JD-99

PRIRCDUCHATEMATICKI FAKULTET UNIVERZITEDA
U HOVOH SADU

Evgenije s Nedjedi
NEUTRONSEA ARTIVACIONA ANALIZA VOJVODJANSKOG

.MDIMM-

redjen u
Ingtitutu zs nuklearne neuke "Borig KidriZ® u
Vinéi

1975 code
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&is Ovom prilikom Helim de se zehvslinm svinm ssrsdnicie
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Posebnu sshvelnost dugujes dr lezeru Herinkovu i
sr IStvenu Bikitu, koji su predlofili temu s nepreste-
pim pugestijoms, soveiime, objesinjenjims Lso i strplje~
njem i ljudskim odnosom doprineli uspeiino] reslizsciji
oveg reds,
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U ssvremeno] nsuci i tehnici, s obzirom na njihov brs
rezvo], svekodnevno rsste potreba s nejresiifitijis snslie-
tidkin metodsme, Veéd postojefe metode se neprestenc ussvre
Beveju. Hovopronsdjene snslitidke metode nesteju kee posle-
dics burnog reszvojs nsuke, One se brso uvode u svakodnevnu
upotrebu, pogotove sko te nove metode donose ss sobom vedu
brzinu i veéu preciznost merenja.

04 svih ensglitidkih metods koje su ns respolegsnju
savremenoj neuci i tehnici veome veliki snelej ime nuklee
srne ektivecions enslize, Una je desto pute nesemenljive
bed gbog svoje visoke precisnosti, melog vremens trejenje
nerenje itd,

Posobu nuklesrne sktivecione enslize mopuée je odree
djivenje neposnetog izotope ili elemente u dstom objektu,
keko kvelitetivno tsko i kventitetivno, Ona se seenive ns
enelizi nuklesrnog szreéenje pobudjenih jesgsra, Cinjenice
ds Jjesgro osteje nepromenjeno i pored reslifitih hemijekih
trensformecije elemente, &ijem stomu ono pripeds, ouoguls~
ve des nukleerns ektivecions snelisze ne savisi od togs u
kakvo] je hemijskoj vezi deti element ispitivenog objekts,
To zuedi ds ektivecions snslise dsje somo ukupnu 4ili glo=
belnu vrednost pojedinog isotops odnosno elementa u uszorku.
Zbog te osobenosti, sktivecions sneliss, izmedju ostalog,
nalssi primenu tomo gde je potrebno odrediti stepen zegse
djenosti usorks ss nekém elementom, §to je s sevremenu nse
uku 1 tehniku od ogromnog snsdajes Tu se u prvos redu sisli
ne tehnologiju proisvodnje poluprovodnikog materijsls, se-
tiz ne proiszvednju reznib meterijele koriifenih sa grednju
nuklesrnih veektors, ps i semog nuklearnog gorive, gde je
tekodje neophodno snsti stepen zegeljenjs. Osim togs, densa
Je reliirens primens sktivecione enelise u medicini, krimi.
nologiji, biologiji i drugim grenswe neuke i tebnike gde Je
potrebno odrediti ne semo vrstu veé i kolilinu pojedinih ele~
menste u detom usorku, pogotove kade je ovej ssstupljen u

malis, gotovo nesnstnim keolilinsme, Jednom redju sktivecions
,4_\\
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sneliza Je voons modno sredstvo snalitilke hemijes
Lonkretno, u ovos redu koriléene Je neutronsis skiie
vacions snslize u cilju odredjivenje viste i Lolifine nekih
elesenats koji se nslese u senenu biljke suncckret /Helisne
thus sonus/s Eeo i svekes biljke teke i suncokret jeo sssteve
ljon od velikog nisze slofenih orgenskih jedinjenjs, Hedjue
tin, ceo te] visoko orgsnisoven skup Jedinjenjs gredi relse
¥iveo seli broj elemensts, Frems ssstupljemosti u biljed,
avi ovi elementi podeljeni su ne dve crupet m 2 k ¥ 0 -
elesenti 4 mikroeslenent i, Hokrocles
menti su oni elementi koji se nslese u biljksus u relativne
velikin kolilinsse, keo #to eu kslijum, nstrijum, keleijum,
msgnesijun, gvoldje, fosfor, sumpor, silicijum i hlor, Mie
kroslementi su u biljkens sastupljeni u snstno menjiam kolie
Cineme u odnosu ns makroelemente, U ovu grupu spsdsju bor,
- molibden, ecink, bskar, mengen, kobalt i dr.

- s canova flszicloiike uloge u biljel sve elenente dolie
mene vile grwpest nepphodne hrenl jivi
element i /svi core novedeni silroelementi, sotin kee
iijum, ksleijum, segnesijum, gvoidje, fosfor i sumpor/,
kordeni elementi /natrijus,; hlor 4 silicoijun/,
stinuletivaui eleumenti/jod, fluor 4 M=
tijun/y S totnid elesentipluninijun, titen 4
selon/ L e lenenti nepoznatog de je=
t v o /rubidijun 4 stroncijum/e

Posnsto Jo ds se sedrisj pojedinih elemensts znstne
senje u sevisnosti od vrste biljke, od orgsns biljke,; vrste
senljilte ns kome ons raste, klimetskih 1 meteorolodikih use
love itd, Medjutim, 1 pored velike promens kelidine pejeodie
nog elementa u sovisnostl od nevedenog faokbors, uvek veii
previlo ds se uskroolementi nelsse u vedin kolilinsme od

Izsedju ostaleg, ell] ovog reds je 4o se ne primoru
senonke suncokrets rezvije metodologlje istrsiivenje ssatupe
ljenosti pojedinih elemensts u uekim delovims biljke u movi~
soostl of nize spoljadnjih fektore, Ovej problea je susisjen
ako @0 gng ds su u litereturi oskudni tskvi podsei, pogoto-
vo sko se redi o uikroolenentime. OUsin toge,
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istrefivenjs ove vrste mogu pomoéi, ne iszvestsn posreden
uafin, i u refevenju denss veome ektuelnog probleme = proe=
blems ishrane.
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¢ AKTIVACIOEA ANALIZA

Prineip vrienjs sktivecione suslize ssstoji se u tome
ds se ispitiveni usorek oswedi nekim muklesrnim Zesticsma
ili kventiss odredjene ensrgije. Fri tome se jeszrs u metd
sktivireju, postaju rediosktivne, ls osnovu &injonice ds se
sveke rodicsktivne jesgro rezlikuje od druszez po vrsti, ener-
giji enitovenog nuklesrnog sredenjs i po polulivotu rsspeds,
vell se identifikecije novonsstslog redicisotops, 8 s obzie
rom ma posznat nedin vrienjs pobudjivenje elemeats u usorim,
odredjujemo taj element, Intenzitet tog srofenje nem daje
inforaseiju o kolidini neposnatog isotops, Opissni prineip
merenjs je relstivno ater, Koridden je joi prilikom isgrede
nje prvog nuklesrnog resktors u svetu 1942, godine, Posle
togs metod se neprestsno rezvijeo jer su se neprestsno roge
vijeli spektrometri nuklesrnog sredenje. Jako ne pricer moe
guénosti sktivecione enslise su snetno porasle uvodjenjes u
upetzebu scintilecionog detektors gsms sredenjs. U druced
poelovini Zesdesetih godine podinje de se koristi poluproe-
vodnidki cssea detektor, Najlelile je u upotrebi Ge(li) de=
tektor, koji predbedni secintilscioni, u enercetskon rezle~
ganju nedmeduje gotove ze yed velidine,

Zshvaljujuél bald Ge(Ii) detektoru, reasvoju elektronike,
& preko nje i epsrsture kojs zejedno &ini Ge(li) spektrone=
ter nuklesrnog srsienje, solemo reglstroveti msse pojedinih
elemensts §ije vrednost dostife 1 do 10"27g xod pojedinih
elasenate (Bu, Di)e MHinimelno merljive nese ze neke druge
elesente su nevedene u tebeli l.1, Horilfeni fluks ze iz
rsdu te tebele Je 10%% neutrons/en’sec.

S T— Tleaenst k . VO .
prrti g BT e
Zls "r- n:lmm. volfrem ;»g‘:m - i@"’
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lele Podels sktivecione snslise

Zo ektiveeiju, 111 osradivenje, mosu se koristiti sve
nuklesrne Jestice 1 gsme kventi visoke energije. liselektrie
ssue Jestice /protoni, deuteroni, slfe Sestice/ se predhode
B0 ubrzavaju, sli jo koriléenje otelsno mbog velikog breje
konkurentnih reskeijs, zbog ogranifemog preseks snope Sese
tics dodijenog 1z eiklotrons, potrebs s odredjenim brzinse
we Jestice 4 ogrenilene debljine mete, Neke od nevedenih nee
getivaih esobine nselektrisenih Sesties pri koriléenju ze
maacuu,muntmsm.mumnmum
vizente, Hs priser: keds je potrebns aktivecije i enslizs
. som0 jednog elements iz uzorks, koristi se osobine ds Sese
tice ns izlssu iz skoelerstors imsju odredjene enerzije ode

8 obzirem ns vrstu sktivirejude Jestice, metod sktie
veglone snalize sumo podelili ne slededi noling

8) neutronsks sktivecions sneliss

®) fotosktivscions snslisze

¢) ektivecions snslize se primenom umm ot

tics

1,24 Heutron

hmluGMumumiaunmm.mu—-
kom upeds u josgro on ne nailesi ne potemeijelnu berijeru kue
lonoveg polje, kso #te je slulsj s vselektrisenin Sesticems,
Dovoljne mu je 1 mels energije ze uped u jJezgro Sime se poe
mwnﬁvvmw.

izveri neutrone mosu biti sledede nuklesrne reskcijet
Juytfy Jyon/y /Pyn/y /8yn/e Dobijeni fluksevi ne tej nadin
kreéu se meksimelno do 10° n/sec ou"s Ovskve isvore joi zo=

U sednje vreme u upotrebu ulezse i tzv, neutronski goe
neretord koji rede nsjlelbe ns prineipu ubrzevenjs neeleke-
trisenih nuklesrnih Sestice koje, kso upedne Jestice izesi-
vaju nuklearne reskeije se uhuumtm.apmm
‘m o/ 414 ’M. n/ie"s Intenzitet teke generissnih
mmuozm‘%/m
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Ipsk, najunedejniji, meds i ne najprektiSniji isver
ueutrons, je nmuklesrni resktors U njemu se generiliu meksie
@alod fluksevi neutrone &iJi red velifine dostile i
3.0”!/‘2“.1

Svi noutroni, bes obzirs na isver, resliluju se po
energlji pe smo ih grupissli ne sledeéi nedin po njihovinm
enorgijeme /l‘/,a odnosno brzinsmas

) HLADEI By < 0,005 oV
b) SPORIs
I termalni 0,005 oV <E, <O0u8 oV
11 rozonsnsni Oy% oV <E, <1000 oV
¢) SREDEJI 1 keV <E, <500 keV
d) Bag1 05 MoV <E, <50 HeV
) SUPER BRZI 50 HeV <E,

Grmpunicum»lmm‘okum:.ma&n-
m’mmtmmumumw.
U ovom redu su korildeni termalani neutroni ¥te je i nsjlede
ée u preksi, Njihov izvor je bio nukleerni resktor u instie
tutu “"Boris Kideis" u vindi,

U sktu sudsre ss jezgrou neutron molie biti jednosteve
no resejsn /elsstilien sudsr/, ili zehveéen jesgrom, Jes ro
&8 sehvedenis neutronom respeds se ne vide nelina.

) Rediscioni sehvoe ts Priliton zahvae
éivenje termslnog neutrons, novonsstalo Jezsro se pobudi se
vredunost energije vesze seshvedenog neutrons., Frelez u normsle
no stenje se vrli ne te§ uvedin Sto se odamsh /tj. posle 1
10" 500 nskon upede neutrons u Jesgre/ vréi emisije jednos
mvﬁommu‘mmaamhnmdﬂaam/b‘
rediosktivno, poito je suficiterno neutronims u odnosu ns
polssao, stebilne jesgro. Znetno redje jes:ro se raspeds
4 srslenjem ili K-sshvstom, Bes obzire ne vrstu sredenje
ono je prefeno, gotovo u svin slulajevime i kerekteristilie
nom Semom zome respade.

b) konkurentne reskeije rediscionom sshvatu(/n,)/)
st tipe /n.p/ 4 /a0y 8 jevijaju se ssmo prilikos ozrafe-
vanjs lakih jesgers termelmin neutronims. Tskev nsdin rege
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peds glodenog Jeszye se sove cepenje 88 iLizlee
tenjenm noelektrisenih Zestica,
Zednje tri no¥ins vrespeds slodeno: jezzre su
e)emisijes neutrons /a,20/
@deepenyge Jesgre /o,g/
e)neeleostidéne resejeanje /agnt/
koJi z» nss nieu od velikog znefajs jJer se odnose ns neutroe
ne vele enorgije /brse itd./ 11i ns tels jJesgre.

¢ EVANTITATIVNA ANALIZA

~ 241s Izvodjenje jedns¥ine sktivecije

Za vrienje kventitetivne snalize noophodne je jednalie
ne sktivacije Jer ons predstevlije sevisnost sktivnosti aktie-
virenog izotops od nize drugih peremetsrs medju kojime Jo i
sese trefenocg isotopa,

Fredpoatevino ds Jezgro proisvoljnog iszotops A sshvete
neutron i postaje neko druge redicsktivno jesgro B, te se
respeds se konstentom respads )e u jJezgro noveg isotops O,
Hajlelée je slulej ds je C stebilno jesgro. Brzins generie
senje jeszgere redioizotope B je direktno proporcionsina
prvebitnon broju Jesgsre i, prisutnih u meti, sktivecioncm
preseku S, i neutvonskom fluksu ¥, o umsnjens je ss brzimu
respeds novoformirsnos Jesgre.
%=6A@NA—XE,UB ey
4 integrecijom eve jJednsdine dobijemo isrss sa broj redioce-
izotops ns krsju osredivenjs koje je izvrieno u vremenu ©.

At
N::' 6A@NA (4"'6 3) (2)
Ae
. By
Aktivaost usorks je: A = AN, =86,0N,(i-€ ) (28)

lekon vremens t° 9d prestenks osroSevenje sktivnost Se iz~
nositd Ag=Age odnosno, sko AJ zemenimo s vred-
noféu iz 28 dobijemos ,
_Agt, -Agt

Ag= DB, PN (1-e ")e

(3)



is Sege leko nalszime pedetul brod stebilnih Jesoars 5y
u ugerku A, et

N s ou-ee %

Vezs ismedju brojls stons 4, 1 mese m u _renime nekog
isotope daste je Lsresom:

N=%&- (s)
A

cle Je n, svogsdrov brol, N, ebomske telins tog izotops, s
& odnes doteg izeteps u prirodinea elementu,

Stevijenjen isress (5) 1 (&) dobijeze konsdnu Jednse
Eimu sktiveeije

- Mgt
mm49n;5q¢(4-'e :

M, e tet’

) (6)

As=

Zele Hetodi relunonjs mase

Postoje ville metods ze isrslusevsuje asse nekog elew
m ente u usovrke, #li je 20 sve niih sejednilke ds se u kraje
njed liniji svode na korilenje Jedusdine sktivecije (&)
lisfivii je po m,, ne dvsno) etreni éo se uedl vreduosti po=
3 edinih &lsnove koje su posnate iz usiovs osyreiiveanjs
/8 4 %%/ 411 su teblilne /8,406, ¥, 0.7

U slulsju da vas Jo fluks ne neki nedin posnst, onds
3 edize veliline keju trebs ipseriti redi konslnop isrelue
navenje mesc je ektiveost redicizotops nsstelo; u userku,
Takev nelin odredjivenje mese o6 Jol nmesive apsolut -
s i e ¢t od, @ njese jo neophodns konstentnost 1 new
pressnljivost flukee po &lteve] sspremini kensles resitore u
koue pe vrii osrsdivenje uzorks, Hsfslost Sekvi uslovi su
retki, » 1 serenje flukse se potrebuem talnodéu je veons
Ssato nemogule, Sbeg togs u preksi se Jedile upotreblisveju
aneki drusi wsetedi,

Hetod etelons /relstivel seted/ se sape
nive ne tome ds sajedno ss deti: usorkom osrsiiso sislen,
Muuh&:mmmmn’mtm
nog elenente, Foite Jednslivu (6) u slulsju lspitiveneg



uzorks soiemo nspisati u obliku A‘-t-: ¢ u sludsju ete-
lone keo A..xa..mnmmaumw
umimnmnmmmnm.

-,-t,-;f- ©))
nmmmmmmmmmm.
Hetod monitoras se Jesto prisenjuje u
W&uﬁn}om.wmivﬂouualm
mmu:mmxwms&w
mmmmxm.mm:c.ummm
Wuhhmﬁmhmomnm
sktivirejuéin ksrekteristikema, /ilste, kobslt, bsksr, mene
mxw.wammmmzmum
Mu.munmnmnmunm
mumm(s}unmanﬂ.w;mx
nmmmuuumnmmmw
lutneg metoda.

3¢ SPEETROMETRIJA BUKLZARNOG
ZRACERJA

wmﬂmm&mnmunm
mmmmmmmm:w
mmmuammm
r(x).wm&-mmmmsm
vamo spekirouetsr, '

Spektrometsr &ini detektor nuklesrnog sredenjs koji
amnmmamm.ueunm
returon 88 registreciju broje i visine nsetslih impulss Ses-
mzmmumwiamm
mwmtnummﬂx}a
otelans, Ustveri mi u eksperimentu nslszimo neku drusu funke
aammxpmmauwm
28R 88 energijom 5, ne primer funkeijom A = Y(E). ls taj
ammamumimmmunmu
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podele ﬁk);apm.mwwm"“i
orib i aisu drugih spoktrometers persmetsr 4 predsteve
1je esplitudu U, meponskog impulse nsstolos usled inter-
sieije sroonjs i osetljivos sloje u detektorus Esrekto-
ristike detektors morsju biti tekve ds smplituds impulse
U, bude propercionslns enerziji Jestice sbeorbovene u de=
tektoru tj.

E‘nlx (8)

éise se postile moguénost odredjivenjs vreduosti emergije
upsdnog sreke,.

U tedki l.1s ovog dels je redeno ds Je skoro sveki
proces neelastiéne interskeije neutrons i seterije, i re-
diosktino; respads uoplte, preten euisijom geme kvente,
keo posledice preless redicsktivaog jescre izmedju resnih
nives pobudjenjs. Usiz togs Ete takve srelenje dsje precis-
“M.m‘mammhlllll
prirodou Sirimm linije, teino definisenu energiju, ono je
veons prodorno teko ds go molemo registrovsti i pri veéia
dizensijeme ozrefeno; uzorke. Tskve osobine :sse proks su
Mhmmhﬁcumw;
ww&'m«ummﬂmw*
kuadsraih nselektrisenib destice nastslih u interskeiji
gsae kvents i meterije detektors, telnije se elektronskin
osotsies stoas ili poljem stomskog jescres Ove vrste ine
terskeije weterije i gems kvsnts svrstane su u tri crupes
fotosfekst, komptonove resejsnje i stvsrsnje perove,

Fotoelektridnili efekt je inter-
skeije seme kvents i elektrone Svrato vessnog 28 jezgro.
Ovim sktom goms kvent gubi svu sveju emergiju E, tje oo
stajes Jedsn deo energije goms kvente u izuosu enercije
vese (5;) tog elektrons 1 jJestT® se utreli me odvajenje
elektrons ol jesgre, dok cstatak enercije se tekodje pre=
dsje elektromu i predstevlijs njecovu kimetiiks esersiju
!. Elet

Fe= Rt T ©
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mman;maam.m.mmw
m.tmcawmtmlol&um.ﬂm
slulsju presek fotoefekts (6, )‘t iznosi

(&), = const ﬁ?, (10)

gle Jo 2 uselektrigsanje stouskeg jescre, Potoelektrifni
mamxmm-mmuzw
mmmmuumnm:ma-
mm'w‘mtmmAmhm:u
WMMMMWWM@-
a8 kventa,

interskeijou gems kvsnts se slobodnis 111 2lsbo vew
gije elektronu i teds kaiemo ds jeo isvriemo Eonptoe
Rove ra2sejenJe. Energijes regejoncg elekirons
savisi od ugle resejenjs i krefe se od nule do neke meksie
wmsloe veliline I“natavhh!mm

E,
“nex i an
1-*
25,

Ako je emergije gems kvents veds od 1,02 MeV, onds
@6 u prisustvu jezcre nekoy stome jevljs pojsve stversnje
pare slektron~pozitron, teve par o f o ke t, Ukupne
kinetilks energije peve Zestics jo jednske X, 2 ¢,

mmmummnmmmw
atvs geme kvente i msterije detektors, zsvisi od enercije
zrefenjes 1 msterijsls detektore /5le 5ele/e

Homenklsture ovog, kso uostslom i drugih spektrose=
tsre, potile od nesive koriSéenos detektore, Ge(ld) deteke
Sor Jo poluprovodnidki 3iji Je kristel proisveden is cepre
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sanijune co privessss litijums. U ssvisnosti od merenog
zredenja u upotrebl su vide tipove Ge(ii) detektors koe
i se medjuscboo rezlikuju po neiinu izrede Pel spoje.
lis priser: povriinsko berijerni, difusni, Fel~i spojevis
koji su prodrli u detektor /efikegnosti detektors/ u gse
e spektrometriji se prinmenjuju poluprovednici se ito
veéia rednim brojem kekev je na priser germenijum /% =« 53/
i spo] tipe Pelel, jer u tom slulsju postoji moguénost
voy slojee To se postile difusijom litijume u P poluproe
vednik keo domorske prizese polto jJe njecov koeficijemt
son/s Povriine ns koju je nsnesen 1itijus askon isvriene
difusije je nejbogstije donorskin stouime i Zitev tsj slo
isms svejstve § poluprovodnike, Suproine povriine ostsje
P poluprovednik Jer je ne njoj koucentracije donors menje
od koncentrseije skeeptors, Srednji slo I /intrinsie®™/
se pounads kso besprivessai usled jeduakog breje skceptore
gldh 4 donorskih stome.

Za zsne sreke minizelne debljins sloje mors biti oko
Jedisn em do bi postojele mozulmost njihove absorbeije.
revaju u eilju povebsnje I sloje., be pricer, osetliive
sepremine PeleE gpojs nekih kristsle cilindriino; obliks
m‘meo

Hgkon upsds gome kveutayu I alojn se formive psr-slew
ktron=iupljines, zsits je potrebne energije 2,8 eV sko je u
pitenju Ge(Id) detektor, To je oko 10 pute menje nege snerw
gljs joniszscije u gesu ne priser, Ceo kristsl se nelesi u
elektridnon polju polité je ns P sloj prikljulens ketode,
e ne B sloj suods, Formirene Supljine i eloktroni e krvefu
ks odgovarejuéin elektrodene /sled.2e/y # nesteli strujni
lezu detekbors se linesrno pojedsvs i uvodi u viie hanelni
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SMER
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S1ikm 3e2e

impulss po velifinsms, Resultsti tekvo: crupissnjs prode
stavljeju, ustveri, spektsr merenog zrsdenjs, & mogu se
dobiti sutometski i to u vidu slike ns oseiloskopu 11i pree
ko tslkestog crtels ne milimetsrske] hertiji, zetim keo bue
Sens kasrtice, 114 numerifke vrednosti, Zlok Jems &itevoeg
spektrometrijskog sistens dets Je ns slici 3.3,

#14ks 343

Sefte Esrskteristike sgpektre i spektrometrs

Jpekisr dobijer ne Ge(Td) deotektoru pri registrseiji
monohronssskog gese sreke ims slofenu strukturu, U ideele
nos sludaju trebele bLi doviti ss spelter monohrometskes
zredonjs obtru liniju, Uns bi se mogls dobitl jedino pri
takve] vrsti interekeije zrelenjs se seterijom u kojoJd bi
kvent predso svu svoju energiju ssslekirissainm Jesticsams,
&to se 1 dogadje pri fotoelektriluom efektu, & menjim
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mzmmwmnm
dobijens spektrslne linijs Je resmezens i izs ksrekterise
tifen svonsst oblik keji potile, uglsvnes, sbo: stotise
tidke prirode stvereaje mwelsktrisenih Sestice u deteiioe
ruy & posledics togs Je de se moncenercelsie destice ne
rezistruju iston ssplitudon veé ss vile bliskih, U spek=
tru geme sreke takve linijs se sove pik 111 linijs totale
ne sbsorbeije i obidno se nalezi ns fomu zredenjs keoji poe
tide od reslifitih usroks, U prves redu od kemptonovo: ree
sejenje /jeduostrukos/ kvensts vide enercijee rsvesitne
sradenje okoline detektors, Jum pojeleveds, rezdsljine
usorskedotektor ps 1 geometrijski oblik usorks tskodje u=
tifu ns izgled spektrs, Razumljive, spekiri poiihronste
skog srefenjs su sustno slofeniji jer predstsvlijeju sue-
perposiciju vide monohromstsikih sredenjs.

Fundementelni znedaj u niskoenergeiske] sess speke
trometrijsko) snelizi ise upreve pik totslne sbsorbeije.
Fololsj amsksimums pike totelae sbsorbeije odredjuje enerw
glju registrovanoz gems zrslenjs, @ njecovs povriins, ode
vosno visios daju informeciju o iatensivaosti srslents
date emeruije.

Jedns od osnovaib kesrskteristiks spektrs je velie
éins enercetskog resdvejenjs kojs osnsisve mo ulnost rese
dvsjenje u spekiru dve Jestice ili kveatas ss bliskinm ensre
gljsns, ito je reslike energije dve kvsate menjs, @ u speke
tru se rogistruju posebno, spektrometer je bolji. lere
ensr etskos resdvajenjs Je Hiriue pike totslne sbserbeije
i ite jo ons msnjs i energetskc reslsgenje je boljes Defie
niseno je keo odunos Sirine linije totalns sbsorbeije ns
pelovial ajeno: mskeimume ss vrednodéu enerzije linije tj.

2.1%}10% (12)

Zs gveki spektrometrijski sistem Je poleljna Steo menjs ove
vrodinost,

ifikasnost spekiromsire Je druge vesins ksrekieristie
ks svekog ps i Ge(li) spekivometze. Lo ovej red, keo defie
nigijs efikesnosti, uzets Je verovsinoéa ds geus Lveust




(13)
Gde Jo U broj gems kvsusts detektovenih u 1iniji totale
umn,;mwm”m

is |

MW&WM&-‘W
aM/IBl.mmam
wmmmm:.mmw;m
mummmmnm
Mulﬁuww“wum
:&mwmm»mmma
izredio student Dregsn Pedansc/.
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PEC II

1. OB2ADA SPEKTRA

l.1. Evelitetivos enslizs

w&mwmmmmw.
aunmmmmmmammm
&muuummumwu-

nediin smo u mogudnosti ds pridrufise svekon ksnalu, odnose
unhminu-mmn.wmmswhh
mmmnammmmm
izotopu pripsds enercije uoiene linije u spektru,

mwwmummn

mmmmmmaw
uuwmmw»mmnmma
memnmmum
svodi se ns procenu grenice pike i fons, Ons se vrdi ns
ta] nedin Sto se kroz telke fons ss leve i desme strene
piks povule preve /linije fona/ oke koje se te telke srue
pidu /sle lele/s Feste sde se karskieristidsn svonsst obe
1ik piks dediruje ss linijom fome, su trelene srenice lie
wmm..mzmxmm
uzne se nekolike / m / telake /kensls/ ss koje so izrslue
e srednjs vrednost fone leve i desno od linije. Helalee
njem eritsetilke sredine izmedju fons s leve i desne sirse
ne dobijemo srednju vredoost fome a,,ummm»
tivens linije, Povriine liianile By se seds nslazi po fove

— lig mw B, = nlig, Q%)
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gde je &, uiupen broj impules registrovenih isped linije
totalae sbsorbeije, n broj kensls ispod nje.

Mhueiu:mm'spinmmuhuuh
formule

A8y = & VQ‘ ¢ u(l + -}—)l“ + 0;12 ;lg (15)

!Mlmm“mtsumx:mnmhn
ammmm.muuumua
isvriens ekstrepolscijs nekih njenih delove, Pri tome se
predpostavlje ds se ekstrepolseijom Sini grefke od 10 %,
U formdli (15) s H; jo izrelen odbroj pojedinih ekstree
polisenih tedsks a s 4 ajibov broj.

Zs dobijauje preve sktivnosti ispitivencs usorks /i/,
koristine isres (13) u sledelem obliku

H
ka-—z*;—’— (16)
gde Eg povriins linije totelne sbsorboije, ., Je vre-
ue eksposicije suimsnje spektre, ¢ k Je broj gans kvens-
t2 po resspsdu, Vrednost fsktors k odredjuje se is Seze
respeds redioizotopa, kso verovatnobe jednog ener etskog
prelaszs u geus dezintegreciji keo celini,

My

5
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l.3¢ Tok eksperimensts

Geo praktilen _MW: & sestojeo 80 u kventitetive
wmmmummm
ta, Upotrebljene su dve grupe uzorsis.

a)mmmwina.ndmma
krotkoZivuéih izotops

U ove] grupi postojsls su dva usorke: seme /srce/
suncokrete mese 28,7 mg i ljusks suncokrots msse 7,5 nge
mnmmumsm.awzm
tmmm.mmmmmznu-
nhummmumxnmm/mm
#C1/e Znséi se nalsienje wmese kelijums i blors u uzorcims,
upstrebljen je metod etsloms. Ozredivsnje i snimsnje ove
grepe uzoreks kso, uostslom, i svih ostelih, izvrieno je
4 Institutu "Boris Lidrid®. Spektar krotko osredsvenih
etzlons, oduosno usorsks det je ns grefiku II, odnosne
1iI i IV, hezultsti merenjes koji su veseni sa koriiifeni
notod etaloms predstsvlijeni su u tsbeli I, Treds ssuo noe
glesiti ds je predhodno izvriens korekeijs odbrojs ns jede
nmwwummmmm
cioni fekter je e gde Je ¢t vreme proteklo od noments
Mm.mmm%ammm
Seno zo poletno, do moments snimenjs trefenog spektrs, le
Mamnmmxmmsmmum

hxguam.mmmwmum
tops /E2®" 4 /wimnnaﬁuumn/w
f£ik Iil1 1 IV/ isvriili smo kombinscijom spsclutnog metods
i metods monitore, Ulogu monitors su odigrsli pouenuti etee
mam,uaa-nuunummmm.
pomodu monitors nije bilo moguée edrediti provu vrednost
flukss zrvelenje, jer nije bils posnsts deljine ID, Eime
aije bilo mozude odrediti erikesnost detektors za ovu dse
1jinu, Zbog toge je nedjen proisved flukss i efikesnost
Ot o tabels Il. Om se menjs u zavisnosti od energije, take
ds s=o prolzved d¢ wmogli priseniti u snslisi semo onog
isotops koji se respsdso ss enerzijom dlisioj onoj koju je



mmom.mmuz-mamu. iznere-
uuMﬂu,ahuanmnlu.

t)mmumamwam-

vuéih izotops -

mmuuumwmmuaumm
m-n%mtﬂ.u.mfwm“
%l&ﬂsﬂ.u.mman%m:ﬂ.’hm
mm—-mtmumynmmsuu -
uumammm.mmauumu‘
&””mmmu;mmzmm
Jde u kenelu ViG - 4= - Bpektsr slate prikessa je us gree
MV.:MWMW“WYI.VH
smmmmzmzmmmmm
su tskodje tabelarne / tsbele IV, ¥, Vi 4 vil/,

Frevu sliku o sastupljencsti pojedinih elemensts u
auummmwlmﬂukm
mmaxum‘wum
umx.amm.nuuzmam-m
Mnmmmammmm
LO5te

2, ——

&8 naprevijens su dve srupe usoroks, leutrongkom sktivee

eicnon enslizom izvrelens Je kvelitstivas i kventitetives

snslizs obe grupe usoreks, U jednoj od njih su sktivirsai
Mm!‘mﬂ‘“’ﬂ*j h“'h"lw
ko njih su isserene sase odgoversjuéih elemenste, lsd drue
tem crupon usorska Je isvrien snelo:sn postupek, stom rese
liken Sto eu oni bill dule osrediveni, tsko ds su se mocli
sktivirsti 1 redieizotepi keji imeju duii period polursse
““‘”gh“. ””. “”‘ e‘“g“wtwsﬂ
&Mf’.ﬂuﬂ.u&%nmmm
Mmmminmmm
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mmmm-nnmmmm

£*® aobijensg sktivecijon 17 u sastsoj merd uticsls ske
tivnost privednog X°°, ksks is uzorks, teho 4 is nekih
mmwxmmsmm»
uuummmwmm-.w:m

inslise jJe vrions u gvim delovine seomenke - 1jusei,
erouy po 1 u pepelu ares, Loriléeni su metodi steloans kso
1mmmuummmm
mm-uwm»mmmzm
humm /tabels VIIL/,

ammwws:m:m
i kslsijum, Hejvele koncentrecije kslijums su uw pepelu,
ksleijume u ljusci,

Wumwammcm
mmnmmmmﬁ.mm,
6d 1juske, proko sves,do pepels. Zlste nije registrovens a
8reu, @ u ljusel ge ims toliko melo d» mu jJe kolifins blie
su grenice osetljivesti.

Folte je sitivireni izotop mengans krotkolivuli, ne-
sane podatek s koliliau ovoy slements u pepslu, jer su u
deat puts u svew nego u ljusei,

Lonsentracijes (voddje j. nejveds u pepelu, e nsimenje
@ ljusei sii reslike u koncentrecijeus po pojedinis delow
vizms semenke nisu znetne, Hrox je takodje podjednsko zase
tuplion po deloviss semenke, siiw 5to g8 Je nelito viie u
pepelu sego u sreu, 8 nejvile u 1jusei.
imajuéi u vidu podslu svih elessnsts ue mikro i mekee
M.mmmunnmwmwm
o dobro uklspsju u tu klspifikeciju. Jedine je einke vedteo
s jo uns ovsd, ili meki drugi resultet, uticslo iazvesno se-
postevis telns, kso i stepen i ilzvor sesedjerosti, nemocube
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Je utvaditi ne oonovu recpololivib podstsks, U gvskom
MWWM&MWW
mmmumwmuumum
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UZORAK |izotop E [lea¥] Ngt Ao iwp/min | T1/2[win] e = g 2 an, m: Am[Mg]
- K2 1.528,,7 87,516 * 1,875 788 NMe 1972 | 72772 2,92
C e .

;7;” GIBB lcm§~ Lo 1"‘% 10,”‘? " 5?’3 35&9“ e ‘3.228 35,38: 5,%

2,167,5 | 15,665+ 1,038 37,2 37,5% * 5,292 | 27,72*5.66

3 @2 | 1,528,7 339,089 °0,559 | MM | 338,089 : 5,385 | 269,06 * 8,8

o 0138 _2167,5 | 58,96 1,703 37,2 58,906 * 2,385 43,44 * 3,36

+ ' , . + B '

{,,: | 71‘542‘*3,5 I &‘*!35’7 -2,5% | 57!3 : 5“!5‘57 - 1,5% l B7,88 * 3 .66
g k42 1.528,7 208,853 * 6,504 7n | 236,207 * 7,037 | 188 : 2
= |ey3® 2,167,8 10,203 * 2,797 372 | 183,771 10,898 | 106 * 3

Tubela 1




tsotop | 2[keV]
K52 |4 oo

€1%® | 2,167,5
"2 | 4.878.3

ataafog] 1o™e

Syl0f g, 162

_ 0,0%780,268

131’;;«5

#w] | S[wewn] | ©[%]

=

mas | 12 6w | | omgriiea

“Upmin] | EF:2ef w/nin on” uq
S

2% | 203,85 * 3,039

Paneta 1IX
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J}“w"‘l,lg [‘in] &¢+Ae¢[u/ nin on J 10 BmitAm [/q 3]

2075357 | 040188:0,0007 | 22,9 | 0,53 1{1.. 00 804073 111,056 | 1,38 * o 388

=

C

® SRT—

X

> 1s36646 | 0,376 ro,009 |22 390 | 0,5% [loo | %00 203,5 * 3,089 2,587 * 0,082
1oM1 [ 0022 10,016 [58,9%81 13,3 [le0 | 15,2 | “hoye7s: 12%0% | o'izr: oosie

JoM1 | 6797 '0ye67 |54,930| 13,3 (100 | 30,z | ReieTs:1%ems | 500sa- elose

Tavela III

Tapete IV

&2 a@[n/minem ]




M[

Ataalog] g7t
¢4l 10 mrampe]

im 1
1.115.5 __an6 i 8,11 * 0,83

1.919,9 848910,102 10 >
1.919,9 3425:0,678 10>

8,53 361,02 * 59,127




1,115,5

b9 S

Ataal0g) 10700

m: am[pi]

1.028,26 * 16,23

0e%® |[3,332,88

ca?? 31,2071 12,92 * 1,93

K%  1,060,85 |  ao,lon : 8

40,08 043 0,003 8,53 167,26 * Jo,9%
186,03 ¢ 1,53 58,939 | 19 100 1,919 1,99 1 0,2 13:
| 392 [ 2 93,22 | 518,3 10° G67,8 * 161,8
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twotop | [ke¥] At AL[G4] 1e 1@ Mg Gbarn) ’ &[] Tl/ﬂm] nsam el
F&u:? J s.s | 3e9,67: 23 | 196,97 | 98,8 | 1ee JT""‘ 2,698 | 7,798:0,986 10"
Bp®° 5583 | 177,93 * 27,78 79499 5 89,46 1,07 1,075 : 0,326 |
32 776489 | 177,531+ 26,3 794%9 | 3 49,46 1,479 1,072 * 0,233
N 1,099,2 317,65 * 23,48 554847 1,0 | oy51 a5 55,099 9,194 +
Pe”? | 1,291,5 | 39s,997¢ 3249 554847 | 1,1 031 | a5 14857 * 9,880
20%% | 14115,5 | 70037012 £ 73,54 65437 086 | 2,89 | e _loo88 : 15332 |
Ge® | 1,173, 59577 * 749 58,939 | 19 | 1ee 1.919,9 7,4001:1,37 102
6% |1.992,80| 1m2,79 * 9,28 58,959 | 19 100 1.919,9 218 70,51 1670
£% | 3 ade,m8| 137,90 : 36,1 | 39,002 | 2 93,22 518,3 10” | 2,287,68 * 68,63
ca? | 21,2071 83,093 * 8,87 o 08 0,3 640033 8,53 23,758 : & DoR
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