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Sahvaljujera se svim OGtalim saradnicima labora-

torije koji su rni pomogli svojim radoia i sû estijsuaa.
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V 0 D

U ovom radtt je iavrsena analisa some raspada

(analiza je dodirivala pitanjo stabilnosti jeagra i opstc

osobine kojo so odnooo na vrotu i karakter sracenja)* Had j

predstavljen u tri dela:

u prvom delu sam isneo toorijski opis pojava, 5inje*

nioa koje ou bile u vesi poetavljene tematike. Govorio sam

0 modelima jengara i o olektromocnotnira prelasirna.

U drugom delu aam detaljno opieao ekaperimentalaii

rad koji oo odnosio na prikaz merenja, onergija i intensi-

tota elektromagnetnog zaracenja, U sklopu toga odredio sam

1 krivu of ikasnosti poluprovodnickog P-I-N Go Li detektora.

U trecem delu rada sam isneo analizu seme raspada

V* Bi,r« Analiza je vrsena na basi possnatih teorijskih

raamatranja i isanerenih resultata.
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M 0 D E L I

Stabilnost jeg

Do danas su u nuklearnoj fiaici isdiferencirana dva nuklear*

na modela* Jedan od njih je model jalce interakcije, gde j© jesgro

skup cvrsto spregnutih nukleona sa manlfestovan̂ em kolektivnih

©fekata* Drugi model je model nezavisn© Sestice, gde se nukleoni

u nekom usrednjenMi potencijalu, nesaavisno jedan od drugog, krefitu

Predstavnik modela neaavisnih 5estica je model elojeva (Shell-model) #

Model aLojsva:

(Ovaj model cu nesto detaljnije raaraotriti jer sam ga ko»
&tf)

rictio prilikom analize seme raspada gl Bi..̂ )* Detaljnim iapi-

tivanjem atomskih jezgara ustanovljena je periodicna promena oso-

bina sa porastom broja nukleona* (Ova periodiSnost podseca na

periodiSne pojave kod atorna*) Ovo ukasuje na slojevitu strukturu

jeagra. Model aasnovan na pretpostavci da jeagro ima slojevitu

etrukturu se nasiva model slojeva ili ShellHHodel»

Prema modelu slojeva nukleoni u jeagru BU rasmeateni po

nivoiraa koji obrasuju sloj. Ako u nokom sloju ina onoliko nukleona,

koliko su fflagicni brojevi, tj« 2, 8f 20, 28t 50f 82 i 126, kagemo

da je sloj popunjeru Tada jesgro pored isuaetne stabilnosti pose-

duje i sferno simetriSnu raspodelu naelektrisanja, §to uslovljava
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nultu vrednost njegovog kvadrupolnog momenta, (Kvadrupolni mome-

nat je jednak null JOG i lead je vrednost totalnog momenta impulsa

nula ill jedna polovina.)

Kajprostija varijanta modela slojeva je jednoSesticni rao»

del slojeva* Prema ovom modelu nukleoni se krecu nesaviano u

sferno siraetricnom centralnora potencijalu* Najbitnija svojstva

jeagra ee objasnjavaju prisustvom preostalog nesparenog nuicleona.

ProSirivanjem jedno£estiSnog modela naataje kolektivni model*

I to na sledeSi naSin: daljnc«n popunom sloja nukleonicia, pove6ava

se deformacija jesgra i nastaje nesferno simetricna raspodola

potencijala* U toku deforraiaanom potencijalu raanifestuju se efek-

ti kolektivnog kretanja (oni se superponiraju na vec postojece

efekte jednocesticnog kretanja)* Opis kolektivnog kretanja je

veoma eloSen (ssato ga ne6u ni ianositi)f no upravc njegovim uva-

Savanjem reatiltati kolektivnog modela su ranogo konkrotniji i

taSniji.

DosadaSnje rassmatranje upucuje na oloSenost jezgra i na

probleme koji ukasuju na njegovu ctabilnost*

Rasraotrimo oad stabilnost jesgra*

Jesgra ou stabilna aa odredjeni odnos broja protona

(Z) i neutrona (N). Kajstabilnija su ona jezgra, kod kojih je

odno*s broja neutrona i protona jednak jedinicit tj* kad je

N/Z » 1* Povefianjem brojan nukleona A (A « N * Z) odnos N/Z ras~

te i jeagra kod kojih je N/Ẑ  1*̂ *6 se spontano raapadaju eaai-»

sijom alfa Sestioa ili beta raspadon. U nuklearnoj fisici pos-

nata su tri naSina beta raspada jesgra. Obigno se prikasuju sle-

doce tri nuklearne reakcije:



Beta raapad n w p + /$ + v

pozitronski raspad p « n + /a* * V

elektronski sahvat p * e"*« n * v

Rasasotrimo sad detaljnije raspad realiaovan elektronskim

aahvatom* (Ovo Sinira zato sto 6u ovde navadene osnovne ooobine

korietiti i\j analisi Sotae raspada 9J Bi. . )»

Elektronski sahvat: jo proces sahvatonja elektrona is ©lektaron*

skô  omotaSa od stran© jezgra* Jassgro pre-

lazi u stabilno stanjo pri Senm oe broj protona promenio* Proces

so ilustrujo Gledeĉ n slikoms

(sa debolo :isvu5enia linijana 300 ossiacio ooiioviia stazija josgraf

a sa tauldlsa

0 * ̂o raslika onargija miaxsvanja osnovnih stanja jesgara

Qna je

2

Z -jA , „ A i aasiva se

f Z f Z) ) C

(1.0)

Proces predstavljen 30dnaSiiK»n je obliltac

Z + 1 Ay 4- ev a S Ax * V

Pojava j© raoguca samo pri nslovu
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(M (A, Z + 1) + fa + & ) > M . (A, Z)
J © J

ill

(Mat (A, 2 + 1) + f)> MRt (A, Z)

M. (A# Z 4 1) i M . (A, 3) - QU Ease jeagara pre 1 posle

ronskog zahrata

-c • je masa sdhva6onog clektrona la

elektronskog otnoiaca

<•» jo masoni elrvlvaloat enorgije veal-

vanja elektrona u omotaSu israSen

u (ajm)

Ako ncsvonastalo jeagro 2 xf ae poaeduj© dovoljno energi*

j© sa ooiaiju cestice, prelasi isoiedju kvontisiranih stanja ce

se realisovati putom ©lektromagnetnih sraconja.

radijacijei

OpSta O3obino eloktronagnetnog sraSenJa se basirâ u na

pojou ol̂ ctronacnotaog polja* Int©ra!tcijom

polja ea siaolektriGsnjinja i stî ujcsa u jesgru nastaju elektriS-

iia sracenja razliSitih cmltipolnosti (najsastupljoaij© olektriS-

no ixaSenje jo elektrifino kvadn̂ x>lno sraceaj©) • Magnotna nulti-

polxn radijacija r̂ ictajo interakcijcm cloktronitî netnog polja

i magnotnog n<xaonta (koji nastaje uslod prociena struj© u jcsgru

i spina nuklaom)* 5a elektricnim radijacijnna obracujo polje

sraSenja rasliSitih mocienata impiilaa i pnrnooti koj© so naaiva

poljom nultipola (pultipolnost radijacije se odrodjuje

KLektricao jaagnetne radijacljo iatog rnultipolnog roda
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osobinon parnosti. Oporatori parnosti 2a elektriSnu i

aagnatnu $ultlpolnu radijacijn out

(i.l)

Ako je operator neparan, onda unnoiak talasrdh funkcija

treba takodoe da je n&poron, tj« u prciasu 30 mesja pamost*

Parni oporator traSi da urnnoSali talasrdh funkcija budo pcaran,

ob© talasn® funlccije saoeu biti parne ili nepame, a to snaSi da

B© u prelasu n© nenja parnoat* Ovo objaanjenje se rnoSs prika-

nsati i

Operator Promena parnosti otanja

noporan E 1, H 2, E 3* M ̂

oluSaj€nrima radijaoioni prelasi nisu £ista

szultipolna sssaSonja^ ve6 se javljajii kao Gig?erpOKicija sra?-

5enja nultipola na^niieg roda /i, •» IV i olodoceg A* * ^^/ * li

to 6U om^0 H (L) * ECt * 1) ili rodje E (L) 4- M (L + !)•

EMGija oat^Jc E (L) * I! (L ^ 1) je nan^e vorenrcitaa (verovatno6a

cmdsijo rsdijacije ecaaajuje se sa povefionjeta Lf ^rubo, Icao

(9/jt ) )« Zapaieno jef da Jo verovatno6a csnisi^© elektriSnih

muitipolaih radijacijn vofia 0d odsovarajucih magnetnih (ma^iotne

radijacij-3 II (L) au radxskotrane faktoron v/c psrama

radijacijsum)*



Elektroiaagaetai prelaai oe mogu oatveriti i emiaijom

elektrona is atomskog omotaca* Proces enieije oloktrona so

nasiva tmutraanjcwn konverrdjoa gama srolca*

UmitraSna

Pobudjtno jesgro, prslasefii iz viaog u niSe pobudjoao

ill osnovno stanje isbacuje virtuelni foton (on predstavlja

intermedijerno atanje) cijont abeorbcijom elelctron is omotaca

napusta atom* Euerrjija prelaza E*̂  t koju bi inaSe odnoo foton,

se deli aa kiaeticku energiju i vezivnu eaersiju eloktrona

(da bi ucq>sttt doSlo do interakcija jeziĜ 1 i orbitalnih elektro-

naf energies, pobudjenog stanja jesgra niora bit! veca od ener-

Cije voaivanja eloktî or*a) •

Interoa koaveraija se Icvalitativno definia© koeficijea-

ton loonBerzijo i pradatavlja odxjos vorovataoca unutraSnje

koavsrsije i omisijo ̂ poa kveuita* ICoefioijcut konversije

savini od aultipolnô  roda sa.*aconj&v uporedjonjem ajegovih

teori js2dLh i ©kopĉ imantalnih remltata, mogu se debit i in*

o multipolnoeti radijacionih prelaza. Zato je tacno

koeficijenta konveraijo veccna vaSaoo i ja scun

prililcom issraciiaavan^ koriotio sledoci uietod: satod s© koristi

/ N@
cC »-|T" * T

©B
(1. 2)
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e

OOnosi *«— (jo odnos intensiTOQati konveraionih linija isuSa-
es N^

vanoc prelasa i prelasa koji je uset sa standard) i •*w~«* ( je od*
frs

noe intessivnonti goma linlja issuSavanog prelasaa i prelasa koji

je uzot aa standard) SQ odredjuje eksperimontalno (intenziteti

komrorsdonih liiiija BO more nagaetnim, a redje poluprovodnigkim

p̂ekti-oiaetriaa, a intonziteti gania linija se mere poluprovodniS*

icim GoLi dstektorirn ill prinenom moguetno analise fotoelolttro*

na)« 00 aaj5e36o iŝ aStmavat Bajpogodnijo isabrati teorijski
V.-.

koefioijent joto>g intansivnog prelasa koji ima Sictu n

polnost» No ao5o so usseti i njoca elospcŝ inoutalna vredncct*

kratak teoriĵ ci pregled je rasmatrao velicine (tipô

vi i oultipolnost ©lolitraaasnetnog sr'acenja, komreraioni koefi*

oijentf oefiani oultipolni prelaai) cijim posnavunjam moSemo od*

rediti osocvno pora&etro pobudjenih stanja josgx̂ a (ti paramotri

sui oner̂ ija, ̂ >in̂  parnost i poXuSivot pobudjonos stanja).

l̂ rodi energije prolassa, tsostâ ljaiso soau pobudjenih ni*

voa, a odrodjivanjoa kOBVorzionih koofici Janata, dobijaju6i na

taj aaSiii informaoijo o oultipolaoeti prelasa, mogu6© j© odr©*

diti pornoQt i spin svakog pobudjenog stanja»

Ja u svom cliploĉ kom radu nisan eprorodio oralco dosledan

postupalc, Isrr̂ sio sam samo analisu, VQC postoje6e seme raspada#

2a to je nsophodno posacavanje eksperimentalnog dela rada« Pri-

stupimo zato njê ovon opisu*
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Stokam ekeperiaentalnas rada norio saa encsrgljo i

lativne intenaiteto pojadinih enorgetrfcih prolasa. Najpro

pristupih odr^djivaaju «nerg»t£&d savisnocfci iorilvo

ELok 3aoa koriStono aparature js aa slioi 1*

Detektor
oavoc

7Arorv,:*T:.

pcjjauavac

Visolti

napou

olika 1.

Detektor je polî rovodiiicld. GeLi detoktor P»I*N tipa,

Detoktor P»I*N tipat

Sestica ee vr§i u e^preSncsn eloju nacl^ctrisanja.

Uvefiaajem isaprecnog sloja (ona ae u opetom sluSaju vrSl inversnom
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povo&iva a© i ©fikasno dejstvoi a u sluSaju ovih

detelrtori to ae postiSe posebnics poatupkom difuzije Li ti pelt**

provodrdk £-tipa* Ha taj naSin oe Israedju P i II sloja obrazujo

t2v» i-oloj, karalrfceriaon rav7iot02oi3 doncxrskih i akceptoreldLh

ppiacoa koji dobija osobins kristala besprimosno Bistofie* Pro-

laakoci gmaa kvonata forrairaju oo oloktroni i 5upljixu»« Slasplja?-

jn6i oe na toajeviiaa oloktroda oteosuju atrujni inptile kojl so

iia, rctdnOGB otpocrail^i proirvara. u t^^onclci signal* Hasteli nat>oi>»

slci ai^nal cc isvodi aa prodpojaSovnS* On obonbodjtzjo njogov

transport kros kablt tal^> da se ajcraa forma i viesina no moaja?-

Da bi irjpulc bio n®rljlvf pojaEova se linoarnin poja5airaSemt

ddc 30 no podeel SSR analissu. Talco so dovodi na ^09^ kanalni

analisator gde oe i resistrujo*

Biton i (mateTz-if. deo eltqparinontalno oprcno jo nooac

Sacinjen oc! plastikc onoraogufiavao jo nsSoljona

telat a tino i promoa u ap^tru Isoji oe eniiaao*

iwwa ae lateo vi**Sil?\ jodiiio as i^ror ",->i ^^^ok ao3to te§0

poatavljao nbos OTOJC ̂ lomasncifitl) « a obesbedjivao jo i

njo geooetri jo to^t<X3 colog oniimiija* IJakon poDtavljaaja

im 3oljeno aoato {u jodan udnbljeni plastiSni deo noaaca Sijim

00 lalso postisalo Soljono rastojanje) pristupilo a@

odgavnrajti6os broja kanaka (sa kojlr: a^

poawaiije cpoktra) obesbedjiraH SCK^ Soljeai
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aes-ni op3$g (kod poluprovodniSkih brojaSa donja granica morlji*

vlli oaergija odredjena j© debljiaoea arivog oloja i Sumom pro&-

pojaSavaSa, dok gornja rranica postoji sbog podloSnosti krista*

la radijaoionira ostecenjima) • Vrerao snlmaja sral:og 0pc :̂tra jo

posebao oda^edjlvano p3f®na aicbivnogti iavora radi obesbcdjivanja

odgovarajufie statistike* Merenje aftsx^sija linija totalne abeKxrb-

cije spectra se poetize ener^ets^om kalibracijom spoktrcsnotra*

Ona co vrSi snimanjem spektara atandardnih i^ro^^a (to 011

§e3£o iawori ^'Co* Cs* 1 ' Co)« Poasaavanj^a ©norgataJt

aosti i yoloiiaja linija. (poloaaj linijo jo odredjen brojnoei

vi^edooefeu kazmla pod aj@nin vrhom u opektru) odracljujc 00 kalib-

raoiooa prava (to je u stva^i jednaKina pravo isros dvo tacko)

ko^iaoenjem issracuziavsni eaarci je neposrtatlh gausa

prava i spektar se ojtinaju uvolt pod iatim

ua* Ilolcaa svili ovih pripror.inih postupoka so prietupa animanju

ek.5i)erimenta t

s© sasto^l u obradi spektra koju daje

oent» SluSefii so kalibracionora pra^OB iadvajaju oe tra^ono 11-

i obeleSavaju aiarkorima (voctaa cesto, to ^s poeebno bilo

kod issvora "̂ISia i *" ^Bif postoje linij® koj@ potigu od

dvugih iaotopa ill gsrsuSenja sobc « kojoj se vreilo nsorenje)» I2>»

pavr&inav tj* impulsa pod vrhovimav vrSllo se isa

a&ali&atoru, diroktnot oBitavanjmn brojnih vrodnoo

Uakon ai^slisio i obradc 3p0kta?a pristiapa no porjs

sam vrsio na rastojaiijima od 5f 10, 15 i 20 cm sa

ira issvarliaa* To su isrtrori ci je enorgije gana prolasa
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posmjoroo* Koriotio sam Bledo6e radicektiviae

- AraerloijtBB oa onergijoci gaoa raspada od 60 KaV

- Bari.jum aa e&orgt^aa* 0naa raopada od 8lf 2?6» 303,

356 i 33̂ - KeV

- Gosiisa oa enorgijdzn garaa raspada od 66?. KoVV^P

5?r.« - Kobalt sa onergijania ganxa raspada od 122 i 136 KoV
vO

^°Co ** ^ol«LLt sa eaergijeuna gaoa rasjpada od 1173 i 1332 KeV

5*K-^ * Siangan aa enorgijom gaoa raspada od 035 KeV

* Natrium ea onergi jaraa gapa raspada od 511 i 127̂  KeV

GEL omrgijeuna grann raapada od 898, 1836 i 373̂  K0V

aa srtwgijaaa gsaaa raspada od 122 f 2^5» 3*&t

779f 964t 1112 i 1̂ 08 KeV

Svi ontali podaci o koriscsnisi standardlma 9 aasa /£T2uf su dati

u tabali 1*

apsolutuc-

Bfikaaoost dotakoije opelctrometam JQ oaaoa broja detekto*

vanih fotona proisa yJcupaom broju tqyidnih f otoca*

povezana sa tskupnom efilmononSu na sledefii
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-a f _
£- MJT ATT N^

je - georaetrijska efikasnost i ona isra-
kfi

Sava cinjenicu da some odredjeni deo

fluksa fotona pada na detektor

Znajuci da je ukupan broj upadnih fotona * Ne

(Ne je ukupan broj onitovanih fotona) za ukupnu efikasnoat se

doblja

(1.3)

Ja 0am se koristio israaom 1»3* posto je issracunavanje

geometrijske efikasnosti sloaeno* Izraz 1*3 se raoze napisati u

nledecem oblikut

f -A
*"* We

gde Je P. * povrsina linlje totalne absorbcije

koja odgovara brnsju regiatrovanih

gama kvanata u jedinici vremena

N - je ukupan broj emitovanih gana kva

nata u jedinlci vreraena

Povrsina linije totalne absorbcije se dobija razlikora

ukupne povr§ine i povrsine fona linije» (Slika br« 2)



broj

Slika 2.

- kosim crtama oznaSona povrsina je povrsina linije

- horisontalnim crtaraa osnacena povrSina je povrsina

- ukupna povrsina je abir povrsina linije i fona

ukupno "' f

e PI - povrsina linije

P . * ukupna povrsina linije

P̂  « povrsina fona linije

Ukupna povriina s© oSitava sa viaekanalnog analizatora (ona

je u stvari broj impulsa u svakor *̂ nalu ispod poanatrane

linijo i sadrSii u aebi i vrednost fona)* Vrednost fona se

izra5irnava pô lacanĵ n krive fona, Na krivi fona se aa sva*

ki kanal odredjuje broj irapulsa Sijim sabiranjem dobijamo

ukupnu vrednost fona, U slu£aju da je kriva fona prava li-

nija (alika br, 3)» tad je fon konstantan i isra<5unavanje

fona se vrsi sledacim isarazora:
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•JTTti

Kl
^ {

gde je P. - povrSina fona isprod liaije

?2 - povrsina fona iza linije

K. - broj kanala preko kojeg je izragunat

fon ispred linije

K_ - broj kanala preko kojeg je israSunat fon

iza linije

K - broj kanala ispod linije

broj inpulsa

kanal

Slika 3.

Tako je povraina linij© data izrazom:
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P1 + P2
pi « pu - Kj-ncf -\e vrednosti povrsina linija totalne absorbcij© sam

prikasao u tabolama 2, 3* ** i 5»

Broj emitovanih kvanata energije E u jedinici vremena

Be isracunava israzom:

No (E) * At (E) . f (E) . t (E)

gde Je A. (E) - fiktivnoat izvora u trenutku sniman ja»
. -

ra5unava se formulom At(£) = A €

gde su A - aktivnost koju daje proizvodjaS

standarda

t * proteklo vrome od ispitivanja do

trenutlca snimanja

T » period poiuraspada

f (E) - broj emitovanih sama kvanata enorgije E po

raspadu

t (E) * tranamisioni faktor i daje korekciju aa

samoabsorbciju u izvoru

Dobijene vrcdnosti sa aktivnost sam prikassao u tabelama 6 i ?•

Podaci za f (E) i t (E) su dobijeni od proisvodjaca etandarda.

laracunato vrednosti za N au u tabelama 8 i 9* Tabele ? i 9

se odnoso na izvor Ba» Podatko aa taj isvor san prikaaao sa-

sobno poato san merenja sa tira izvorom, na odgovarajufiim rasto-

Janjima, vr§io raslicitih dana.
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Isracunavanje relativno efikaanosti:

Meronja rolativne efikasnosti detektora srao vr&ili is-

vorora T̂Bu (to je ucinjeno sbog neposnavanja njegove aktivnosti)•

Relativna eflkaonost je data iarasom

gde su

P (E) » povraina linij«t tj. broj regietrovaidh

gama kvanata u jedinici vremena

f (B) - relativni intenisitet linije

VeliSine P (S) sam odredjivao oksperimentalno i on© se

nalazo u tabelama 10, 11, 12 i 13* Helativno intenziteto linija

f (E) sam usimao is reference S. Koriscenjeni datih velicina is-

raSunao sa& relativnu ofilcasnont, sa svaki prelaa, a potom sam

isvruio normiranje na vrednosti apsolutne efilcasnosti. To sam

ucinio na sledoci nacin: doljenjon vrednosti apsolutne efikas*

noeti sa vrodnostina relativne efikasnosti za svaki prolaz

ponaosob sam odrqdio konstantu norrairanja K * Srednja vrednostn
konstanata KM je K • Mioosenjem konstante K sa vrednostiman sn i Ji'

relativne efikasnosti dobijao sam vrednosti apsolutne efikas-*

nosti £A? « Vrednosti £AT su u granici eksporiraentalne

greske lê alo na krivi apsolutne efikasnosti (kriva apsolutno

efikasaosti je dobijena snimanjon standardnih iavora)*

Isracunavanje relativne efikasnosti i postupak normiranja

sa rastojanja od 5i 109 15 i20 cm sam prikazao u tabelama

Ik, 15, 16 i 17.
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Vrednosti ©fikasnosti cletektora, dobijene saklju6nim izracunava-

njern su u tabeli 18 • Krive efikasnosti su na slici 4*

IzraSunavanjo

Greske pri odrodjivanju povrSine linija traSene au pr&-

ma formulis

9m*

gde su

P. - povrsina liaije

K - broj kanala ispod liaije

K- •*• Kp « tooj kanola preko kojih je racunat fon

II« - srednja vrddnost fona

Creek© pri odredjivanju ba?oja eoitovanih kvanata su tra-

sledecim fortnulamas

H • f (E) « t (E) * A A (t)o

T A .A (t) « 6 A A

A A - je procenjena standardna devijacija

KoristivSi e© odgof?arajucim podaciraa i njihoirim greskana* groske

sa efikasnost dotektora ran racunao forraulaoaj
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-L < 'A £« i K _ (ID) io4

Gknmju fonaulu asua koristio kod iavora cije su aktivnosti

bilo po2&atef dok aam ao sa donjom formuloa slu2io kod isvora

?ĉ u 5iju aktivnost nisam posnavao*

Nakon ©ksperiiaentalnog oda*edjivanja Icrive efikasnosti pri-

stupio sain odredjivanju onergija i rolativnih iatemsiteta gama

lasa naatalih raspadou jesgra

i ̂ lativni inteasitot.i.

Badî aeioni gacia prelazi au energija od 57̂ , 89?« 1063»

i 1770 KeV. To sam utvrdio energotskon kalibracijora apektro*

Opis enorget̂ e kalibracije spektrometra jo na otrani 11.

OdredjiTanje relativnih intensiteta ̂ tma prelaaa san spro-

vodiot
X1

!• odredjivanjon povrsina pod vrhovima

2* ewodĵ ajem 0vih linija 3aa isto vreme snimanja

3» icorekcijoca sbog prosiene ofikasnosti brojaca

k9 relatirnim issraSavanjeD intenaiteta prelaza

1* postupak odredjiiraaja povrsiiia pod vrhovima sam vec

opiaao <strana 15).
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2* spoktar aam anisi&o sa rastajanjtaa od 5 i 15 era oa

mslicitifc] vreiseniina animanja* Radi usporedbe resul-

tata (merenja na 5 i 15 cm treba da daju iste vred-

nosti £io je u graniei oksporinientalniii gresaka i do-

bi jeno) vriio sam obracun po jedinici vremena i tako

isvrSio svodjsaje na istc vresao*

3* Vrednoeti efikaaaooti dotektora aatn sa avaku eneiv

za dato rastojanjô  o5i-

tavao sa Icrive ofikasnosti i sa njima delio isract*-

aate povrSine linija (to je uSinjeno zjbog energotsk©

jaavisnosti efikasaosti detektora)»

Helativni inteasitoti linija au isra2enin u procontisaa

u odziosu na liniju koja je najbolje definisana i unoai

najmanju grei&u. Norniranja sara î rpoio ti odnoou na

liniju od 1063 K?Vt (om je jedna od najintensivni jih) .

Relativni intensiteti uporedjeni sa rezult&tima refe-

rence 9 sa u tabeli 30* Detaljni prikaa podataka i resul-

tata ov<̂  racuna je u tabeli 19*

greakij

grenki intenssivnosti gama prelaaa sam vr§io

'

Vrednosti dobijene ovcxa formulcxB sain koristio u israaut
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koji mi jo aluzio aa isracunavanje grftSki relativnih intensiteta

gama prelasa,

Savrootkcxn ̂ >iaa elcsperiaentalnog dela rada moSesao pri-

stiipiti anolisi some raspada 0.
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E M A H A S P A D A 2o7

Analiza i obrada podatakat

Prikaa sens raspada je na slid 5.

9/2
267

7/2"

13/2*

2.339

E2+

3/2

5/2

3/2

O.e s

\ 1.633 t

IT

] \1C.8970.5C9 ^

9%

88 7«

3%

0,11 ns

0 30y

l"II 0

HeV

125

' *Jezgro

elektronskin zahvatorn ae raopada u jezgro

ja prelasa je

period poluragpada 3o

" Q reakoi-

Q « (2o6.978̂ 7̂  - 206,975898) .

i issnosi 2*40 MoV,

predstavnika

jednoSestiSnog modela* Spin osnovnog atanja inu je 1/2 (to takaauje



da B3U je kvadrupolni elektricni raoraonat jednak nuli), a ia schell-

-modela bi trebao biti 3Pi/2t sto se odliSno slaae sa modelom.

2a svaki radijacioni gam prelaw can odrodio vrednost kon*

verslonog koeficijenta. Prilikon iaractinavanja sao* 00 kor5-3tio

fomulom It2* Relativne iatenzitete gama linija oam ismerio (opis

toka merenja je na strani 20) f a interisiteto koaversiraih linija

earn UKOO is reforenco 9» Konvorsioni koeficijonat ssa prelos od

370 KoV sans odrodio intorpolacijora, koristeci 39 tabliSnira vred-

nostima konveraioziih koofici jenata iz reference 10« Ovu vrednost

kooficijenta sara koristio sa iaraSianavanje konvorsionih koefi-

cijenata ostalih prelassa koje sam morio* Za njega sê n se opre*

delio, jer je posisato da je prelas o<l 570 KeV 5iat E2

ca 9)» Vrednosti konversionih koeficijenata oam priloSio u

beli 21.

Koriativsi selekciona pravlla momenta inrpulsa i sakon

odrŝ anja paraootit mogu se predvideti nultipolnosti i tipovi

prelasa* Haamotrimo ovaj postupak ponaosob sa swaki gama pre-

las,

570 KeVs

Ovaj prelas so roaliaujo issmedju stanja 5/2* i 1/2 •

lorant pronia izbornom prairilu irna moment©

* V2|<1 < | 5/2* V2|

2 < 1 < 3

2 i 3 !• Do preanene parnosti ne dolasd, to saaaci da operator

pornosti mocra biti paran* On co biti paran jedino ssa

nu kvadrttpolnu i raagnetmt oktopolnu radijaciju. No, u

njem teorijeke i eksperiraentalne vrednosti konveraionog koe-



ficitjenta ustanovio sain da ja odneSoni momenat 21t Sto

IJava da jo prelaz isvrsen ialcljucivo oloktricno kvadrupolnom

radijacijom* To, da je sraconje elektrieno iwadrupolno OTaSe-

njoi jo oKnaceno i na ŝ ni$ a to srao sadt kao Sto viditnô  i

diskusijon potvrdili. Dislcusiju aasa isvoo na basi naaih ekspo-

rimontalnih resultata.

897 KeVi

Ovaj prelas a© realisiuje isffnadjti staaja V2* i

Gama kvant prema izbornon pravilu ima momente

1 < 1 < 2

OrbitGlni momenat ooze imati vrednosti 1 = 1,2*

PoSto su obadva otanja nô ativao parnosti5 ne dolaai do

proraene parnostit sto snaSi da je operator parnosti paran, odakl©

sledi da a« prelaa realiauje elektricno kvadrupolnim i magnetno

Uipolni ss2:'a£enĵ a» Uporedjujuci teorijske vrednosti konvorzionih

koeficijemta ( oC teQti (E2) i o6tQOr (Ml)) aakljuSujera da je

ise&ano multipolnog reda i daljnji ssadatak je odrodjivanje

aaatupljenosti multipolnih konponenata u taesanom prelasu*

2ia0tuplje!«>Bt raultipolnih komponenata u mesanom prclasu

se definite odnosocis

N (E2)

N (Ml)

N ̂  (B3) « intensitet E2 komponente

N At (Ml) - intanaitet Ml koraponsnt© araconja
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U alucaju prelasa tipa S2 + Ml isaereni korxversioni koe»

ficijent sa i-tu ljuslru ill podljusku s© ao2o iBrasiti kao

,

< + »
odakle je

r 2 a
O 5S " "-

Za K ljusku

r2^

gde je

oC „ *> eksperim0ntalni konveraioui koeficijent sa datiis.

prelaa

c6K (Ml) » teorij^ti konversiord koeficijent Kracenja tipa

Ml

oi.,, (S2) - ^eorijehr. hontrersioni koeficijent zracenja tipa•

S2

Vrednost 3aeiK QQEI merio, a teorijske vrodnosti aa

ciK (HI) i e^K <E2) aam <Iobijao intexi>olacijomt koristeci s©

tabliSnim vrednoatiEia konveraionih koefioijoaata la reference

10*

r 2KoristivSi formulu 1*3 aa velicima o sam dobio nega*

tivnu vrednost» Kof^ativna vrednost velicine o ~ nena emiela*

Ocigledao j a da GO oliflpGriffientalai resultat ne slaSo sa pre&<-

postavkom cia je smesa Ml + E2« Naa rcsxoltat cc modjutiis u okri*

ru oIcGporimontalne greska slaae sa rosultatoca is re for once 9«

Ovo neslaosaaje isnedju naaih resultata i pretpostavljene araose

Ml + E2 jo poalodica ili eksporimentalnih greaalca u issmerenim

vrodnostirm relativnih kotnrorsionih intensiteta sa ovo jesgro,

ili pale potice od peneti*acionih efekata u Ml konverzsiji ssa
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ovaj prelaw. Penetracioni efskat ill ©fekat trrodiranja jeste

uticaj mzkloarne strukture na proces korHrersijo. VeliSina pe-

netraclonih niatriSnih clononata primetno raste pri radljacionim

proiaaina ko;ii su jako uaporeai. Nadcnresuju6i se Ba malopredjaS-

nju oiajenicu, pristupio earn icpitivenju sabranjenosti Ml konpo-

nonto datô  prelaaa. Zabranjoni prelaw! su malo vorovatni pro*

lasi. Verovatnoca px̂ olnsa jo obmute proporcijalna periodu polu-»

raspada pobudjenog stanja, tj

V**

- parcijalnn Hirlna pobiidjanog otanja aa kojeg se vrsi

yntai
Proraa jodĵ KSecticnon nodelu porcijalna sirlna pobudjonog

a ca prclas Ml tipa jo

(ML) « 0.021 . 6 (1.5)

tj.

(HI) a 1.52 . 1G~2

Period poltaraqpac^a jeersa iomuli 1.4

t

1.52 . ID
Period poluraspada ovog stanjn j« Icratak (obicno a© uaiiaa

da su swa etonja koja Sive duiSe od 10*̂  sec isxneraa tj» dugo-

Sive6a)» Odatle sokljucujem da jc vcrovatnoca prelasa priliS

velika*

Kao Sto vidimo, aLtj2eci se p3?etpostavlcama jediu>c©0ti5iiog

i,K>dola slojova, nisasa uspoo objosciti poetojanost ponotracionog
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Zato pretpostavlja'a da mslaganjo resoltata potiSo od

etaper&mtaloih greSaka u tcmemdra vreUnootiraa relativnih

koiwersdonih intemiiteta aa ovo jesgro.

1063 KoVt

Preias se roalisuje ismedju stanj& 13/2* i 5/2*•

Is Isbomog prâ ila sledi da je

< 113/2 + 5/2|

1< 9

poseduju monont >̂1 (poSto se verovatnoca

sije acan̂ ujs porecanjen manonta inomlsa) i posto dolaai do pro-

meifce paroosti najverovatnije sracOBje je magnetno hekisa delsapolB

sraccnje* ̂ o se vidi i is poredjonja teorljcke 1 eksperimentalne

vrednosti kcmver̂ ionog koeficî cnta* Teori.jeku vrodnoot koefi-

cijonta 0C(M&) isws dobio interpolacijoa, koristofii se

konvorsionih koeficijenata is reference 10.

1̂ 2* jo izotaerno, aa to iiije uslovllo

koaficijentaf Icao Sfco bi se oŜ kivalo na osnovu

koj* ae odno&ilo iia postojanost peaetŝ acionô ; ©fekta»

KeV:

roolisuje ismedju atan'ja 7/2 i 3/2 * Isto-

votnom asaalizom ssakljucujem da je ^»a5enjci eUJ^tvxeirto
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1770 KeV:

Prslas se realisuje ismsdju stanja 7/2* i 5/2~» Istira

posttipkoti artalise sakljucujem da je ± ovo sraSenj© mesanog multi-

pointy s*eda (^raSonje jo sraesa sraScnja E2 i Ml tipa). VoliSina

& je Of6t 2Haa3i E2 kornpononta araSenja j« nesto vise

Ijenije*

Analiau ssa cralzi prelass ponaosob sara vraio na oanovu

tabele 229 koja p̂ edstavlja sredjenu celinu teorijskih i

oksporimentalnih vrednosti konversionih koeficijenata.

laracunavanje greski:

Izrass aa odredjivanje greski konvorzionih koeficijenata

2 z * z.

*»

z 2. z a

(u was israsu oao saatrao da je A «ds = 0).

valicins <̂  "~ jo traSona i

t nju saû  koristio samo kod prelasa nesasiog multipolnog

roda)*
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i.vi 1976

JJSj
»»»

^ ca

57 Co

60 Co

*»
22 Ha

m y

Gbeleaje

B 3519

8 2372

B 3^>35

• *»
B 5^3

B fA88

B 8351

3 9525

A (IU.GU)

11.16

11,23

n.36

12.10

M£

10.5?

11.12

n.92

5-o

5

M

3.7

M

1.9

3.7

3.7

5.0

ESD %

1.5

1.6

1.3

1.5

0.7

1.3

1.3

1.7

Tabela
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TO'O
20*0

6*7*6t
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5*96 OIT
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968
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>*696
\*£Z& I

5*6X5 £t lot ft
96*0
96*0

*% 019
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9R9 09
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£81 L

990 T log

299

5£*0
9i*£ 5*^0 5*166 662
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91*̂ 61 IT 90*^ 886 69^ OgO I 09
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ID * 15 cm

2WAn

^
^CS

^CO

^Co

^Mn

^fe

gg
55y

E (K©¥)

60

81
276
303
356
384
662

122
136

1173
1332

835
511

1274
896

1836
27?4

F2

1 o35 739
1 771 4?o

264 655
C5'a7 fU ^^"Mf-r!

1 586 55̂
213 316
3^436

1 o41 131
13̂ ' 5$̂
6$^r G35
616 137
262 518

2 ob4 ^52
4oo 06?
53 153
2^ 69J

13?

Pf
Io5 568

1B2 961
?*? J^4«O fA

2o 315.4
16 920
4 383

9 164.5
34 694
11 ^27*5
72 "362
61 183

14 234
5l5 6?4
9 131

11 ̂
\5

?9

P*f*t

93oUJi?r ^
1 588 5o9

236 8o5.6
551 919.6

1 ^69^6^42o§ 93?

297 271.5
1 006 236

124 715.5
€»22 273
5^4 ?^
248 284

2 025 77^
^7° $$

41 ^^w
26 245.5

9*

P/0ec

232.54

7̂.12
59.2o

137.̂ ?
392.4o
52.23

297.27

251.55
31.17

155.56
138.73

62.07
5o6.44
117.73

I.o4
0.65
0.002

AP

11 109.48

4 117.91
1 7o2.91
1 537.71
1 7^5.3^

792.5o
964.16

2 161.o6
1 l46.o2
1 O .̂H3

1 7?^»^
976.14

2 2§^>.Jo
I /iOtti.

*^-?T

55 .̂52
?J3*o5
^0*70 m

&P/SOC

2.77
I.o2
0.42
O.3§
O.w
0.19

0.96
0.^4
0.2^
0.45
0.4

0.24

0.57
0.27
0.01
~
*

Tabula
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6*

9*68 £ Q*l*» 35*83 » 0*53

59̂ 2 669

J5 U*23£o«l8 39̂ 2 683.

_^»MX* - *f#fw*f*r ~ w m-^^f

9.98 £ 0,15 36,9% £ 0.56
.« ̂  T* Jk flh **n ^»>* rt^* ^T illlh H*jtP

20 ll,23£o,ia 39te 676

9.96 £ 0,15 36.86 £ 0,56
£

9*9? £ 0,25 36.89 £ 0.56

Sttbtla 7*
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ISCtm) E(K0V) AtCs).10*If f(B> t(E) Ha(E).10**

5

•

10

15

3D

81

276

3o3

356

384

81

276

3o3

356

38%

81

276

5*5

356

38%

81

276

5o3

356

38*

35.85

36.9%

36.86

36.89

5̂6 I 12.89̂0.19

0.079 i 2,83 £ 0.0%
0*20% 1 7 .3o - 0.10

0.69 Oi99% 2%«57 - 0.36

0,099 1 3*5% * 0.05

0,36 1 13.39 - 0.20

0,079 1 2.91 £ 0.0%

0.2̂ % 1 7.53 * 0.11 j

0.69 0.99% 25.33 - 0,38

0,099 1 3.6? £ 0.05

0.36 1 13.27 * 0.20

0,079 1 2*91 * 0.0%

0,2o% 1 7.52 * 0 JL1

0.69 0*99% 25«S8 * 0,38

0.099 1 3.6% i 0C05

0.36 i 13.28 i 0.20

0,079 1 2.91 * 0*0%

0.20% ?. 7«52 - O.n

0.69 0.99*8 25«3<» * °«58

0.099 1 3»65 i 0*05

Tabela 9«
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69*0

615

698
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^88°
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ID » 10 cm

sour)
122

245

3W»

411

44%

779

964

ma
I4o8

P2

3 277 28o

639412

1395o84

137 699

162 261

323 85&

265 484

238 8o9

268 371

f

226 ^55

Io5 608,5

Ia2 #75

46 513*5

45 890

4? ifio.te
2$ 6?0.5

27 561*5

7 097

R*a-J?f P/aec

? 021 842*16 755 »^

533 305.5 133*̂ 5

1 292 4og 7S3»io

91 185*5 22.79

116 3?1 29»o9

2?6 693.57 69.17

256 813*5 &U20

211 a^?»5 52*81

35o 674 £5*16

AP

2CP.3

1 ?>6*5^

5 806*06

1 o22.ll

I 02E.16

X î-^ci »o2

1 Q£^Q*3^3

1 032.30
751.64

AP/aee

0.71

0.43

0.95

0.25

C.25

0.36

0.25

O.25

0.19

11.
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E(K«V) P/fl»C

122 967.28

245 274,12

344 662.24

4n 45*7?

444 58.01

779 141.10

964 1? .82

1112 Io7.99

I4o8 133

IB

f(E) Cr

136 7.11

35.9 7,63

127.7 5.18

10.7 4.27

14.9 3.88

62*1 2.27

70 1.85

64.8 1.66

loo 1,33

• 5 cm

jjj

0*0035

O.O013

0.0014

0.0015

0.0016

0.0017

0,0017

0,0016

0.0016

Km

0.00158

i AP . 10*

112.36

120.63

81,92

67.49

61.43

35.89

29.29

25.32

21.01

br. 14.

B(K«r) P/aec

122 755»46

245 133.45

]544 323.10

4n 22.79

444 29.09

779 69.1V

964 64.ao

1112 52.81

I4o8 65.1£

ID *

f(E> £r

136 5.55

35.9 3.71

127.7 2.53

10.71 2.12

14.92 1.94

62.1 1,11

7o 0,91

64*8 0.81

loo 0.65

10 OS

\4

c.oou

0,0012

0*0012

0*0012

0.0012

0,0011

0.0011

0.0031

Kaa

0,00122

€ AP . 10**

67.95

45.34

30.86

25.96

23.77

13.57

11.18

9.93

7.94
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E (K«V) 6 10** £ 10̂  g, ID1* £ 10*

60

ft

122

122

3LJ6

245

276
*» 4ta

344

356

384

411

444

511

662

835

898

964

1112

1175

1271*

1391
1Mb

1836

273^

11.14*1.95

151.4li.2o3

112.36*1.08

235.9̂ 1.74

238.37il.76

12o.63*1.70

89.05*1.84

Cl.3o*1.32

81.92*0.83

68,22*1.03

63.41*1.24

67.49*0.91

61.43*0.75

6o.7o*0.6l

44.16*0,57

43.17*0.13

4o.l3*0.23

29.29*0.21

26.32^0.21

28,13*0.19

24.33^0.25
24.58*0.17

21.ol*O.U

19.79*0.14

26.33*2*18

34.36*0.65

48.4^*0,78

67.95*0*40

80.95*0.56

76.52*0.70

45.34*0.64

40.22*0.66

36.o5*0.35

50.86*0,32

3Q.y4tc.4£

28.26*0.44

25.96*0,35

23.77*0,£9

22.66*0,23

17,62*0.23

14,63*0.05

13.24*0.12

11.13*0,07

9.93*0.07

10.20*0,06

9,25*0.09
9.3^3.09

, 9.08*0.06

7,94*0.05

6.87*6,05

4.34*0.9 '̂

16,17*0.30

29,92*0.45

34.93*0.21

38..1?io.,26

36.33*0.39

23.97*0.35

20.33*0.33

18,34*0.28

16.51*0.16

15.52*0.23

14.31*0,22

13.70*0.22

12.69*0.17

11.46*0.11

8.80*0.11

7.28*0.02

6.05*0.07

6.00*0.04

5.26*0.04

5.30*0.03

"4774+0.05
4.79*0,05

4.63*0.03

4.26*0.03

3.55*0.04

2.10*0.87

9.43*0.17

17.3^0.26

20*96*0.12

22.09*0.21

20.96*0.26

14.53*0.21

12.18*0.28

10.92*0,16

10,07*0.11

9,27*0.14

3.55*0.13

3.46*0.16

7.76*0,13

6,83*0.06

5.28*0.07

4.34*0.01

3.65*0.02

3.66*0.03

3.28*0.03

3.14*0.02

218910.03
2.73*0.01

2.61*0.02

1.82*0.01

0.94*0.62

18*
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1* Laser Marinkovs

2» Laaar Harinkov*

3* H* MladjeiMrri£t

*** Bikit Istvans

5« Bikit Istvant

6* Dragoljub Poianac:

7* Mir jam Oeriimns

8* P* Ghristiaast

9* C« H
J* H» Holland or f
I* Porlstant

10,B. S* Ha@«ri
£•0* Saltsort

OSNOV1 NUKLEABNE FISUCS, Novi Sad 1976

DdCfOReKA B3Sn*TACXJAf Vinca-Boogradf 1963

ITOKLEA3RRA FIZIKA I.f Vin8at 1967

oaerossicA DISERTAGIJA* Nwi sad* 1976
DIHLCX4SKI RAD, PMF Novi 3ad9 196?

DIFLO^KI MB, FHF Hwi Gadt 19?6

nZPLOElSXX RADf PMF Novi Sad, 1975

SAOPSTEKJE

TABLE I30KSKIS0 John Wiley eons inc New York

London, 3ydiM!y»1968

NUCLEAH DA2A l*t, 1, 2, 1968 ,

Internal conversions tables part Is K,*L,«H

Shell conversion koeficienta for a « 30 a « 103

California Institute of Tahnology, Pasadena,

California
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