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U V O D 

M s s t i i u l j a i m a j u v e l i k i z n a c a j u i s h r a n i c o v e k a , 2 5 - 5 0 % k a -

l o r i j a k o j e c o v e k p r i m a s a s t o j e s e od k i l o r i j a i z raasti. P r i i z g a r a n j u 

u z i v o m b i c u i n a s t i d a j u oko 9 , 5 k c a l e n e r g i j e po g r a m u , d o k u g l j i k o -

h i d r a t i i p r o t e i n i d a j u 4 k c a l . 

U l j a i i r a s t i s u e s t e r i v i s i h m a s n i h k i s e l i n a ( z a s i c e n i h i n e -

z a s i c e n i h ) i t r i a i d r o k s i d a l k o h o l a , - l i c e r o n a , U l j e s emena s u n c o k r e t a , 

H e l i a n t u s ^ n n u u s , s a d r z i od z a s i c e n i h k i s e l i n a : p a l m i t i n s k u ( 1 0 - 1 3 % ) 

i s t e a r i n s k u ( 1 0 - 1 3 v i ) , a od n e z a s i c e n i h : o l e i a s k u ( 2 1 - 3 9 y j ) i s i n a l n u 

k i s e l i n u ( 5 1 - S 8 % ) , M a s t i i u l j a r a z l i k u j u s e po tome s t o s u m a s t i na 

s o b n o j t e m p e r a t u r i c v r s t e i l i p o l u c v r s t e , a u l j a s u t e c n a . B i l j n a u l j a 

i m a s t i p o j a v l j u j u s e u p l o d o v i n a i s e r a e n j u b i l j a i e k s t r a h u j u s e i z . 

n j i h a ) h l a d n i m i l i t o p l i m p r e s o v a n j e m i b ) e k s t r a k c i j o m s r a s t v a r a c i -

m a . Z i v o t i n j s k e m u s t i s e d o b i j a j u g r e j a n j e m m a s n o g t k i v a i l i o b r a d j i -

v a m j e m s a pc-.rom i l i v r u c o r a vodora , 

U l j a i ffi'^,Gti, kci.o v r l o v a z n i p r e h r a m b e n i p r o i z v o d i , m o r a j u 

b i t i v r l o c i s t i - . i ne s n e j u d a s a d r z e p r i m e s e k o j e n e p o v o l j n o u t i c u n a 

z d r a v l j e c o v e k a . P r i m e s e mogu cia p o t i c u b i l o i z same s i r o v i n e ( p o s l e d i -

c a z a g a d j e n j a o k o l i n e ) i l i d o s p e v a j u u u l j a t o k o m t e h n o l o s k i h p r o c e s a 

i z d v a j a n j a i o b r a d e s i r o v i n e . 

K o d u l j a s e c e s t o raose p o j a v i t i u z e z e n o s t , s t o j e p o s l e d i c a 

o k s i d a c i j e a o z a s i c a n i h k i s e l i n a na v a z d u h u . Ova a k s i d a c i j a d a j e s l o z e -

ne smese i s p a l j i v i h a l d e h i d a , k e t o n a i k i s e l i n a . M a s t i i u l j a o s l o b o -

d j e n a m i r i s a i n e p o z e l j n o g u k u s a s t a b i l i z u j u s e d o d a t k o m s u p s t a n c i k o 

j e s p r e c a v a j u o k s i d r ' c i j u ( a n t i o k s i d a n s i ) , T a k o s e t o k o f e r o l i u p o t r e b -

I j a v a j u da s e s p r e c i u z e z e n o s t h r a n e . 

S m a t r a s e da i p r i s u s t v o g v o z d j a i b a k r a u k o l i c i n i v e c o j o d 

1 , 5 ppm t a k o d j e u t i c e na p o s t o j a n o s t u l j a . 

C i l j o v o g r a d a j e b i o d a s e u d o s t a v l j e n i m u z o r c i m a u l j a No 1^. 

No 2 i No 3 o d r e d e k o l i c i n e Fe i Cu n e u t r o n s k o m a k t i v a c i o n o m a n a l i z o m , 

X a k o s e t o k o m r a d a p o k a z a l o d a u u l j i m a i m a u z n a c a j n i m k o l i c i n a m a 

Zn i N a , o d r e d j e n e s u i n j i h o v e k o l i c i n e . 



1 . AK'^IVAGIOi lA A?^ALIZA 

A k t i v a c i o n a a n a l i z a j e n i e t o d a a o d r s d j i - ' a n j e p r i s u s t v a m a l i h 

k o l i c i n a e l e m e n a t a u nekom m a t e r i . i & l u . Ona s a s t o j i r. raerenju a k t i v 

n o s t i k o j a j e n ' ; ; s t a l a o z r a c a v a n j e m m a t e r i j a l a n e u t r o n i r a a i l i n a e l e k 

t r i s a n i m c e s t i c a m a . 

1 . 1 . N e u t r o n s k a a k t i v a c i o n a a n a l i z a 

A k t i v a c i o n - . i a n a l i z a o z r a c e n i h m p . t e r i j a l a n a e l e k t r i s a n i m c e s t i - . 

cama o t e z a n a j e z b o g v e l i k o g b r o j a m o g u c i h k o n k u r e n t n i h i z l a z n i h k a n g -

l a k o j e mogu d a s e p o j a v e . K a d a s e o z r a c a v a n j e v r s i t e r m , a l n i m n e u t r o - r 

n i m a , o s n o v n i t i p r e a k c i j e k c j a s e j a v l j a j e ( n , J p . K o n k u r e n t n e r e a k -

c i j e se j a v l j u j u i z u z e t n o same p r i o z r a c a v a n j u l a k i h e l e m . e n a t a . T i p o v i 

t i h r e a k c i j a s u ( n , 0 ^ ) i ( n , p ) . O s t a l e p r e d a o s t i k o r i s c e n j a t e r m a l n i h 

n e u t r o n a s u : m i n i m E l n o n i e n e r g i j o m n e u t r o n s s e nioze i z a z v a t i r e a k c i j a , 

i s t o v r e r a e n o se moze o z r a c a v ^ . t i v e c i b r o j i z o t o p a i v e l i k i b r o j i z o t o 

p a i m a v e l i k i p r e s e k z a z a h v a t t e r m a l n i h n . e u t r o n a , 

I z v o r i n e u t r o n a k o j i 3e k o r i s t e a k t i v a c i o : i o j s n a l i z i s e d e l e 

na l a b o r a t o r i j s k e i z v o r e n e u t r o n i . i r e a k t o r e , 

U ovom r a d u j e zj. o z r . . - c a v ' - nje p r i m e r a k a v . l j a k o r i i i c e n r e i f c t o r 

RA 6 , 5 / l O MW u l a s t i t u t u za n u k l e a r n e ; ihuke - ' B o r i s K i d r i c " u V i n c i . 

1 . 2 . T e o r i j s k e o s n o v e a k t i v a c i o n e a n a l i z e 

P r i o z T c i C i V r U i j u s a n e u t r o n i i i i a , s t a b i l n i i z o t o p A z a h v a t a n e u t r o n 

i p r e l a z i u r a d i o d k t l v n o j e z g r o B , k o j e s e z a t i m r a s p a d a s a k o n s t a n t o m 

z a v i s i o d b r o j a j e z ; - a r a N p r i s u t n i h u o z r a c a v a n o j •. l e t i , a k t i v s c i onog 

r a s p a d a u j a z g r o i z o t o p a C . Ako j e i z o t o p C s t a b i l a n , s t o j e u 

n a j v e c e m b r o j u s l u c a i a ^ b r z i n a p o r a s t ^ b r o j a r a d i o a k t i v n i h j e z g a r a B 

p r e s e k a 

( 1 ) 



2 -

de J S ^ ^ / ^ b r z i a s f o r m i r a n j a , a y ^ ^ ^ ^ b r z i n a r a s p a d a r a d i o a k t i v n i h 

j e z g r a . 

Ako s a ^ o z n a c i m o v r e m e o e r a c a v a n j a ^ t a d a i n t e g r a c i j o m i z r a z a 

( 1 ) d o b i j a m o b r o j r a d i o a k t i v n i h a t o m a u m e t i na k r a j u o z r a c a v a n j e 

a a k t i v n o s t u z o r k a ce b i t i 

P o s l e v r e m e n a t o d p r e s t a n k a o z r a c a v a n j a , a k t i v n o s t ce i z n o s i t i 

(^) 

Z n t i j u c i v e z u i z m e d j u b r o j a a t o m a i mase m p r e k o r e l a c i j e 

A / = A ^ - — • ( 5 ) 

gde j e m-mas£ u - r a m i m a , k - i z o t o p s k i s a s t a v , I - I - a t o m s k i b r o j i z o t o p a 

k o j i s e o z r a c u j e , i k o r i s t e c i i z r a z ( 4 ) mozenio n a p i s a t i i z r a z z a m a s u 

s t a b i l a o g i z o t o p a 

MA 

gde j e 0 f l u k s n e u t r o n a i p r e d s t s v l j ^ b r o j n e u t r o n a / c m ^ s e c , ^ j e 
- 2 4 2 

a k t i v a c i o n i p r e s e k i z r a z e n u b a r n i m a ( 1 b a r n = 1 0 cffi ) i A t o t a l n a 

a k t i v n o s t e l e m e n t a u o z r a c e n o m u z o r k u i z r a z e n a u i r a p u l s / s e c ( l i t e r a t u -

r a 2 ) . 

U s l u c a j u k v a n t i t a t i v n e a n a l i z e , k o l i c i n a o z r a c a v a n o g i z o t o p a 

s e moze o d r e d i t i pomocu i z r a z a ( 6 ) z n a j u c i f l u k s 0 , a k t i v a c i o n i p r e s e k 

i z o t o p s k i d o p r i n o s k i m e r e n j e m a p s o l u t n e a k t i v n o s t i A . M e d j u t i m , 

c e s c e s e u p r a k s i p r a v i s t a n d a r d od e l e m e n t a k o j i s e a n a l i z i r a i o z r a c u 

j e Z a j e d n o s a u z o r k o m p o d i s t i m u s l o v i r a a . U p o r e d j u j u c i a k t i v n o s t s t a n -



d a r d a s a a k t i v n o s c u i z o t o p a u u z o r k u , n o s e s e o d r e d i t i m a s a t r a z e i n o g 

i z o t o p a p o a o c u i z r a z a 

gde j e A - a k t i v n o s t e l e m e n t a -i u z o r k u i A . - - a k t i v n o s t s t a n d a r d a . P r v i 
HZ St/ 

p o s t u p a k m e r e n j a u a k t i v a c i o n o j a n a l i z i s e n a z i v a a p s o l u t n i m , a d r u g i 

p a k r e l a t i v n i m metodora . 

1 . 3 . O s e t l j i v o s t i t a c i i o s t n e u t r o n s k e a k t i v a c i o n e a n a l i z e 

O s e t l j i v o s t a n a l i z e i z r a z a v a s e k a o n a j m a n j a k o l i c i n a i z o t o p a 

u g r a m i m a k c j a s e . j o s moze o t k r i t i i k v a n t i t a t i v n e p r o c e n i t i p u t e m 

m e r e n j a a k t i v n o s t . 

U k r a j n j e n s t u p n j u , o s e t l j i v o s t m e t o d e z a v i s i : od b r o j a r a d i o 

a k t i v n i h j e z j ^ a r i c . s t a l i h o z r a c a v a n j e m u r e a k t o r u , od v r e m a n a t r a j a n j a 

o z r a c a v a n j a i m . e r e n j a a k t i v n o s t i , od a k t i v a c i o u o ; p r e s e k a i od e f i k a s -

n o s t i m e r n o g u r e d j a j a k o j i m s e d e t e k t u j f e ( a ; a - c e r : j a . 

U s l u c a j u d a a k t i v n o s t i z o t o p a n i j e o":;3t:;:ia d r u g i m z r a c e n j e f f l j , 

o d oko 6 5 e l e m e n a t a 0 , 0 5 ^ u g s e j o c moze o d r e d i t i n e u t r o n s k o m a k t i v a c i 

onom a n a l i z o m ( l l t e r a t u r a 1 ) . Za i z v e s n e e l e i i ^ r r t e o s e t l i i v o s t j e m n o -

go v e c a i moze da d o s t i g n e v r e d n o s t od 1 0 ^^^ug. J t a b e l i 1 d a t e s u , 

m a k s i m a l n e o s e t l j i v o s t i n e u t r o n s k e a k t i v . . T c i o n e m e t o d e i t o z a r a z l i -

c i t e e l e m e n t e k a d a j e n e u t r o n s k i I ' l u k s o z r . i . c c . v a n j a b i o l O " " ^ n e u t r o n a / 
2, 

cm / s e c . 

E 1 a m e n a t 
R e d v e l i c i n e 

i n a x . o s e t l j i v o s t i 
u g r 

: E u r o p i j u m , d i s p o r z i j u m - r 1 0 ~ 
H o l r a i j u m , i n d i j u m , i r i d i j u m , m a n g a n , r e n i j u m - - - l 1 0 - 1 0 
A n t i m o n , z l a t o , b r o m , i t e r b i j u m , j o d , n c , t r i j u | n ^"^^-10 i q ~ ' ^ 

j . b a k a r , s k a n d i j u m , t e r b i j u m , v o l f r a m • 
I B a r i j u m , e r b i j u m , f o s f o r , g e r m a n i j u m , h a i ^ n i j u r a , 
i i t r i j u m , h l o r , n i k l , r u b i d i j u m , s e l e n 
i C e z i j u m i , c i n k , s r e b r o , z i v a , h r o r a , m o l i b d e n , 
I p l a t i n a , s t r o n c i j u m , t e l u r 

1 0 " - 1 0 

1 0 - S - 1 0 - 7 

- 7 - S 
I B i z m u t , k a l c i j u r a , s u m p o r , s i l i c i j m n , 7;vozdje - j 1 0 - 1 0 I 

T a b e l a 1 



- 4 -

D a t e v r e d i i o s t i u T a b e l i 1 s u d o b i j e n e u torn s l u c a j u a k o a k t i v n o 

s t , k o j 5 p o t i c e o d n e k o g i z o t o p a p r i l i k o - , T ; m e r e n j a n i j e b i l a o r a e t a n a 

a k t i v n o s c u d r u c - o g i z o t o p a . 

2 . E X S P E R I M S K T A L N I DEO 

U e k s p e r i m e n t a l n i deo r a d a s p a d a : p r i p r e m a u z o r a k a u l j a i s t a n 

d a r d a z a a k t i v i r a n j e , s n i m a n j e gama s p e k t r a , i d e n t i f i k o v a n j e i z o t o p a 

i o d r e d j i v a n j e n j i h o v e a k t i v t i o s t i , a p o m o c u n j i h o d r e d j u j u s e p r i s u t n e 

k o l i c i n e e l e m e n a t a . 

2 . 1 . P r i p r e m a u z o r a k a u l j a i s t a n d a r d a 

P r i p r e m a u z o r k a u l j a ; Od s v a k o g d o s t a v l j e n o g p r i m e r k a u l j a o d -

m e r e n a j e o d r e d j e n a k o l i c i n e i z d t v o r e n a u o d g o v a r a j u c u k v a r c n u am.pU' 

l u . T e z i n e u l j a 1 k v a r c n i h a m p u l a s u d a t i u t a b e l i 2 . 

f J l j e Ho 1 U l j e No 2 U l j e No 3 : 

T e s i n e u l j a ( r ; ) 0 , 2 6 8 9 0 , 3 6 9 7 0 , 3 5 2 1 i 

T e z i n e k v a r c n i h J i - p u l a ( g ) 2 , 9 9 2 6 3 , 0 9 3 8 3 , 5 6 5 5 

T a b e l a 2 

P r i p r e m a s t c . a d : r d a : O s i m g v o z d j a i b a k r a , u i s p i t i v a n j e j e 

u k l j u c e n i b r o m ^Qr ^ p r e l i r a i n a r n i m e k s p e r i m e n t i m a p o k a z a l o de ga 

i m a u z n a c a j n o j k o l i c i r i i u u l j i m a . S t a n d a r d j e n a p r a v l j e n t a k o d a s u 

o d m e r e n e o d r e d j e n e k o l i c i n e B r , Fe i Cu i z a t v o r e n i u k v a r c n u a m p u l u 

m a s e ffi=2,3424 g . i i a s e B r , Fe i Cu u s t a n d a r d u s u d a t e u t a b e l i 3 . 

jje Cu 3 r } B l e m e n t i 

I T e z i n e ( ^ u g ) I 9 6 | I 6 5 ' 1 4 5 

T a b e l a 3 

P r i o z r a c a v a n j u u l j a u k v a r c n i r a a m p u l a m a , e l e m e n t i s e a k t i v i r ^ - -

j u i u k v a r c n o j a m p u l i i u u l j u t a k o da p r i m e r e n j u a k t i v n o s t i m e r i r o 



u k u p n i a k t i v n o s t odv'edjenot ' : e l e m e n t a i z iilya i k v a r c n e c i m p u l e . Da b i . 

o d r e d i l i samo a k t i v n o s t e l e m e n t s i z u l j a ^ t r e b a da znamo a k t i v n o s t e l e 

m e n t a u k v a r c n o j a m p u l i . Z a t o j e j e d n a p r : . z n a a m p u l a mase m = 2 , 6 7 o 2 g , , 

Z a j e d n o s a k v a r c n i m a m p u l a - u a , ko j e s u b i l e r . a p u n j e n e u l j i m a i s t a n d a r d i -

m a , o z r a c a v a n a pod i s t i m i u s l o v i m a u r e a k t o r u . O z r a c a v a n j e j e v r s e n o 

p e t d a n a i f l u k s n e u t r o n a j e b i o 0 = 1 , 6 x 1 0 " ' ' ' ^ n / c m ' ^ / s e c . 

2 . 2 . G e ( L i ) s p e k t r o m e t a r 

U ovom r a d u j e z a a n a l i z u j a m a z r a c e n j a k o r i s c e n k o a k s i j a l n i 

t i p G e ( L i ) p o l u p r o v o d n i c k o g d e t e k t o r a , C a m b e r r a I n d u s t r i e s , m o d e l 7 2 2 9 

o s e t l j i v e z a p r e m i n e 3 1 cm"^ i 4 0 9 6 k a n a l n i a n a l i z a t o r i T u c l e a r D a t a , 

m o d e l 2 4 0 0 u s k l o p u s p e k t r o m e t r i j s k o g s i s t e m a c i j a j e b l o k sema p r i k a -

z a n a na s i . 1 , „ . . _ , 

! d e t e k t o r pr e d -
po j a c a v . a c 

r 
l i n e a r n i 

po i a c a v a c 

-j o s c i l o s k o p j 

v i s e k a n a l n i 
^ a m p l i t u d n i i 
' s L D a l i Z - a t a r J 

h — c r t a c 

b u s a c 

n a p o n 

s t a m p a c 

S l i k n 1 

P o d a c i p o i e d i n i h d e l o v a s p e k t r o m e t r a : 

P r e d p o j a c a v E c — C a r a b e r r ^ I n d u s t r i e s , i;...)del 3 7 0 

L i n e a r n i p o j £ . c a v a c - C r t e c m o d e l ' ; - 5 1 . 

Za a n a l i z u gama z r a c e n j a n a j z n a c a j n i j e s u s l e d e c e k a r a k t e r i s t i 

k e s p e k t r o m e t r a : e n e r g e t s k o r s a l a g & n j e , o d n o s v i s i i n e l i n i j e t o t a l n e 

a p s o r p c i j e p r e m a v i s i n i K o m p t o n o s o g v r h a i e f i k a s n o s t s p e k t r o m e t r a . 

P r e nego s t o s e mogu i s p i t a t i g o r e n.-.vedene k a r a k t e r i s t i k e , 

m o r a s e i z v r s i t i e n e r g e t s k a k a l i b r a c i j a s p e k t r o m . e t r a , o d n o s n o o d r e d i t i 

k a l i b r a c i o n a k o n s t a n t a k , Ona p o k a z u j e v r e d n o s t e n e r g i j e k o j a . s e o d n o s i 

n a j e d a n k a n a l u a n a l i z a t o r u i i m a d i r a e n z i j u ( e n e r g i j a / k a n a l ) . 
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E n e r g e t s k a k a l i b r a c i j a ; V r s i s e pomocu s t a n d a r d n o g i z v o r a gama. 

z r a c e n j a . U p r i l o g u 1 d a t j e s p e k t a r s t a n d a r d n o g i z v o r a ^^Co k o j i e m i -

t u j e gama k v a n t e e n e r g i j a E = 1 1 7 3 K e V i E = 1 3 3 2 K e V - a . S p e k t a r j e s n i m a n 

J k s l t . L i n i j e t o t a l n e a p s o r p c i j e s e r e s p e k t i v n o n a l a z e u k a n a l i m a 

1454 i 1 7 9 4 . P o s t o k o d G e ( L i ) s p e k t r o m e t r a p o s t o j i p r o p o r c i o n a l n o s t . 

i z m e d j u a m p l i t u d e n a p o n s k o g i m p u l s a i a p s o r b o v a n e e n e r g i j e , k a l i b r a 

c i o n a k o n s t a n t a s e o d r e d j u j e pomocu i z r a z a 

k = A £ ( 0 ) 

gde i ^ E p r e d s t a v l j a e n e r g e t s k u r a z l i k u d v a p r e l a z a Co i z r a z e n a u 

K e V - i m a , , a A c h r a s t o j a n j e d v e l i n i j e t o t a l n e a p s o r p c i j e u gama s p e k t r u . 

Z a s p e k t a r d a t u p r i l o g u 1 k a l i b r a c i o n a k o n s t a n t a i z n o s i k=o,4676 

( K e V / c h ) . 

E n e r g e t s k o r a z l a g a n j e p r e d s t a v l j a e n e r g e t s k u s i r i n u l i n i j e 

t o t a l n e a p s o r p c i j e na p o l o v i n i n j e n o g raaksimuma. Ono j e r a c u n a t o z a 

l i n i j u e n e r g i j e E = 1 3 3 2 K e V - a i s p e k t r a u p r i l o g u 1 i i z n o s i A E ( F W H M ) = 

2 , 3 4 K e V - a . Ova v e l i c i n a j e veoma z n a c a j n a z a a k t i v a c i o n u a n a l i z u . . i 

u k o l i k o j e raanja, u ^ o l i k o j e s ] f k t r o n e t r i j s k i s i s t e m k v a l i t e t n i j i . 

Odnos l i n i j e t o t a l n e a p s o r p c i j e p r e m a m a k s i m u m u u K o m p t o n s k o j 

r a s p o d e l i r a c u n a t j e z a l i n i j u e n e r g i j e E=1332 K e V i i z n o s i 1 5 , 4 5 . 

U k o l i k o j e o v a j o d n o s v e c i ^ s p e k t r o m e t a r j e k v a l i t e t n i j i . 

O d r e d j i v a n j e e f i k a s n o s t i 3 e ( L i ) d e t e k t o r a : P o s t o j i v i s e n a c i n a 

d e f i n i s a n j a e E i k a s n o s t i , U ovom r a d u smo j e d e f i n i s a l i k a o v e r o v a t n o c a 

d a gama k v a n t b u d e d e t e k t o v a n u l i n i j i t o t a l n e a p s o r p c i j e , o d n o s n o 

gde j e N - b r o j - ama k v a n a t a d e t e k t o v a n i h u l i n i j i t o t a l n e a p s o r p c i j e , 
P 

N ^ : j . - u k u p a n b r o j d e z i n t e 2 , r o v a n i h j e z g a r a u i z v o r u i k - b r o j gama k v a n a 

t a po r a s p a d u , E f i k a s n o s t z a v i s i o d e n e r g i j e gama k v a n t a i u d a l j e n o s t i 

i z m e d j u i z v o r a i d e t e k t o r a . Da b i o d r e d i l i k r i v u e f i k a s n o s t i u f u n k c i -

j i e n e r g i j e gama k v a n t a k o r i s t i l i smiO u o b i c a j a n p o s t u p a k . S n i r a i l i smo 

s p e k t r e n e k o l i k o r a d i o i z o t o p a d a t i h u t a b e l i 4 , c i j e smo a p s o l u t n e a k 

t i v n o s t i p o z n a v a l i . 
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R a d i o i z o t o p 
n / 2 i 

5 ( X e V ) 

j 
j 

; ^ e l £ t i v r i i ' 

i a t e L z i t e t \ 

'\) j 

A k t i v a o s t na 

d e n s c i r i f i n j a 

( . u : i ) 

E f i k a s n o s t 

( l o - ' O 

, 2 6 y . 
1 1 7 3 i 
1 3 3 2 , 

1 0 0 ! 

1 0 0 ! 
G , 9 6 f O , 0 7 

2 1 , 2 + 0 , 3 

1 6 , 4 + 0 , 7 

8 3 , l O o 
i 

3 9 8 ' 

1 8 3 6 j 
9 1 , 5 

^•J,5 4 
0 , 4 6 5 + 0 , 0 0 8 

3 0 + 0 , 5 
1 4 , 5 + 0 , 2 

4 5 

i 

, 5 d 

i 

2 7 9 I 8 1 , 5 ' ( 1 5 , 5 ± 0 , 2 > 1 0 - ^ 1 7 7 , 5 + 2 , 6 

3 0 

t 

y 6 6 2 8 5 , 1 j 1 0 , 9 3 + 0 , 1 4 4 8 + 0 , 6 

T a b e l a 4 

Z a s v a k u l i n i j u t o t a l n e a p s o r p c i j e s t a n d a r d n o g i z v o r a , z a g e o 

m e t r i j u u k o j o j smo s n i m a l i i s p e k t r e u l j a ^ e f i k a s n o s t d e t e k t o r a smo 

o d r e d i l i pomocu i z r a z a 

R 

3 , 7 - l c A - k ' 

( 1 0 ) 

gde j e A - a k t i v n o s t i z v o r s u t r e n u t k u s n i a a n j ^ i z r . ; ^ z e a s u ^ u C i , R - b r o j 

i m p u l s a pod l i n i j o m t o t a l n e a p s o r p c i j e i z r a z e n s e c , i k - b r o j gama 

k v a n a t a po r s s p a d n . K r i v a e f i k a s n o s t i z a G e C L i ) d e c k t o r j e d a t u 

p r i l o g u l b . 

P r v e s p e k t r e u z o r k a u l j a ITo 1 , Ko 2 i No 3 1 s t a n d a r d a s n i m i l i 

smo j e d a n d a n p o s l e v a d i a n j a i s t i h i z r a £ k t o r a . S t r l . n a n j e s p e k t r a s v a 

k o g u z o r k a i s t a n d a r d a j e p o i i a o s o b t r j a l o 2 k s l t . I J z o r c i v i l j a i s t a n 

d a r d s u b i l l u d f . l j e n i od d e t e k t o r a 1 7 , 5 cm. K a o t i p i c a n d o b i j e n i s p e k 

t a r , u p r i l o g u 2 a j e d a t s p e k t a r u l j a u u z o r k u No 1 . 

O v i s p e k t r i n i s u b i l i od k o r i s t i , j e r s u l i n i j e t o t a l n e a p s o r p -
8 2 

c i j e B r - a s v o j i m v e l i k i m i n t e n z i t e t i m a " z a m a s k i r a l i •• l i n i j e o s t a l i h 

i z o t o p a . U z r o k i z u z e t n e i n t e n z i v n o s t i b r o m o v i h l i n i j a j e r e l a t i v n o v e 

l i k i a k t i v a c i o n i p r e s e k ( 3 b a r n a ) i k r ? t a k p e r i o d p o l u r a s p a d a b r o m a 

( T ^ / 2 = 3 5 , 5 h ) . 

K v a r c n e a m p u l e smo r a z b i l i d r u g o g d a n a od v a d j e n j a i s t i h i z 

r e a k t o r a . P o l i r a e r i z o v a n a u l j a smo i z v a d i l i i u c e l o s t i z a p a k o v a l i . S 

o v i m p o s t u p k o m smo o d k l o n i l i s m e t n j e k o j e s u u n o s i l i k v a r c n e a m p u l e u 



s p e k t a r u l j a s a s v o j i m a k t i v n o s t i r a a . 

L i a i j e t o t a l n e a p s o r p c i j e i z o t o p a s u b i l i z a m a s k i r a n i l i n i j a m a 

t o t a l n e a p s o r p c i j e brom.a i na s p e k t r i m a k o j i s u s n i m l j e n i d r u g o g d a n a 

p o s l e v a d j e n j a p r i m e r a k a u l j a i s t a n d a r d ' - i z r e a k t o r a . P o s t o j e p e r i o d 

p o l u r a s p a d a b r o m a r e l a t i v n o m a l i , u l j a sm.o o s t a v i l i p e t d a n a d a s e a k -

t v n a s t b r o m a s m i a n j i i t a d a smo s n i m i l i s p e k t r e . Na j u o c l j i v i j e l i n i j e 

t o t a l n e a p s o r p c i j e , k o j e s u s e j a v i l e u o v i m s p e k t r i m a , s u l i n i j e n a t r i 

j u m a , a n t i m o n a i c i n k a . L i n i j e - v o z d j a n i s u s e j a v i l e . O v i s p e k t r i s u 

s n i m a n i p o n a o s o b 8 k s l t i u z o r c i s u b i l i u d a l j e n i od d e t e k t o r a 2 cm. 

( S p e k t r i s u d a t i u p r i l o z i m a 2 b , 3 i h.) 

X ' . k o s e n i s u p o j a v i l e l i n i j e t o t a l n e a p s o r p c i j e g v o z d j a n i d r u 

gog d a n a , p r e t p o s t a v l j a l o s e da g v o z d j a i m a u u l j i m a , a l i u t o l i k o j 

k o l i c i n i da j e n j e g o v u a k t i v n o s t j o s u v e k ' ' r a a s k i r a l a " a k t i v n o s t brom.a. 

Z a t o smo p r i m i e r k e u l j a o s t a v i l i j o s 6 d a n a da i s c e z n e a k t i v n o s t b r o m a 

i t a d a smo s n i m i l i s p e k t r e . L i n i j e t o t a l n e a p s o r p c i j e g v o z d j a n i o v o g 

p u t a n i s m o i d e n t i f i k o v a l i , I z o v o g a smo z a k l j u c i l i da a k o i m a g v o z d j a 

u u l j i m a , n j e g o v a k o l i c i n a j e m a n j a o d one k o j " s e ovom metodora moze 

o d r e d i t i . 

A k t i v n o s t s t a n d a r d a p o s l e v a d j e n j a i z r e a k t o r a j e b i l a m n o g o s t -

r u k o v e c a od a k t i v n o s t i u l j a , p a smo m o r a l i c e k a t i 1 3 d a n a da s e s n i m i 

n j e g o v s p e k t a r u ; e o i n e t r i j i u k o j o j smo s n i m i l i i s p e k t r e u l j a . ( O v a j 

s p e k t a r j e d a t u p r i l o g u 3 . ) 

U ovom r a d u vazn<» j e b i l o d a smo u z o r k e u l j a i s t a n d a r d a s n i m a l i 

u i s t o j g e o m e t r i j i , j e r smo r e l a t i v n o m metodom o d r e d j i v a l i k o l i c i n e 

b r o m a ( . b a k a r i g ^ o z d j e n i s m o i d e n t i f i k o v a l i ) i v r s i l i p r o c e n u o s e t 

l j i v o s t i n e u t r o n s k e a k t i v a c i o n e m e t o d e z a g v o z d j e . 

2 . 3 . I d e n t i f i k a c i j a e l e m e n a t a 

S p e k t r e smo s n i m a l i na v i s e k a n a l n o m a n a l i z a t o r u i c r t a l i na 

m i l i m e t a r s k o j h a r t i j i pomocu t a c k a s t o g c r t a c a , Na v i s e k a n a l n o m a n a l i z a 

t o r u smo o c i t a v a l i p o l o z a j l i n i j a t o t a l n e a p s o r p c i j e i pomocu k a l i b r a 

c i o n a k o u s t a n t e o d r e d j i v a l i e n e r g i j u s v a k e l i n i j e u s p e k t r u . 

Z a i d e n t i f i k a c i j u e l e m e n a t a k o r i s t i l i smo t a b l i c e 1 . U o v i m 

t a b l i c a m a p o z n a t e e n e r g i j e r a d i o i z o t o p a s u p o r e d j a n e po r a s t u S i m e n e r -

g i j a m a i n a z n a c e i o j e k o j i m i z o t o p i m a p r i p a d a j u , n a c i n p r » i z v o d j e n j a i 



n a c i n r a s p a d a t i h i z o t o p a , X a d v r s i m o i d e a t i f i " : : c i j u i z o t o p a , u t o j , 

t a b l i c i p o t •: a z i m o v r e d n o s t e i i e r ^ i j e l i r i i j e t o t ; . l n e -- . ipsorpci j e s a g r e -

skoHi k o j a i m a b r o j n u v r e d n o s t k a l i b r o c i o : : e k o n s t a n t e . ( T o z n a c i da 

smo p r e t p o s t a v l l i da smo p r a v i l i g r e s k u p r i o d r e d i i v - r i j u e n e r g i j e l i n i 

j e t o t a l n e a p s o r p c i j e ) , U torn i n t e r v a l u e n e r - d j e miogu s e n a c i v i s e 

i z o t o p a . D a l j u s e l e k c i j u v r s i m o p r e m a t i p u r e a k c i j e . Ona u nasem s l u 

c a j u m o r a b i t i t i p a ( n , ^ ) . 

Ako i p o s l e o v o g s e l e k t i r a n j a u i z v o r u o s t a n e d v a i l i v i s e i z o 

t o p a , v r s t a i z o t o p a s e k o n a c n o o d r e d j u j e p r e k o r e l a t i v n o g i n t e n z i t e t a 

l i n i j e . 

2 . 4 . O s n o v n e k a r a k t e r i s t i k e s p e k t r a 

U s p e k t r i m a u l j a o c e k i v a l i smo da ce s e s i g u r n o j a v i t i l i n i j e 

t o t a l n e a p s o r p c i j e b a k r a , g v o z d j a i b r o m a . S a s i g u r n o s c u j e i d e n t i f i k o -

v a n samo b r o m . U z r o k n e d o s t a j a n j a l i n i j a g v o z d j a j e j e d n o s t a v n o o d -

s u s t v o i l i p r i s u s t v o g v o z d j a u u l j i m a u k o l i c i n a m a k o j e s u m a n j e od 

o s e t l j i v o s t i n e u t r o n s k e a k t i v a c i o n e a n a l i z e u nsSem s l u c a j u . U z r o k 

o t s u t n o s t i l i n i j a b a k r a mozemo o t k r i t i a k o p o ^ l e d a m o sem^u r a s p a d a 

r a d i o i z o t o p a ^ ^ C u . 

€^7 

2d 

I z o t o p " ^ ' " u j e p o a n a t k a o r s d i o i z o t o p k o j i se r a s p a d a / 3 ~ , , 

r a s p a d o m i e l e k t r o n s k i m z a h v a t o m . P r e k o s e b a k a r ne moze i d e n t i f i 
e r 

k o v a t i j e r o v i m o r o c e s o m p r e l a z i u o s n o v n o s t a n j e i z o t o u a Z n . 
.' 64 ^ 

A n i h i l a c i j o m a o z i t r o n a k o j i p o t i c u i z C u , u s p e k t r u s e j a v l j a 

a n i h i l a c i o n a l i n i j a od 5 1 1 K e V - a . M e d j u t i m ^ o v u l i n i j u o m e t a j u p o z i -

t r o n i k o j i s e j a v l j a j u ^ j e r u u z o r c i m a p o s t o j e e l e m e n t i k o j i z r a c e 

gama k v a n t e e n e r g i j a v e c i h od p r a g a s t v a r a a j a p a r a e l e k t r o n - p o z i t r o n . 

K a k o ne znamo d o p r i n o s s t v a r E . n j u a n i h i l a c i o n e l i n i j e a o z i t r o n a k o j i ne 
64 

p o t i c u i z C u , na o s n o v u t e l i n i j e ne mozemo p o t v r d i t i p r i s u s t v o b a k r a 
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u p r i m e r c i r a a u l j a i v r p i t i k v a n t i t a t i v n u a n a l i z u . 
6 4 6 4 

E l e k t r o n s k i n z a h v a t o r a C u p r e l a z i u p o b u d j e n o s t a n j e N i . 

K a k o j e o v a j p r o c e s z a s t u p l j e n s a u o u 0 , 5 % s l u c a j e v a d e z i n t e g r a c i j e , 

d o b i j a s e u s p e k t r u veoma s l a b a l i n i j a t o t a l n e a p s o r p c i j e k o j a s e ne 

moze i d e n t i i i k o v a t i . 

I z o v o g a s l e d i da j e n e u t r o n s k a a k t i v a c i o n a a n a l i z a u nasem 

s l u c a j u n e p o g o d n a z a a n a l i z u b a k r a . 

3 . OBRADA S P E K T A R A I R E Z U L T A T I 

3 . 1 . O d r e d j i v a n j e a k t i v n o s t i i z o t o p a 

P o d a k t i v n o s t i i z o t o p a p o d r a z u m e v a m o b r o j d e z i n t e g r o v a n i h j e z 

g a r a u j e d i n i c i v r e m e n a . 

Gama k v a n t i s e p r i d e t e k c i j i u s p e k t r o m e t r u m a n i f e s t u j u k a o 

n a p o n s k i i n p u l s i k o j i s u s r a z m e r n i e n e r g i j a m a k o j e gama k v a n t i o s t a v l j 

j u u o s e t l j i v o j z a p r e m i n i d e t e k t o r a . S v a k i i m p u l s s e u z a v i s n o s t i od 

a m p l i t u d e r e g i s t r u j e u Jednom od k a n a l a t o r u , t a k o da na k r a -

j u s n i m a n j a s p e k t r a d o b i j e m o i n f o r m a c i j u o b r o j u d e i ^ t o v a n i h gama 

k v a n a t a . U k u p a n b r o j d e t e k t o v a n i h gama k v a n a t a p o d nekom l i n i j o m . t o t a l 

ne a p s o r p c i j e d o b i j a m o ^ a k o s a b e r e m o i m p u l s e u k a n a l i m a k o j e o b u h v a t a 

l i n i j a i od d o b i j e n o g z b i r a oduzmemo v r e d n o s t ' ' f o n a " na k o j o j l i n i j a 

l e z i , o d n o s n o 

N = N - nN„ + 
P f s — 

' T v T +nN 
f s ( 1 1 ) 

gde j e N - z b i r i m p u l s a u s v i m k a n a l i r a a k o j e o b u h v a t a l i n i j a , n - b r o j 

k a n a l a k o j e o b u h v a t a l i n i j a i N ^ ^ - s r e d n j a v r e d n o s t " f o n a " . U ovom r a d u 

p o s t o s u l i n i j e t o t a l n e a p s o r p c i j e n e s i m e t r i c n e , N . s e o d r e d j u j e k a o 

s r e d n j a v r e d n o s t s r e d n j i h v r e d n o s t i i z i m p u l s u k k a n a l a * ^ 1 k a n a l S 

d e s n o od l i n i j e , o d n o s n o 

t a k o d a i z r a z 1 1 p r e l a z i u i z r a z : 

( 1 2 ) 



gde j e M-^-broj i m p u l s e u k k a n a i s l e v o , •a, / y ^ - b r o j i m p u l s a u 1 k a n a l a 

d e s n o od l i n i j e . 

Z n a j u c i e f i k a s n o s t . d e t e k t o r a k o j u sr.o d e f i n i s a l i i o d r e d i l i 

pomocu i z r a z a 1 0 ^ a k t i v n o s t i z o t o p a u t r e n u t k u m e r e a j a mozemo o d r e d i t i 

pomocu i z r a z a i . 

( 1 3 ) 

gde j e N^^-broj i r a p u l s a / s e c pod l i n i j o m t o t a l n e a p s o r p c i j e , ^ e f i k a s n o 

s t G e ( L i ) d e t e k t o r a i k - b r o j gama k v a n a t a po r a s p a d u . 

3 . 2 . O d r e d j i v a n j e k o l i c i n e e l e m e n a t a u u l j i m a 

U ovom r a d u smo o d r e d i l i k o l i c i n e e l e m e n a t a B r , Na i Zn i p r o -

c e n i l i o s e t l j i v o s t n e u t r o n s k e a k t i v a c i o n e a n a l i z e z a g v o z d j e u nasem 

s l u c a j u , 

O d r e d j i v a n j e k o l i c i n e b r o m a . K o l i c i n u b r o m a u p o j e d i n i m u z o r 

c i m a u l j a o d r e d i l i smo i z l i n i j a t o t a l n e a p s o r p c i j e e n e r g i j a o d 5 5 ' ^ , 3 

K e V - a i 7 7 6 , 4 9 K e V - a pomocu i z r a z a 7 . K a k o u i z r a z u 7 f i g u r i s e o d n o s 

a k t i v n o s t i k o j i s u i z r a c u n a t i pomocu i z r a z a 1 3 i z o d g o v a r a j u c i h g o r e 

n a v e d e n i h l i n i j a i z o t o p a i z u l j a i s t a n d a r d a ^ k o l i c i n e 

b r o m a smo miog l i o d r e d i t i i z a d n o s a b r o j a i m p u l s a / s e c p o d l i n i j a m a , 

p r i cemu smo v r e d n o s t i z a N m o r a l i u z e t i v. i s t o m t r e n u t k u p o s l e v a d j e 

n j a u l j a i s t a n d a r d a i z r e a k t o r a , P o s t o sm.o s p e k t a r s t a n d . ~ r d a s n i m i l i 

s e s t d a n a p o s l e s n i m a n j a s p e k t r a u l j a , m o r . l i smo b r o j K i z o t o p a u 

u l j u k o r i g o v a t i z a fak t o r ^ Jii^ * , gde j e p e r i o d p o l u r a s p a d a -

i z o t o p a , a t ' v r e m e p r o t e k l o i z m e d j u s n i m a n j a s p e k t r a u l j a i s t a n d a r d a . 

U t a b e l i 5 s u d a t e v r e d n o s t i na o s n o v u k o j i h s u r a c u n a t e k o l i c i n e b r o 

ma i same v r e d n o s t i k o l i c i n a b r o m a , 

P r o c e n a o s e t l j i v o s t i n e u t r o n s k e a k t i v a c i o n e a n a l i z e z a i ^ v o z d j e 

U s l e d s t a t i s t i c k e f l u k t u a c i j e u b r o j u i m p u l s a p r e t p o s t a v l l i 

smo d a b i l i n i j u t o t a l n e a p s o r p c i j e s i g u r n o i d e n t i f i k o v a l i a k o b i o n a 

i m a l a v i s i n u v e c u od dve s t a n d a r d n e d e v i j a c i j e ^ r a c u n a t e z a i m p u l s 

u " f o n u " na m e s t u gde o c e k u j e m o da s e l i n i j a p o j a v i . V e r o v a t n o c a i d e n 

t i f i k a c i j e l i n i j e vi ovom s l u c a j u j e v a c a od u 5 % . 

U s p e k t r u u l j a No 2 , k o j i smo s n i m i l i i s t o g d a n a k a d a i 

s p e k t a r s t a n d a r d a ^ i z r a c u n a l i smo s ^ a n d a r d n i i d e v i j a c i j u 6^ z a i m p u l s u 

" f o n u ' ' na u e s t u e n e r g i j e od I O 9 9 K e V - a , u z e l i a j e n p . d v o s t r u k u v r e d n o s t 
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i i s t u p r o g l a s i l i s a l i n i j u t o t a l n e a o s o r a c i j e . Z a t l : . i S L I D pomocu i z r a z a 

7 o d r e d i l i k o l i c i n u g v o z d j a k o j e o d g o v a r a p r o c e n j e n o . ; l i i i j i . D o b i j e n a 

k o l i c i n a g v o z d j a o b r a c u n a t a po prr . s iu u l j a a r e c a t a v l j a o s e t l j i v o s t n e u 

t r o n s k e a k t i v a c i o n e a n a l i z e z a r v o z d i e v. na.'e'/r s i l i c a j u . ( G o r e n a v e d e n e 

v e l i c i n e s u d a t e u t a b e l i 6 ) , 

( 1 0 9 3 X e V ) , N. ( I m p / 2 k s l t ) 
P 

m( j U ' i ) m( / U g / l g u l j a ) j 

U l j e IJo 2 

1 

0 , 7 2 1 , 4 4 0 , 0 1 5 6 0 , 0 5 + 2 0 % 

S t a n d a r d { 1 8 1 3 6 + 1 6 2 1 4 5 

T a b e l a 6 

O d r e d j i v a n j e k o l i c i n e Na i Zn u u l j i m i a . Ako u i z r a z z a m a s u 

( 6 ) u v r s t i m o i z r a z z a a k t i v n o s t u z o r k a ( 1 3 ) , d o b i j a m o i z r a z pomocu 

k o g a smo r a c u n a l i k o l i c i n e Na i Zn u u l j i m a , o d n o s n o 

m - - ( 1 4 ) 

gde s u v e l i c i n e k o j e f i g u r i s u ^ o a j a a n j e n e u , r e t h o d n i a g l a v a m a . 

K o l i c i n a Na j e - a c u n a t a i z l i n i j e t o t a l n e a p s o r o c i j e e n e r g i j e 

o d 1 3 6 0 , 5 K e V - a , a Zn i z l i n i j e od l l l C , l K e V - a , V r e d n o s t i s v i l i v e l i 

c i n a k o j i f i g u r i S u u i z r a z u 1 4 i k o l i c i n e e l e m e n a t a s u d a t i u t a b e l i 

7 na s t r . 1 2 . 

3 . 3 . G r e s k e m e r e n j a 

G r e s k e m e r e n j a s u r a c u n a t e k a o s t a t i s t i c k e g r e s k e s l o z e n o g m e r e 

n j a . 

G r e s k e k o j o m s u o d r e d j i v a n e p o v r s i n e l i n i j a t o t a l n e a p s o r p c i j e 

r a c u n a t e s u pomocu i z r a z a : 

( 1 5 ) 

i ove g r e s k e s e k r e c u od 3 - 5 % . V e l i c i n e u i z r a z u 14 s u o b j a s n j e n e u g l . 3 . 1 , 

G r e s k e k o j o m s u o d r e d j i v a n e k o l i c i n e e l e m e n a t a , r a c u n a t e s u 

p r e m a i z r a z u : 
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gde i e m - r n a s a s t a n d a r d a , N , - p o v r s i n a l i n i i e t o t a l n e a p s o r p c i j e 
S 0 s t 

s t a n d a r d a , A N . - g r e s k a p r i o d r e d j i v a n j u p o v r s i n e l i n i j e s t a n d a r d a , 
S *i/ 

Am - g r e s k a p r i o d r e d j i v a n j u m a s e u z o r k a , ¥, - p o v r s i n a l i n i j e u z o r k a , 
' u z u z 

A i l - g r e s k a p o v r a i n e l i n i j e u z o r k a . 

Ove g r e s k e s e k r e c u od 3-5/&. 

P r i m e r c i u l j a z b o g s v o j i h l o r m i n i s u m o g l i b i t i p o s t a v l j e n i 

p r e d d e t e k t o r p r e c i z n i j e o d ( 2 0 + _ 2 ) mm, s t o d o v o d i do p o v e c a n j a g r e s k e 

m e r e n j a . ( S l i k a 2 . ) 

= 3 7 ram 

= 1 1 ram 

D e t e k t o r 

S l i k a 2 

P r o r i e n o m u d a l i e n o s t i i z v o r - d e t e k t o r , m o n j a s e i p r o s t o r n i ugao 

="2"M (cosQ-j^-cosQ,-,) pod k o j i m i z v o r v i d i d e t e k t o r , t e s e m e n j a i b r o j 

d e t e k t o v t i i i h ;';ama k v a n a t a , 

P r o s t o r n i u - l o v i z a d = 2 2 mm ( 0 , 4 l ' > ) i dr.db mm ( 0 , 5 2 i l ) r a z l i k u j u 

s e od p r o s t o r n o g u g l a z a d = 2 0 mm ( 0 , 4 6 ' ! ) z a 1 0 % , s t o z n a c i da s e b r o j 

d e t e k t o v a n i h •;ama k v a n a t a m e n j a z a _+ 1 0 % u z a v i s n o s t i promene r a s t o j a n j a 

u z o r k a od d e t e k t o r a . 

U s l e d o v o g g e o m e t r i j s k o g T a k t o r a ' ' , a k o s e p o s m a t r a d v a k r a j n j a 

s l u c a j a ( d a s e u z o r a k n a l a z i na 1 8 mm, a s t a n d a r d na 2 2 mmi i o b r n u t o ) , 

z a k l j u c e n o j e da s e u n o s i g r e s k a u o d r e d j i v a n j e k o l i c i n e e l e m e n t a o d 

+ 2 0 % . 

P o s t o smo ovde p o s m a t r a l i k r a j n j e s l u c a j e v e , r e a l n o j e d a s e 

z a g r e s k u m e r e n j a uzme +_ 2 0 % u k o j u g r e s k u smo u k l j u c i l i g r e s k u u s l e d 

" g e o m e t r i j s k o g f a k t o r a " i s t a t i s t i c k u g r e s k u . 
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4 . Z A K L J U C A K 

U ovom r a d u r a l a l ^ ^ n o m metodom m e r e a j a o d r e d i l i smo k o l i c i n e 

broma u p r i m e r c i ma u l j a l lo 1 , No 2 i l-o 3 ( r e z u l t a t i s u d . , . t i u t f ^ b e l i 

5 ) i i z v r s i l i p r o c e n u o s e t l j i v o s t i n e u t r o n s k e a k t i v a c i o n e a n a l i z e z a 

g v o z d j e i ona i z n o s i 0 , 0 5 ( ^ u g / l g v . l j a ) , K a k o a i s m o m o g l i i d e n t i f i k o v a -

t i g v o z d j e , t o z n a c i d a ^ a k o ga i m a u u l j i m a , n j e g o v e k o l i c i n e s u m a n j e 

od 0 , 0 5 ( / U g / 1 g u l j a ) + 2 0 % . 

A p s o l u t n i m m e r e n j e m smo o d r e d i l i k o l i c i n e c i n k a L n a t r i j u m a u 

s v a t r i u z o r k a u l j a i r e z u l t a t i s u d a t i u t a b e l i 6 . 

K o l i c i n e b a k r a n i s m o m o g l i o d r e d i t i i z r a z l o g a k o j i s u o b j a s n j e -

n i u g l a v i 2 . 4 . 

N a v e d e n e g r e s k e o b u h v a t a j u s t a t i s t i c k e g r e s k e i g r e s k u u o d r e 

d j i v a n j u u d a l j e n o s t i i z m e d j u d e t e k t o r a i u z o r k a c i j i s e s p e k t a r s n i m a 

( G l a v a 3 . 4 ) . 

A k t i v a c i o n o m metodom u nasem s l u c a j u n a j j e d n o s t a v n i j a j e b i l a 

i d e n t i f i k a c i j a brom.a. 
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1 . K i s s Lezs'a e s ' Q u i t t e r P 5 l 

N E U T R O N F I Z I K A , A K A D E M I A I X I A D O BUDAPEST 1371 ( 8 7 5 - 3 8 2 ) . 

2 . C . a . C r o u t h a . n e l 

A P P L I E D GAi-iHA-RAY S P E C T R O M E T R Y , SECOND E D I T I O N , C O M P L E T E L Y 

R E V I S E D AND ENLARGED B Y F . ADAMS AND R . DAMS, PERGAMON P R E S S 

1370 ( 2 7 0 - 2 7 5 ) . 

3 . Cook 

R A D I O A C T I V A T I O N A N A L Y S I S SYI-IPOSIUM, LONDON, BUTTERWORTIIS I 9 6 O . 

4 . R . L . B l a c h a r d , G.'W. L e d i c o t t e , O.W. M o e l l e r 

P E A C S F U L L y S E S OF ATOMIC E N E R G Y , V 28 ( 1 9 5 8 ) 

5 . W . F . B e t h a r d , R . A . S c h n i L d t , D . A . O l e h y , S . A . K a p l a n , S . M . L i n g , 

R . i l . S . : ! i t h a n d F . O . M o l e 

NUCLEAR A C T I V A T I O N T E H N I Q U E S I N L I F E , P R O C . OF A SYMPOSYUM 

I A E A V i e n a ( I 9 6 3 ) . 

6 . V u k o t i c P e r k o 

O D R E D J I V A b J E N E C I S T O C A U A L U M I N I J U I l U METODOM A K T I V A C I O N E A N A L I Z E 

M a g i s t a r s k i r a d , B s o g r a d , 197':-. g o d , . 

7. M a r i . j a K a k a s 

NEUTRONSKA A K T I V A C I O N A A^iALIZA ALUl'KCNIJUMA 

D i p i OS s k i r . - .d , I 3 6 8 , g o d . 

T A B L I C A 

1 . W.W, Bovmian a n d K , N . MacMurdo 

ATOMIC DATA AND NUCLEAR DATA T A B L E S 

Vo lume 13 , F e b r u a r y 197^. 

A c a d e m i c P r e s s , New Y o r k a n d L o n d o n ( 1 3 0 - 2 0 3 ) . 
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