 0,72 1,44 0,0156 0,05+20%
Standard - 18136+162 . 145 -
Jd
Tabela 6

Odredjivanje kolicine Na i Zn u uljima, Ako u izraz za masu

(6) uvrstimo izraz za aktivnost uzorks (13), dobijamo izraz pomolu
’ J .

koga smo rafunali koliéine Na i Zn u uljima, odnosno

M Ne

-

qb‘”

ot KkFed(1- e B T) o e

gde su veliline koje 1,:ur1uu'onuanene u yrethodnim glavama,

(1)

Kolidina Ha je radunata iz linije totalne apsorpcije energije
od 1368,5 KeV-a, & Zn iz linije od 111%,1 KeV-a, Vrednosti svih veli-
dina koji figuriSu u izrazu 14 i kolidine elemenzta su dati u tabeli

7 pna str. 12,

3.3. Greske merenja

GresSke merenja su raclunate kao statistilke gresSke sloZenog mere-
nja.
Greske kojom su odredjivzne povrSine linija totalne apsorpcije

radunate su pomoéu izraza:

/ 4
A/U)o:i'\//v+£-/%/é+ gfd ) (15)

&’
i ove greSke se krecu od 3-5%. Velidine u izrazu 14 su objasSnjene u gl.3.l.
Greske kojom su odredjivane koliline elemenata, racunate su

prema izrazu:



/ i 2

t m”; (A M‘Z) " ""‘2* ”"i/AAf‘f)z (16)
_ $¢ A/;{g
gde je mst-masa standarda, Nst—povréina linije totalne apsorpcije
standarda,[ﬁ t—LreJka pri odredjivanju povrsSine linije standarda,
lkmuz—greéka pri odredjivanju mase uzorka, Nuz-povréina linije uzorka,
z&Nuz—greaLa povrsine linije uzorka,

Ove gretke se krelu od 3-5%.

Primerci ulja zbog svojih formi nisu mogli biti postavljeni
pred detektor preciznije od (20+2) mm, Sto dovodi do poveéanja greske

merenja. (Slika 2.)

////f S ) e
' osetljivi deo . = f I = 57 mm
izvor / b G‘L Y .ﬁ \\\ \ \\XA‘\ t = 11 mm
o el 08 P
e \\\ \no A \ e i \g
| e 1 |
1 \ |
\‘\5____ : Sl ,4
i | Detektor
e e
Slika 2

Promenon udaljenosti izvor-detektor, menja se i prostorni ugao
gz‘='ZTY6cosgl—cos@f) vod kojim izvor vidi detektor, te se menja i broj
detektovenih sama kvznata, A

Prostorni uglovi za d=22 mm (O,4iﬁ) i d=18 mm (O,Séﬂ:) razlikuju
se od prostornogz ugla za d=20 mm (0,46W ) za 10%, 3to znadi da se broj
detektovanih cama kvanata menja za + 10% u zavisnosti promene rastojanja
uzorka od detektora,

Usled ovog "geometrijskog faktora, ako se posmatra dva krajnja
sludaja (da se uzorak nalazi na 18 mm, a standard na 22 mm i obrnuto),
zakljudeno je da se unosi greska u odredjivanje koliéine elementa od
+ 20%.

PoSto smo ovde posmatrali krajnje sludajeve, realno je da se

za gredku merenja uzme + 20% u koju greSku smo ukljuéili gresku usled

"geometrijskog faktora" i statistidku gresku.



L, ZAKLJUCAK

U ovom radu relaé%nom metodom merenja odredili smo koliline
broma u primercima ulja No 1, No 2 i Wo 3 (rezultati su dati u tabeli
5) i izvr5ili procenu osetljivosti neutronske aktivacione analize za
gvo¥dje i ona iznosi 0,05 (/ub/lg nlja), Xeko nismo mogli identifikova-
ti gvoZdje, to znaci da’ako ga ima u uljima, njegove kolicine su manje
od 0,05 (/ug/l g ulja) + 20%,

Apsolutnim merenjem smo odredili kolicine cinka i natrijuma u
sva tri uzorka ulja i rezultati su dati u tabeli 6.

Kolidine bakra nismo mogli odrediti iz razloga koji su objasnje-
ni u glavi 2.4.

Navedene greike obuhvataju statisticke greske i gresku u odre-
djivanju udaljenosti izmedju detektora i uzorka ¢iji se spektar snima
(Glava 3.4).

Aktivacionom metodom u naSem sludaju najjednostavnija je bila

identifikacija broma,
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