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Eksperiment izlozen u ovom radu ilustruje apso-

lutno ft - odbrojavanje i njegovo koriscenje prz odredji-

vanju periods poluraspada f°K pornocu KC1 praha.

Period poluraspada kao i konstanta radioaktivnog

raspada ( A. ) i energija zracenja ( E )f predstavlja kons-

tantu karakterinticnu za odredjeni radioaktivni izotop®

S obzirom na vrlo velike razlike u ye&&&ttJJ polu-

raspada kod raslicitih radioaktivnih izotopa, i metode za

njegovo odredjivanje su raslicite, Posto je dve eksperimen-

talne metode:

1) direktno posmatranje raspada

2) metoda apsolutnog merenja radioaktivnih izo-

topa»

Metoda direktnog posmatranja raspada koristi se

kod radioaktivnih i^otopa sa kratkim periodom poluraspada

(nekoliko minuta do nekoliko rneseci ) e

Medjutim, kod izotopa da dugim periodom poluras-

pada koristi se metod apsolutnog merenja radioaktivnosti -

odredjivanje broja raspada u sekundi - na osnovu izmerenog

broja impulsa i odredjene efikasnosti brojackog uredjaja.

Radioaktivnost "̂°K je predraet istraiivanja vec

dugo feremena. Ova osobina K otkrivena je 1905 godine od

strane J» J. Thomson- a o

Posto je eraisija fi — cestice od strane K bila

prilicno zacudjujuca mnogi su predpostavljali da ona mora

poticati usled necistoca u K, tj. usled postojanja eleme-

nta sa atomskim brojem 87, ali ta je ideja odbacena 1921

godine kada je otkriveno da K ima sledece izotope: -̂  K,

°̂K K̂ i utvrdeno da e °K odovoran za radioaktivnost



- 2 -

I. OSKOVNI POJMOVI IS RADIOAKTIVNOSTI

I. 1. Zakpn radioaktivnog raspada

Radioaktivni raspadi pokoravaju se zakonima sta-

tistike. Ovo je prvi uocio Rutherford sto je kasnije doka-

zao u svojim teorijskim objasnjenjima Schweidler,

Rutherford i Soddy su 190J godine eksperimental*

niffi putem, naime, merenjem brzine raspada dosli do zaklju-

cka da se raspad radioaktivnih atoma pokorava eksponenci-

jalnom zakonu. To bi zaacilo da je brzina raspada, naime,

broj atoma koji se raspadaju u jedinici vremena, proporci-

onalan ukupnom broju atoma te vrste koji su u to vreme pri-

sutni.

Predpostavimo da u datom trenutku ima N atoraa iz-

vesnog radioelementa, predpostavimo dalje da u vrlo kratkom

vremenskom intervalu dt broj atoma koji se raspadne iznosi

dN tako da je braina raspada data jednacinom:

- -iN- (i i)—t u. i;

Kako je brzina raspada proporcionalna ukupnom brm-

,ju atoma N, sledi:

= X N (I. 2)

prl cerau je X. konstanta kojoj su Rutherford i Soddy dali

ime radiosktivna konstnta - konstanta proporcionalnosti*

Konstanta ^ oznacava koji se deo od ukupnog broja prisut-

nih radiosktivnih atoma raspadne u jedinici Vremena.

Integracijom jednacine (I. 2) dobiva se:

lr <V
ill u odgovarajucem eksponencijalnom oblikus

- A t ,--
N+ = Nn e (I.
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pri cemu je NQ bro.1 rrisutnih atoma u nekom proizvoljnom,

nultom vremenu, a N̂ . broj koji preostaje posle isteka vre

mena t.

r'i Jednacina (I. 4) izrazava osnovni zakon raspada

radloaktivnih atcma.

Karakteristicna osobina radioelemenata je period

poluraspad*. Po definiciji, to je vreme za koje se raepadne

polovina od prvobitno prisutnog broja radioaktivnih storna*

Period poluraspada, nezavisan .ie od kolicine prisutnog ra-

dioaktivnog elementa, zbog eksponencijalne prirode raspada.

Iz jednacine (I. k) aamenom

t = sledi:

- A T1/2

logaf itmovanjem dobivamo

Tl/2

0.693

(I. 5)

(I. 6)

lz jednacine (I. 6) vidi se medjusobni odnos radio

aktivne konstante i perioda poluraspada.

Brojne vrednosti za period poluraspada krecu se u

ogromnom vremenskom intervalu, od milionitih delova sekunde

Go biliona godina«

I. 3a Apsolutni i relativni broj raspada

U jednacini (I, ̂ ) figurise broj neraspadnitih a-

toraa N, , medjutim, u prakticnom radii sa radioaktivnim sup-

stancama obicno sen ne racuna sa brojem atoma N̂ ., vec sa

brojem raspada u jedinici vremena.



Registrovan broj raspada nekog radioaktivnog ele-

menta u jedinici vremen^ "oredstavlja apsolutnu brzinu ras-

pada, tj. dN „
dt

Ova veliciria je jednaka proizvodu iz konstante

raspada A i TDrisutno.fi; broja radioaktivnih atoma N, tja

(I. 7)

Ako pocetnu aktivnost u trenutku t=o oznacimo sa

A , a aktivnost po istfeku vremena t sa At dobivamo:

A =

t = A0 e

A - A t - A t-_- A N^ e = A eo o

- X (I. 8)

Medjutim, u -orakticnom radu, stvaran broj raspada

obicno se ne meri apsolutn9, vec se odrdjuje velicina pro-

porcionalna A N«

Meren.-jem raspada nekog radioaktivnog elementa

ured.jajima za detekciju, registru.lemo odredjeni broj impul-

sa H, kotii je proporcionalan brzini raspada odnosno apso-

lutnoj aktivnosti A,

E = EA = E\ (I. 9)

gde je £ koeficijent propercioriaMosti i savisi od :

a) vrste u.redjaja za. detekciju

b) efikasnosti pojedinih detektora za datu vrstu i energi-

ju zracenja

c) gecmetriskih uslova*



II« NUKLEARNE NESTABILNOSTI

Hadioaktivnost se pojavljuje kod oriih jezgara gde

je necovoljan odnos broja neutrona prema protonima, ill gde

jezgro ima dinamicku nestabilnost0 Transformacija jezgra

pracena je emisi join cestica« Po vrsti emitovanih cestica, te

transformacije se dele na alfa, beta i gama raspad. Svaka od

njih pred.stavl.1a spontan.i proces,' u Rome jezgro postaje sta-

bilni,1e? t j. ener^i ja veze rnu raste«,

II. 1. Beta rasnad

Beta nestabilnost mose da dovede do tri procesa

raspad

A* raspad

elektronski sahvat

n -̂  p

p ~* n

D + e"

e +

n +

Beta minus ( ft ) raspad dogadja se kod jezgara kod

kojih je neutron u visku* U jezfru koie pretrpi /3 — ̂ aspad

neutron se transformise u proton, y3 — cesticu i antineutri-

no« Neutron koji je pre raspada bio u jezgru, posle raspada

postaje proton koji takodje ostaje u jezgru* Prema tome rnenja

se i jeagro i atom

£xN-»7.LtYN~i proruena jezgra

.+1 promena atoma

Cestice >3""- i y oslobadjaju se iz jezgra sa znat-

nim energijama i sacinjavaju radioaktivna zracenja* Neutrino

je cestica koja nesmetano prolazi kros veoma debele slojeve

materije, pa prema tome i kroz brojace, sto znaci da je ovi ne

registruju.

Visalc energije koji se oslobadja prilikom /J — ras-

pada odnose A~- cestica i antineutrinoe /3"*— cestice nece
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imati istu energiju u svakom pojedinom radpadu jedne te iste

vrste jezgra, jer neutrino odnosi deo energije koji takodje

nine uvek isti. To je razlog sto /̂ ~~— cestice sa nekog ra-

dioaktivnog iisctopa imaju kontinuiran spektar energija0

Ako 3̂ — raspad vodi na osnovno stance novog jez-

gra, kaze se da imamo cist /3""— raspad* Medjutim, cesci su

slucajevi kada ft — raspad ne vodi na osnovno stanje, vec na

izvesna pobudjena stanja novog jezgr'a» Tada dolazi do emisije

fotona gama z-racenja koja obicno tako brzo sledi ernisiju ftT—

cestice (man.iH od milijarditog dela sekunde) da su prakti-

cno i /} — i garaa zraci jednovremeni«

Beta plus (/} ) je obrnut A — raspadu* Promene u

i atornu su sledece:

A Av
S-lYN-hl promena jezgra

atom a-Z -* Z-l

ft cestica je pozitron (pozitivni elektron) « I

ovde je zbog neutrina spektar /3 cestica kontimiiran*

Elektronski aahvat je tip raspada pri kojem je kr

3-Jn,1a promena jezgra ista kao kod A** raspada0 Jezgro aah

vata jedan od atomskih elektrona gde dolazi do reakcije

e + p -*• n -f

U slucaju elektronskog zahvata nema nikakvog zra-

cenja iz jezgra (sem neutrina koji ne moze da se detektuje)

Atom prusa jedinu evidenciju da se zahvat dogodio, jer se

praznina u elektronskoj ljusci, nastala zahvatom elektrona,

popunjava drugim elektronima, sto je propraceno emisi jom

X - zracenja*

2. °K

Radioaktivni element koriscen u eksperimentu ovog

rada "̂ K. Njegova sema raspada koja pokasuje ft - raspad u

°̂Ca i elektronski aahvat (Ke_) koji vodi u jedno ekscitova-



no stanje °Ar if, koga sledi jedna « emisija, prikazana

ie na slici. 1.

20

A-OT^ I/
Prikazana sema raspada K pnkljucuje 6 sra-

k.e uz dezintesraci.lu put em elektronskog zahvata koji vodi do

Ar afne uz ras"oad koji dovodi do f°Ca«

l^azlozi za ovo su sledeci:

a) Merene energije /̂  i jf zraka pokazuju da

je E^ zraka veca od &max ft" zraka, a buduci da ima mnogo

vise ^ araka nego ]f zraka u raspadu K, ¥ zraci se

nemo^u uklopiti u kaskadu sa fi~ zracima0 Ako bi bilo tako
A-O

morale bi cla pcsto.li ,1edno pobudjeno stanje Ca, koje bi

emisijom / zraka preslo u osnovno stanje °Ca9 dok bi os-

tali deo te kaskade isao direktno u osnovno stanje. Medju-

tim, ovi paralelril procesi su nemoguci jer je EA^/ ̂  E^»

b) Bro j elektronskih zahvata i )f emisija u ras-

padu °K BU iednaki Sto ukasu.ie da posto ji samo jedan if

srak za svaki ei.ektronski zahvat , i da svi elektronski zah-

vati vode u rtobudjena stanja °̂Ar koji uz ^ emisiju pre-

lazi u osnovno stan1ea



III. APSOLUTNO A — ODBROJAVANJE

Za /— apsolutno odbrojavanje korlsti se Geiger-

Mullerov (G-M) brojac sa liskunskira prozorom0

Od svih gasnih detektora, G-M brojac ima najvecu

osetljivost i daje najveci impuls. Dovoljno je da cestica

proisvede koji par jona u aktivnoj zapremini pa da se dobi-

je impuis od 0.1 - 1 volta.

Vecina merenja / — zracenja sa G-M cevima su me-

renja relativnog odbrojavanja. Za detaljnija odredjivanja

u proizvodnji isotopa, odredjivanju perioda poluraspada^ po-

trebrio tn"e znati apsolutni odnos dezintegraci je«

Broj impuisa ft— emitera koje dobijamo merenjera

sa G-M brojacem savisi od ef ikasnosti brojaca, geometri je,

apsorpci(1e zracenja u vazduhu i proaoru brojaca i od fakto-

ra koji izra5avaju efekte rase.-janja»

U idealnom slucaju, u kojem, nema ni rasejanja ni

apsorpcije broj cestica odbrojanih brojacern je jednak broju

cwstica emltovanih od strane izvora pomnozen sa geometrij-

skim faktorom G i ef ikasnosti brojacaf,

R rr EA gde je E = £ G (III. 1)

II svakom prakticnora slucaju dolasi do rasejanja i

apsorpcije tako da broj cestica koje ulaae u brojac nije vi-

se samo f unkci ja geometri je to je sada:

R - A £Gfwfafbfhfs

gde je

R - izmereni broj impulsa u minuti

apsolutni broj dezintegraci je u rainuti

efikasnost brojaca za ft - detekciju

(III. 2)

A -

£ -

G -

f -w

fa-

geometri jski faktor

efekt apsorpcije /3 - zracenja u vazduhu i prozoru'
G-M brojaca,

efekt rasejanja u vazduhu

faktor porasta u broju odbroja usled odbijanja od

podloge



f, - faktor efekta rasejanja u zidovima oklopa

fg - faktor efekta rasejanja i apsorpeije /i - cestice us-

led mase izvora

G - geometrijski faktor dat je odnosom ismedju pro

stornog ugla $t pod kojim izvor "vidi" detektor i punog

prostornog ugla kJT • Ako je b - poluprecnik prozora brojaca,

a - rastojanje od izvora do detektora a c - poluprecnik iz-

vora, geometrijski faktor G se rnoze izraziti po formuli

Blachmann-a (dodatak 1),

gde je

fe2 c2
i p o

a2

fw - faktor aa apsorpciju u vazduhu i proaoru bro-

jaca definisan je odnosom broja impulsa pri datoj debljini

apsorbera i broja impulsa koji bi se dobio pri nultoj deblji

ni apsorberao

fa - faktor predstavlja uticaj rasejanja /3— cea-

tice u vazguhue Kaste sa povecanjem rastojanja izvora odbro-

jaca, a smanjuje se sa povecavanjem energije /3- emitera»

f̂  - faktor rasejanja od podloge predstavlja odnos

izmedju broja registrovanih impulsa dobiven za neki U2orak ,

meren na podlozi i broja registrovanih impulsa dobivenih za.

isti uzorak rneren bez podloge

bro j _. _igtpulsa_/min sa podlogom
b " broj impulsa /min bez podloge

Faktor f; zavisi od debljine podloge i od upotee-

bljenog materijala.

f, - faktor zavisi od energije /3 - emit era i od

udaljenosti izvora od brojaca»

fs - faktor uzima se u obzir kod izvora sa odredje

noro debljinonu Odredjuje se graficki, nairne crta se kriva
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broja impulsa u zavisnosti od debljine izvora u mgr/cm^ a

sarn faktor ie

b-'PJ- ^ . . . .
broj i rnpulsamin kod nultog izivora
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IV. EKSPERIMENT

Sematski prikaz eksperimentalne opreme koris-

cene u apsolutnom A - od.brojavanju ovog rada data je na

slici 2»

Si. Z

1 - G-M brojac sa liskunskim prozorom

2 - radioaktivni isvor (KCl)

3 - drzac isvora (kontejner)

^ - postol.ie 2a drSace

5 - olovni oklop

SK- skaler

VN- visoki napon
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3-v* -*•• Qd^djivanje karak.teristika G-M__brojaca

Osnovne karakteristike G-M brojaca su:

a) pocetni napon

b) duzina i nagib platoa

c) zivot brojaca

d) radni napon

e) mrtvo vreme

f) vreme oporavljanja

IV» 1« 1 • Snimanje krive platoa broJa_ca

Deo krive u kojera pri vecim naponima broj impul-

sa u jedinici vremena ostaje konstantan, naziva se platoom

G-M brojaca«

Kriva platoa G-M brojaca daje podatke o pocetnora

napo0u, radnom naponu, duzini i strmini platoa brojaca»

Kriva platoa (si* 3) dobivena je merenjern broja

impulsa u funkciji visokog napona.

200

150

500 600 700
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Helativna standardna greska pri merenju impulsa

u funkciji napona nine bila veca od 1%.

Duzina platoa kao sto se vidi na slici 3 i

Ako se posmatraju snimljeni podaci za. krivu pla-

toa, vidi se da broj impulsa u jedinici vremena nije sta-

lan sa napone koji odgovaraju platpu brojaca* Fluktuaci jef

u odbroju, do kojih dolazm pri potpuno ispravnini merenjimaf

poticu od statisticke prirode radioaktivnog raspada. No, i

pored? ovih fluktuacija u resultatima javlja se stalna ten-

dencija porasta bro.ia impulsa pri radu sa vecim vrednosti-

ma visokog napona* Ovo ,je posledica pojavljivanja laanih

impulsa isazvanih naknadnim jonizaoi jama u brojacu* Plato

bro jaca nije, prema tome, potpuno horizontalan, vec inia

rnali nagib. Relativni nagib platoa daje prosecnu procen-

tualnu promenu u broju primanih impulsa za odredjeni pri-

rastaj visokog napona* Odnosno, strmina platoa data je iz-

razom;

2(Np-Nr) loo 0/

1

I^racunata strmina platoa krive G-M brojaca je:

S - ̂-Ji~ loo% = (o.o2?*f 1 0.0038) % -i-
us ̂  v V

Napon koji odgovara platou G-M brojaca i sa ko-

jim pri odredjenom merenju brojac treba da radi, je radni

napon* Radna tacka se obicno usvaja u onom delu platoa ko-

ji odgovara nisim naponima, s tim da bude udaljena od po-

cetka platoa toliko da rad kompleta ostane pousdan iniajuci

u vidu kvalitet upotrebljenih instruraenata i moguce prome-

ne karakteristika brojaca sa starenjem i temperaturora*

Radni napon koriscen u kasnijim merenjima isno-

sio e



IV. 1. 2, Mr tyo .y_rgme_ G

Fod mrtvim vremenom cevi podrazumeva se vremen-

ski razraak u kojem brojac posle jedne isvrsene detekcije

nije u stanju da registruje zracenje, odnosno, ostaje neo-

setljiv, Mrtvo vreme se javlja kao posledica prisustva po-

zitivnih jona nastalih tokom stvaranja lavine u okolini a-

node.

Mrtvo vreme ( 2") G-M brojaca izracunava se meto-

dom dva izvora:

N1+N2 - (Nlt2+No)
C- «i

gde su:

N-] i N2 - broj impulsa/min standardnih izvora ponaosob

Nn 0 » broj irapulsa/min kada su izvori zajednoj.$d
NQ - osnovna aktivnost (fon)

Na osnovu izmerenih jodataka N-^f I^2» N^ 2» ̂

mrtvo vreme G-M brojaca je:

i 1.8?)/»sec
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IV* 2, ko
perioda poluraspada K

Period poluraspada K u odnosu na /2»- raspad

ze se odrediti apsolutnim merenjem /3- aktivnosti.

Pri apsolutnom merenju aktivnosti bilo kog /b ~

emitera najvece poteskoce predstavlja apsorpcija /3-- z~

racenja u samom izvoru0 Efekt apsorpcije u samom izvoru

se maze izbeci ili pravljenjem vr.lo -fiankih izvora (sto je

izvodljivo sanio u slucaju izvora velike specificne aktiv-

nosti) ili merenjem aktivnosti sa izyorima razlicitih deb-

Ijina, i ekstrapolacijora na nultu debljinu dobijarao kori-

govanu aktivnost (sto je i radjeno u ovora ekstperimentu)«

Takodje da bi se svelo na minimum rasejanje usled

odbijanja od podloge, korisceni su kontejseri od plastike,

i priblizno se mose uzeti da je ovaj faktor jednak jedini-

ci*

Na osnovu geometrijskih u^lova, efekt rasejanja

u vazduha i u zidovima oklopa je zanemarljiv, naime, i

ovi faktori su priblizno jednaki jedinici.

Eksperiraentalno je pokazano da pri prolazu kon-

tinuiranog /3 — zracenja kroz materiju dolazi do eksponen-

cijalnog smanjenja intenziteta snopa:

-/% t*r)
(IV. 1,)

gde je;

/£• » maseni apsorpcioni koeficijent je ernpirijski para-

raetar dat u obliku

* " i (IV. 2.)

fXf) - debljina apsorbera izrazena u I gz

- maksimalna energija /3 - zracenja0

Odnos -y- predstavlja faktor efekta apsorpcije

zracenja9 koji moze da se odredi teorijski i eksperimenta-

Ino, snimanjem apsorpcione krive*
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Apsorpciona kriva snima se tako sto se ubacuju

apsorberi od aluminijuma sukcesivno izmedju izvora i de-

tektora, i crta broj irapulsa u funkciji ukupne debljine

apsorbera (ukljucujuci i vazduh i liskunski prozor G-M

brojaca). Odnos ekstrapolisanog broja impulsa na nultu

debljinu apsorbera i broja impulsa koji odgovara deblji-

ni proaora i vazduha je korigovani broj impulsa*

U izvodjenju ovog eksperimenta snimana je i aps~

orpciona kriva u vazduhu i prozoru brojaca* Medjutira$ flu-

ktuacija u broju impulsa za razlicite debljine apsorbera

su bile veoma velike, tako da nije uzet u obzir eksperi-

mentalno odredjen faktor za apsorpciju u prozoru i vasdu-

hu, vec teorijski izracunat na osnovu forrnule (IV0 1 i

IV. 2).

Izracunat faktor apsorpcije u vazduhu i prozoru

iznosi o»95«

U okviru eksperimentalne opreme korisceni su kon-

tejneri od plastike dijametra 3«2 cm i dubine o*oj>k - 0.3̂

cm« Debljina dna svih kontejnera je istaf a unutrasnjost

svakog kontejnera je pravilnog cilindricnog oblika* Svaki

kontejner punjen je ravnomerno sa dobro isitnjenim anali-

tickim reagensom KCle Posle punjenja spoljasnja povrsina

kontejnera je pazljivo ociscena i izmerena. Debljina uzo-

raka se izrazava u gr/cm2. Kako je dijametar za sve kon-

tejnere isti, raa.sa svakog od njih je mera njihove debljine,

Napunjeni kontejneri stavljani su u postolje na

rastojanju 2cm od ZSXEEH prozora G-M brojaca* Vreme traja-

nja brojanja impulsa iznosilo je oko jedan cas a pojedina

brojanja iznosila su oko dva casa«

Odbroji su registrovani pomocu skalera.

Da bi se dobili pravi impulsi, pre i posle svakog

merenja aktivnosti J|"°K, merena je osnovna aktivnost (fon)

i njegova srednja vrednost oduzimana je od aktivnosti °K»

Kako je apsorpcija zracenja u izvoru eksponenci-
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jalnog karaktera crta se grafik (si. *f), lo gar it am broja

impulsa po jedinici mase i jedinici vremena u funkciji ma-

se KC1, Dobija se priblizno prava koja se ektrapolise na

nultu debljinuo Ekstrapolisana vrednost broja impulsa do-

bivena je na racunaru, metodom najmanjih kvadrata, na os-

novu izmerenih podataka (tabela 1) i iznosi
y

.57
G

pada

Vrednost speciflicne aktivnosti i period poluras-

'K su odredjeni na sledeci nacin.

izvodi se izrazIz zakona radioaktivnosti (I

za period poluraspada

T = 0̂ 693 = 0,69
A. idN

dt

Kako je period DOluraspada °K vrlo velikt ne rao-
dNgu se primetiti nikakve promene u vrednosti pa se odre-

djivanjem broja radioaktivnih jezgara u izvoru N, i apsolut-
dNnim merenjem aktivnosti — ̂T™, odredjuje period poluraspada0
G. \J

Broj radioaktivnih jezgara K̂ u m[grjpraha KC1 je

N a H^- (IV. if.)
M loo

gde je:

p = o«oll8 procenat prisutnosti °̂K u prirodnora K

No - avogadrov broj

M - molekulska tezina KC1

m - raasa KC1

Apsolutna aktivnost se moze izracunati iz izmere-

nog broja impulsa u jedinici vremena na sledeci nacins

M
dt :

gde je:

£- efikasnost brojaca

G - geometrijski faktor

Na osnovu formula (IV

5.)

$ IV0 5)



m ^ • ̂  ,/>':"'fVH O ̂  f TfT fI I /"-"i ' •• •—••»—•—»--̂ —̂«—JJ«t~«—J*C———"»— I >/ ri
1/2 MR loo UV* b.

All rnerenjem specificne aktivnosti R/rn - no is-

raz 2a T]_̂ 2 postaje:

^ - ̂ &^~ t". 7>

Velicine koje figurisu u jednacini (IV, 7) imaju

sledece vrednosti:

M(KC1) rr 7̂ f.56

p - o.ollS

G = o.o713

Geometri.iski faktor G dobijen je na osnovu for-

mule (III. 3)

3 Ail y1/ £ A. 2f ̂ 1 I
" « ̂ ^ " 6 ^ ̂  */A/

gde ,-je:

^Ja a 2omm rastojanje izvora od prozora brojaca

£b - 27»8mm precnik prozora brojaca

2 c = 32mm precnik izvora

Efikasnost G-M brojaca za /- zracenje moze se

priblizno izracunati po formuli g(dodatak 2 ref0 lo)

r
* ™

1
J

koja predstavlja verovatnocu registracije elektrona koji u

dje u brojac»

2 e0 sin 0*
gde je:

I - specificna. jonizacija (broj jonskih parova po 1cm)
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p - p r i t i s ak u £ a tj

1 - duzina puta elektrona kroz osetljivu zapreminu £cm̂ |

Oo - ugao koji saklapa osa brojaca sa pravom koja prolazi

kros c en tar Isvora i per if erl.ie pro^ora bro jaca«

Tz.rncunata efik^siiost G-M bfojaca 2a /3 -" detek>

cl;ju £ =r o0999 ̂  1.

Vrednost parciialnog perioda r>oluraspada K̂ do^

bivena ovom metodom iznosi:

Tl/2 = (1»^5 i o*3.o) Iogodina
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Z A K LJ U G A K

Rezultat dotaiven u ovom eksperimentu za period

poluraspada '4°K u granicama greske slaze se sa reaultati-

ma drugih autora (tabela 2} 9 Naime, merenja perioda polu-

raspada HOK krecu se u intervalu od (l«2o » 1«?8 * lo^ go-

dina)t sa srednjom vrednoscu od 1.̂ 4 • Io9 godina*

T A B E L A 2

Period poluraopada K pri /3"̂ -

1
1
1
1
1

1

.42

o2?

o'fO

.3o

.3^

.51

j

.

+

o < *

o5

o5
08

o?

o5
09

rei'arenca

2

3
4

5
6

1

isd a noi?t net ode apsolutnog- / - odhrojava

n t t n Uov{>kr i otn b fAktorn* Hbo i

slo^e yrr. ko -xi"^ su ovi .f:tk; ori kor ekcif'e pi^iblisno jeci-

naki jedini ci «
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T A B E L A 1

m 1 ̂ m ( gr )

o*46o2 1 o.ooo?

o.539o i 0.0007

Oo54o2 i o.ooo?

0.5719 i o.ooo?

0,6056 i o.ooo?

0.9653 i 0,000?

1.028o i OoOOO?

1.0923 i o.ooo?

1.2462 i o.ooo7

1.2697 ̂  0.0007

1.55o8 i o.ooo7

1.5687 i 0.0007

1.6822 i o.ooo?

l,719o i o.ooo?

1.8646 i o.ooo?

2.oo24 + o.ooo?

2.0036 ̂  o.ooo?

2eOl68 * 0*000?

2.0833 i OoOOO?

2.0959 i OeOOO?

2.5962 I o.ooo?

2.9183 1 O.QOQ?

2.9245 1 OoOoo?

2.9454 + o.ooo?

3.5680 + o.ooo?

Rfimp]

6000

5000

Jooo

3000

6000

3000

6000

3000

6000

3000

3000

3000

6000

3000

6000

3000

3000

3000

3000

6000

3000

3000

3000

3000

3000

t£secj

7892.6

3565.5

3623*6

3542.1

6823.1

2?84. 9
5226.o

2550*7
4765.2

2496.7

2350.7

2389.4

44?8. 0

2252.2

44?6. 4

2152.2

2211.8

222337

2̂ 66.6

4288.9

2135.6

2l4o.3

2169.3
2138.7

22o3.2

_Sa - A Sar±2El
G a G LgxsJ

Il.o6l7 i o.46l4

11.4642 1 o.51o5
11.2650 + o.5o21

11.1332 i o.48lo

Ho3l69 i 0.3758

Io.ll78 i oQ3394

10.1626 i o.2622

Io.l8o9 i 0.3225

9.6928 i o.23oo

9.137̂  1" o.2594

8.19o7 i o.244o

7.7798 i 0.2370

7.892o 1 0.1781

7.8695 1 0.2272

7.1248 i o.l6l2

7.115o ino.2o!9

6.9312 1 0.1991

6.7363 ! 0.1977

7.3492 1 o«2o33

60?5o3 i o.l4?2

5.6283 ̂  o.l5?o

4.9873 ; 0,1388

4.6746 i 0.1388

4.946? + o.l29o

3.7433 i 0*1122

10g~Sa iAlog -f°-
I.o43?6 i o.olSl

I.o59l8 1 0.0193

I.o5i54 i 0.0189
I«o46lo i o.olS?

I.o5346 i o.ol44

I0oo4?5 1 o.ol45

Ieoo64? i o.oll2

l.oo?75 i o.ol37
o.9864l i o.olo2

0.96080 1 o.ol22

0.91328 i 0.0128
o.89o92 i o.ol31

0.89719 i o.oo97

0.89592 i o.ol25

0.85272 i 0.0098
0.8521? i OoOl22

0.8396? i o.ol24

o.8284o i o.ol2?

0.86623 i o,oll9

o.8293o * 0.0094

o.75o35 i o.ol21

0.69784 i o.o!2o

0.66969 i 0.0128
0.69425 i o.oll2

o.56l46 + Oool29
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DODATAK 1

° g faktora •- G

Geometrijski faktor G izveo je Nelson Blachmann

(ref. io) koristeci sledecu sliku

E - poluprecnik prozora brojaca

h - normalno rastojanje od prozora do isvora

D «. rastojanje od date tacke B do centra prozora

J° - normalno rastojanje od date tacke S do ose prozora

r - poluprecnik od centra prozora do tacke P

d - rastojanje od date tacke S do povrslnskog elementa

rtadijalni ugao tacke P

ugao izmedju d i h

Prema slici vidimo da je



- y h2 + r coscj) a cos

Element prostornog ugla obuhvacen povrslnskim

elementom rdrdq> u tacki S dat je israzom

Vrsi se integracija po r i to u granicama od /

r = o do r = R da bi dobili pun ugao obuhvacen izvorom* /

7T

sada je

neka,e

Integraci jom prvog clana dobijarao

Za izracunavan j e integrala drugog clana potrebno

je da se podintegralni clan rasvije u stepenima od ( ~~ J

i time dobi jamo

r/* i
L

i * 4
gde je

A1(b) - | b

A2(b) = | b'

j
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A ( b ) =5 = i

A i f(b) = j - b + A 2 ( b )

A5(b) = --J|- b^ + A 3 (b)

A?(b) = ~ b + A5(b)

A 8 (b ) = - b8 + A 6 (b )

U praksi upotrebljava se priblizna jednacina

nainie srednja vrednost prostornog ugla aahvacen tackarna unm-

formno rasporedjenim po kruznom podrucju poluprecnika £ na

rastojanju h od pro^ora poluprecnika R data je integracionom

ednacinom

=

Geometrijski faktor G dat je kao odnos prostornog

ugla •$£ obuhvacenog prozorom brojaca i ukupnog prostornog

ugla

r/ ^ ^"-i?z /£Y] (L< * gttr W J J

•



DODATAK

Na osnovu Poisson-ovog zakona slucajnih sekvenci

(ref. lo) verovatnoca da jedna /3- cestica prodje kroz bro
H?

jac iVproizvede jedan jonski par (elektron - poaitivan jon)

iznosi

a verovatnoca da se cestica registruje iznosi

gde je I - specificna primarna jonizaciona energija za gas

u brojacu

1 - duSima putanje elektrona tj« dusina putanje od ulaska

elektrona u cev pa sve dok ne pogodi sid cevi

p - pritisak gasa u brojacu

Putanja elektrona 1 data-je jednacinom:

gde je

R - poluprecnik prozora brojaca

h - rastojanje izvora od prozora brojaca

Q _ ugao koji zaklapa osa brojaca sa putanjom elektrona

-A- - ugao koii zaklapa osa brojaca sa pravom koja prolazi
0

kroz centar izvora i periferije prozora brojaca

Geometrija ovakvog slucaja data je na slici



Ukupna verovatnoca da se A_ cestice ne registru-

Za grublja izracunavanja izvrsena je aproksimacija

Koristeci aproksimaciju

A - P = e

neka je

tada je

ill

-̂ fi,r f̂ !if±_î fifi_ii-— - ]
J

(1-CM0,)
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P - predstavlja ukupnu verovatno6u registrcije

elektrona koji ud.je u brojac. Iz formule 1 - P vidi se da

.1e taj izraz obrnuto srazmeran gt, tako da porast u pritisku

ill -Q— (tj* u rastojanju izvora od prozora] izrazjbflP prib-
q '

lizno ie iednak 1edinici«
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