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Fksperiment izloZen u ovom radu ilustruje apso=
lutno ﬂ)— odbrojavanje i njegovo koriséenje pri odredji=-

vanju perioda poluraspada toy pomoéu KC1 praha,

Peried poluraspada kao i konstanta radioaktivnog
raspada (A ) i energija zracenja ( E ), predstavlja kons-

tantu karakteristi®nu za odredjeni radiocaktivni izotope

S obzirom na vrlo velike razlike u yeeisddt polu-
raspada kod razlic¢itih radioaktivnih izotopa, i metode za
njegovo odredjivanje su razlidite. Postoje dve eksperimen-
talne metode:

1) direktno posmatranje raspada

2) metoda apsolutnog merenja radioaktivnih izo-

topa.

Metoda direktnog posmatranja raspada koristi se
kod radioaktivnih izotopa sa kratkim periodom poluraspada

(nekoliko minuta do nekoliko meseci).

Med jutim, 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 uredjajae

Radioaktivnost ¥OK je predmet istraZivanja veé
dugo Wremena. Ova osobina K otkrivena je 1905 godine od

strane J.J. Thomson-a,

Posto je emisija ﬂ*- cestice od strane K bila
prili¢no zadudjujuéa mnogi su predpostavljali da ona mora
poticati usled neéistoéa u K, tj. usled postojanja eleme-
nta sa atomskim brojem 87, ali ta je ideja odbadena 1921
godine kada je otkriveno da K ima sledeée izotope: 39K,

4°K, qlK, i utvrdjeno da ie boy odgovoran za radioaktivnoste.




I, OSKOVNI POJMOVI IZ RADIOAKTIVNOSTI

I. 1. Zakon radioaktivnog raspada

Radiozktivni raspadi pokoravaju se zakonima sta-
tistike., Ovo je prvi uoéio Rutherford Stc je kasnije doka-
zao u svojim teorijskim objasnjenjima Schweidler,

Rutherford i Soddy su 1903 godine eksperimental-
nim putem, naime, merenjem brzine raspada dosli do zaklju=-
¢ka da se raspad radioaktivnih atoma pokorava eksponenci-
jalnom zakonu. To bi zmadilo 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 atoma iz-
vesnog radioelementa, predpostavimo dalje da u vrlo kratkom
vremenskom intervalu dt broj atoma koji se raspadne iznosi
dN tako da je brzina raspada data jednalinom:

- dN
"‘&‘E“ (Io l)

Kako je brzina raspada proporcionalna ukupnom brio-

ju atoma N, sledi:

dN
- —5 = NN (I. 2)

pri &emu je )\ konstanta kojoj su Rutherford i Soddy dali
ime radiosktivna konstnta - konstanta proporcionalnosti,.
Konstanta A_ oznaéava koji se deo od ukupnog broja prisut-

nih radiosktivnih atoma raspadne u jedinici bremena.
Integracijom jednadine (I, 2) dobiva se:
(nt)
lnw:-/\t (I. 3)

ili u odgovarajuéem eksponencijalnom obliku:

Ny =Ng e ~ At (Io &)
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pri cemu je N, broj prisutnih atoma u nekom proizvol jnom,
nultom vremenu, a Ny broj koji precstaje posle isteka vree

mena te

n Jednacina (I, 4) izraZava osnovni zakon raspada

radiocaktivnih atcma.

I. 2. Period poluraspada

Karakteristiéna osobina radioelemenata je period
poluraspadae. Po definiciji, to je vreme za koje se raspadne
polovina od prvobitno prisutnog broja radioaktivnih stoma,
Period polurasnada, nezavisan je od kolidine prisutnog ra-

diocaktivnog elementa, zbog eksponencijalne prirode raspadas

Iz jednaCine (I, 4) zamenom

2
Ng " )\ T
-~é—~ = NO e 1/2 (Io 5)
logafitmovanjem dobivamo
0,693
e TR (I 6)

Iz jednadine (I, 6) vidi se medjusobni odnos radio-

aktivne konstante i verioda poluraspadas

Brojne vrednosti za period poluraspada kreéu se u
ogromnom vremenskom intervalu, od milionitih delova sekunde

o biliona godinae

I. 3¢ Apsolutni i relativni broj raspada

U jednaini (I. 4) figurife broj neraspadnitih a-
toma Ny, medjutim, u praktiénom radu sa radioaktivnim sup-
stancama obiéno sem ne raluna sa brojem atoma Ny, veé sa

brojem raspada u jedinici vremena,




Registrovan broj raspada nekog radioaktivnog ele-
menta u jedinici vremens oredstavl ja apsolutnu brzinu ras-
pada, tj. dN,

dt
Cva velifina je jednaka vroizvodu iz konstante

rasvada A\ i prisutnoe broja radioaktivnih atoma N, tj.

-3 =A = AN (2. 7)

Ako pofetnu aktivnost u trenutku t=o oznadimo sa

Ags @ aktivnost po istéku vremena t sa Ay dobivamo:

"

ANt:)\Noe-)‘.t=A e_kt

Ay %

A+ = AO e (Io 8)

“v

Medjutim, u praktiénom radu, stvaran broj raspada
obiéno se ne meri apsolutng, veé se odrdjuje velicina pro-

porcionalna A,N.

Merenjem raspada nekog radioaktivnog elementa
uredjajima za detekciju, registruiemo odredjeni broj impul-
sa Ry kojil je proporcionalan brzini raspada odnosno apso-

lutnoj aktivnosti A.

R =FEA = EAN (I. 9)

gde je E koeficijent proporcionadhosti i zavisi od :

a) vrste urediaja za detekeciiu

b) efikasnosti pojedinih detektora za datu vrstu i energi-
ju zracenja

c¢) gecmetriskih uslovae




Il. NUKLEARNE NESTABILNOSTT

Radioaktivnost se rojavlijuie kod onih jezgara gde
ie nepovoljan odnos broja neutrona prema protonima, ili gde
jezgro ima dinamidku nestabilnost, Transformaci ja Jjezgra

praéena je emisijom Sestica, Po vrsti emitovanih Cestica, te

transformaciie se dele n= alfa, beta i gama raspades Svaka od
njih predstavlia spontani proces, u kome jezgro rostaje sta-

bilnije, tj. energija veze mu raste,

II. 1. Beta raspad

Beta nestabilnost mofe da dovede do tri procesa:

p" raspad n > pwe+ ¥
/5“" raspad P+ n+ et sy
elektronski zahvat P+e” p n+y

Beta minus ( 87) raspad dogadja se kod jezgara kod
kojin je neutron u vidku, U jezeru koje pretrpi ﬁ}fL raspad
neutron se transformife u proton, /31; Cesticu i antineutri-
noe Neutron koji je vre raspada bio u jezgru, posle raspada
postaje proton koji takodje ostaje u jezgru. Prema tome menja

se i jezgro i atom

éXH_,Z+AYN_1 promena jezgra

Z -- 741 promena atoma

Cestice - i ¥ oslobadjaju se iz jezgra sa znat-
nim energiijama i sa¢injavaju radioaktivna zracenjas. Neutrino
je cestica koia nesmetano prolazi kroz veoma debele slojeve
materije, pa prema tome i kroz brojace, 5to znali da je ovi ne

registruju,

Visak energije koji se oslobadja prilikom A~ ras-

pada odnose ,37— Cestica i antineutrino, /37— Cestice neée
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imati istu energiju u svakom pojedinom radpadu jedne te iste
vrste jezgra, jer neutrino odnosi deo energije koji takodje
nije uvek isti, To e razlog sto /3f— cestice sa nekog ra-

dioaktivnog izotopa imaju kontinuiran spektar energija,

Ako /5f— raspad vodi na osnovno stanie novog jez-
gra, kazZe se da imamo cist /37_ raspade Medjutim, Ceséi su
sluc¢ajevi kada /31- raspad ne vodi na osnovno stanje, veé na
izvesna pobudjena stanja novog jezgra. Tada dolazi do emisije
fotona gama zraéenja koja obidno tako brzo sledi emisiju /5——
éestice (manie ogd milijarditog dela sekunde) da su prakti-

éno i /3 — i gama zraci jednovremeni,

Beta plus (/§+) je obrnut/@i— raspadues Promene u

jezgru i atomu su sledede:

%KN . Z—%YN+1 promena jezgra

promena. atoma

/3+ Cestica je pozitron (pozitivni elektron)e I

] 3 A s :
ovde je zbog neutrina spektar /5 cestica kontinuiran.

Elektronski zahvat je tip raspada pri kojem je kr-
ajnja promena jezgra ista kao kod ﬂﬁ' raspada, Jezgro zah-

vata jedan od atomskih elektrona gde dolazi do reakcije

e" +p «» n+ V

U sluéaju elektronskog zahvata nema nikakvog zra-
¢enja iz jezgra (sem neutrina koji ne moZe da se detektuje).
Atom pruZa jedinu evidenciju da se zahvat dogodio, jer se
praznina u elektronskoj ljusci, nastala zahvatom elektrona,
propunjava drugim elektronima, Sto je propraéeno emisijom

X = zralenjae

II. 2. Sema raspada hoy

Radioaktivni element koriSéen u eksperimentu ovog
rada 4°K. Njegova Sema raspada koja pokazuje /3 — raspad u

4°Ca i elektronski zahvat (Ko.) koji vodi u jedno ekscitova-
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Lo

no stanje Ar iz koga sledi jedna Y emisija, prikazana

je na slici 1.

40

4 E=1.314 Mev.

E z 146 N‘K Y 40 Ga
20

7 i
0
'8Ar
sL. {

o 2 B 4o s e
Frikazana &ema raspada K prikljucuje J’ zra-

ke uz dezintegraciju putem elektronskog zahvata koji vodi do

1L - < -
°ar ghe uz {b rasvad koji dovodi do }+°Ca.
Razlozi z2 ovo su sledeéi:
a) Merene energije ﬂ, i ¢ zraka pokazuju da

ie Ey zraka veca od E zraka, a buduéi da ima mnogo

- max (3 i
vise P zraka nego y zraka u raspadu 'OK, ¢ zraci se
nemogu uklopiti u kaskadu sa /‘5" zracima, Ako bi bilo tako
moralo bi da pestoji jedno pobudjeno stanje 4oCa, koje bi
emisijom § zraka pre$lo u osnovno stanje L+°Ca, dok bi os-
tali deo te kaskade iSao direktno u osnovno stanje, Medju-
timy ovi paralelni procesi su nemoguéi jer je E{Aw £ Eyo

b) Broj elektronskih zahvata i § emisija u ras-
padu h'oK su jednaki Sto ukazuje da postoii samo jedan ¢
zrak za svaki elektronski zshvat, i da svi elektronski zah-

Lo

vati vode u vobudjena stanja Ar koji uz Y emisiju pre-

lazi u osnovno stanjee.
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11T, APSOLUTNO /Z—-ODBROJAVANJE

Za fh— apsolutno odbrojavanje koristi se Geiger-

Miillerov (G-M) brojad sa liskunskim prozorom,

0d svih gasnih detektora, G-M broja& ima najvecu
osetlijivost i daie najveéi impuls, Dovoljno je da Cestica
preizvede koji par jons u alctivnoj zapremini pa da se dobi-

Jje impuks od 0,1 - 1 volta,

Veéina merenja /3_ zracenja sa G-M cevima su me-
renja relativnog odbrojavanja. Za detaljnija odredjivanja
u proizvodnji izotopa, odredjivanju perioda poluraspada, po-

trebnc je znati apsolutni odnos dezintegracijes

Broj impuksa (}— emitera koje dobijamo merenjem
sa G-M brojacem zavisi od efikasnosti brojaca, geometrije,
apsorpcije zraCenja u vazduhu i vrozoru brojac¢a i od fakto-

ra koji izraZavaju efekte rasejanja.

U idealnom slucaju, u kojem, nema ni rasejanja ni
apsorpcije broj festica odbrojanih brojacem je jednak broju
cestica emitovanih od strane izvora pomnoZen sa geometrij-

skim faktorom G i efikasnosti brojaiag,
R =FEA gde je E= EG (I1I, 1)

U svakom praktiénom sludaiu dolazi do rasejanja i
apsorpcije tako da broj estica koje ulaze u brojad nije vi-

£e samo funkcija geometriie to je sada:

R = A,Ewafafbfhfs (111, 2)
gde je

R - dzmereni broj impulsa u minvti

A - apsolutni broj dezintegracije u minuti

€ - efikasnost brojada za /3— detekeiju

G - geometrijski faktor

f - efekt apsorpcije /3— zratenja u vazduhu i prozoru
G=M brojacéa

fo= efekt rasejanja u vazduhu

fy=- faktor porasta u broju odbroja usled odbijanja od

podloge
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fh - Tfaktor efekta rasejanja u zidovima oklopa
fg - Tfaktor efekta rasejanja i apsorpeije /@-— Cestice us-

led mase izvora,

G - geometrijski faktor dat je odnosom izmedju pro-
stornog ugla §L pod kojim izvor "vidi" detektor i punog
prostornog ugla 4 o Ako je b - poluprednik prozora brojaca,
a - rastojanje od izvora do detektora a ¢ - poluprednik iz-
vora, geometrijski faktor G se moZe izraziti po.formuli

Blachmann-a (dodatak 1),

5 A% 35 p --j(m. 3)

2 -t
. Z/ (up)"z 8 (17;,)% -4 //6(47”’/2 72 (479)”‘

gde je
B2 : c?
i SRl
a a

f, - faktor za apsorvciju u vazduhu i prozoru bro-
jata definisan je odnosom broja impulsa pri datoj debljini
apsorbera i broja impulsa koji bi se dobio pri nultoj debl ji-

ni apsorbera,

fy - faktor predstavlja uticaj rasejanja /3— Sea-
tice u vazguhu. Raste sa povetanjem rastojanja izvora odbro-

jaca, a smanjuje se sa poveéavanjem energije /3— emiteras,

fb - faktor rasejanja od podloge predstavlja odnos
izmedju broja registrovanih impulsa dobiven za neki uzorak
meren na podlozi i broja registrovanih impulsa dobivenih za.
isti uzorak meren bez podloge

_ broj impulsa /min sa podlogom
b 7 broj impulsa /min bez podloge

Faktor f, zavisi od debljine podloge i od upotme-

bljenog materijala,

f, - faktor zavisi od energije /5~ emitera i od

udal jenosti izvora od brojacae

fg - faktor uzima se u obzir kod izvora sa odredje-

nom debljinom, Odredjuje se graficki, naime crta se kriva
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broja impulsa u zavisnosti od debljine izvora u mgr/cm2 a
sam faktor ie ’

fg = broj impulsa/min kod gustog izvora
broj impulsa/min kod nultog izvora
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IVe EKSPERIMENT

Sematski prikaz eksverimentalne opreme korid-
¢ene u apsolutnom /3-— odbrojavanju ovog rada data je na

slici 2.

SK

VLTI

SL. 2

- G=M brojac¢ sa liskunskim prozorom
- radioaktivni izvor (KC1)
drza¢ izvora (kontejner)

- postolje za drzace

U £ W o=
!

- olovni oklop
SK- skaler

VN- visoki napon
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IVe 1. Odrdjivanje karakteristika G-M brojada

Osnovne karakteristike G-M brojaa su:

a) poéetni napon

b) duZina i nagib platoa

c) Zivot
d) radni
e) mrtvo

f) vreme

brojaca
napon
vreme

oporavlijanja

IVe 1o 1. Snimanje krive platoa brojada

Deo krive u kojem pri veéim naponima broj impul=-

8a u jedinici vremena ostaje konstantan, naziva se platoom

G=M brojadae

Kriva platoa G-M brojada daje podatke o poCetnom

napomu, radnom naponu, duZini i strmini platoa brojaéae.

Kriva platoa (sl. 3) dobivena je merenjem broja

impulsa u funkeiji visokog naponas,

S.L. &
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Relativna standardna greska pri merenju impulsa

u funkciji napona nije bila veéa od 1%

DuzZina platoa kao Sto se vidi na slici 3 iznosi

I e e i e e . e e e e e e 2 S0 0 G e G e S S e S 3 S = o S

Ako se posmatraju snimljeni podaci za krivu pla-
toa, vidi se da broj impulsa u jedinici vremena nije sta=-
lan za napone koji odgovaraju platou brojadas Fluktuacije,
u odbroju, do kojih dolaz pri'potpuno ispravnim merenjima,
potidu od statistilke prirode radioaktivnog raspadas No, i
pored, ovih fluktuacija u rezultatima javlja se stalna ten-
dencija porasta broja impulsa pri radu sa veéim vrednosti-
ma visokog napona. Ovo je posledica pojavljivanja laZnih
impulsa izazvanih naknadnim jonizacijama u brojadue Plato
brojaca nije, prema tome, potpuno horizontalan, veé ima
mali nagibe Relativni nagib platoa daje prosedénu procen-
tualnu promenu u broju primanih impulsa za odredjeni pri-
rastaj visokog napona. Odnosno, strmina platoa data je iz=-
razoms

_ 2(Ny=N7) loo
- (Np+Np) (Vp-Vq)

Izradunata strmina platoa_krive G-M_brojala_ jes

N 1
e 100% = (060274 T 0,0038) %
Ns AV v

S =

Napon koji odgovara platou G-M brojaa i sa ko~
jim pri odredjenom merenju brojaé treba da radi, je radni
napone Radna tacka se obiéno usvaja u onom delu platoa ko~
ji odgovara niZim naponima, s tim da bude udaljena od po=
¢etka platoa toliko da rad kompleta ostane pouzdan imajudi
u vidu kvalitet upotrebljenih instrumenata i moguée prome-

ne karakteristika brojada sa starenjem i temperaturom,

Radni napon koriSéen u kasnijim merenjima izno-

e S~ . =

- - - -
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IVe 1o 26 Mrtvo vreme G-M brojaca

Pod mrtvim vremenom cevi podrazumeva se vremen=-
ski razmak u kojem brojaé posle jedne izvrdene detekcije
nije u stanju da registruje zracenje, odnosno, ostaje neo-
setljive Mrtvo vreme se javlja kao posledica prisustva po-
zitivnih jona nastalih tokom stvaranja lavine u okolini a-

node,

Mrtvo vreme (Z ) G-M broja&a izradunava se meto-

dom dva izvora:

: Ny +Ny = (Nl,2+N°)

S 1\11'_22 - (2 4 w2

gde su:

Ny i N, = broj impulsa/min standardnih izvora ponaosob
Nl’2 - broj impulsas/min kada su izvori zajedno

N - osnovna aktivnost (fon)

e}

Na_osnovu_izmerenih podataka Ny, Np, Ny 29 Ny

z = (164 * 1.87}/lsec
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IV, 2. Odredjivanie perioda poluraspada AOK

Period poluraspada 4°K u odnosu na /3- raspad

moze se odrediti apsolutnim merenjem /3— aktivnosti,.

Pri apsolutnom merenju aktivnosti bilo kog /b—
emitera najveée potedkoée predstavlja apsorpecija /5— Zy=
racenja u samom izvoru, Efekt apsorpcije u samom izvoru
se moZe izbe¢i ili pravljenjem vrlo tankih izvora (8to je
izvodljivo samo u slucaju izvora velike specifiéne aktiv-
nosti) ili merenjem aktivnosti sa izvorima razliitih deb-
ljina, i ekstrapolacijom na nultu debljinu dobijamo kori-

govanu aktivnost (5to je i radjeno u ovom ekstperimentu),

Takodje da bi se svelo na minimum rasejanje usled
odbijanja od podloge, koriSéeni su kontejmeri od plastike,
i pribliZno se moZe uzeti da je ovaj faktor jednak jedini-
Cio

Na osnovu geometrijskih uslova, efekt rasejanja

u vazduhu i u zidovima oklopa je zanemarljivy naime, i

ovi faktori su pribliZno jednaki jedinici,

Eksperimentalno je pokazano da pri prolazu kon-
tinuiranog /3~— zratenja kroz materiju dolazi do eksponen-

cijalnog smanjenja intenziteta snopa:

-/ (xr)
vone ? (IV. 1.)

gde je:

é; - maseni apsorpcioni koeficijent je empirijski para-

metar dat u obliku

/o= AT [Enw [NEVJ{ 5][&""
(Ive 2.)

. = =3 g»]
(X?) - debljina apsorbera izraZena u et
E - maksimalna energija /3— zracenjae
Odnos —%~ predstavlja faktor efekta apsorpci je

zratenja, koji moze da se odredi teorijski i eksperimenta~

Ino, snimanjem apsorpcione krive,
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Avsorpciona kriva snima se tako Sto se ubacuju
apsorberi od aluminijuma sukcesivno izmedju izvora i de-
tektora, i crta broj impulsa u funkciji ukupne debljine
apsorbera (ukljudujuéi i vazduh i liskunski prozor G-M
brojafa). Odnos ekstrapolisanog broja impulsa na nultu
debljinu apsorbera i broja impulsa koji odgovara deblji-

ni prozora i vazduha je korigovana broj impulsa.

U izvodjenju ovog eksperimenta snimana je i aps-
orpciona kriva u vazduhu i prozoru brojadae. Medjutim, flu-
ktuaéija u broju impulsa za razlicite debljine apsorbera
su bile veoma velike, tako da nije uket u obzir eksperi-
mentalno odredjen faktor za apsorpciju u prozoru i vazdu-
hu, veé teorijski izradunat na osnovu formule (IV, 1 i

IV, 2) °

Izradunat faktor apsorpcije u vazduhu i prozoru

o e e > o e e S S T S S5 e D G D S G S S G D e e o — e

U okviru eksperimentalne opreme koriSéeni su kon-
tejneri od plastike dijametra 3.2 cm i dubine 0e034 - 0o344
cme Debljina dna svih kontejnera je ista, a unutrasnjost
svakog kontejnera je pravilnog cilindriénog oblika. Svaki
kontejner punjen je ravnomerno sa dobro isitnjenim anali-
tickim reagensom KCl., Posle punjenja spoljasnja povrsina
kontejnera je paZljivo ofiSéena i izmerena. Debljina uzo=-
raka se izraZava u gr/cm?, Kako je dijametar za sve kon-

tejnere isti, masa svakog od njih je mera njihove debljinee

Napunjeni kontejneri stavljani su u postolje na
rastojanju 2cm od xzwmrm prozora G-M brojata. Vreme traja-
nja brojanja impulsa iznosilo je oko jedan Cas a pojedina

brojanja iznosila su oko dva Casa.
Odbroji su registrovani pomocéu skalera.

Da bi se dobili pravi impulsi, pre i posle svakog
merenja aktivnosti qu, merena je osnovna aktivnost (fon)

i njegova srednja vrednost oduzimana je od aktivnosti 4°K.

Kako je apsorpcija zrafenja u izvoru eksponenci-
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jalnog karsktera crta se grafik (sl. L), logaritam broja
impulsa vo jedinici mase i jedinici vremena u funkciiji ma-
se KCl. Dobija se pribliZno prava koja se ektrapolise na
nultu debljiinu. Ekstrapolisana vrednost broja impulsa do-
bivena je na radunaru, metodom najmanjih kvadrata, na os-

novu izmerenih podataka (tabela 1) i iznosi
Y

Do = 14,57 & 1,02 [imp ]
G gr s

Vrednost specifii¢ne aktivnosti i period poluras-
pada oy su odredjeni na sledeéi nadine.

Iz zakona radioaktivnosti (I, 4) izvodi se izraz

za period poluraspada

T1/2 = )\. = N (IV. 3.)

Kako je period poluraspada kog vrlo velik, ne mo=-
gu se primetiti nikakve promene u vrednosti %%, pa se odre-
djivanjem broja radioaktivnih jezgara u izvoru N, i apsolut-

nim merenjem aktivnosti —g%—, odredjuje period poluraspadae

Broj radioaktivnih jezgara hog 4 m[éﬁ]praha KC1 je

N = RNob. (IVe &)
gde je:
P = 0.0118 procenat prisutnosti *°K u prirodnom K
N, = Avogadrov broj
M - molekulska teZina KC1
m - masa KC1

Apsolutna aktivnost se moZe izradunati iz izmere-

nog broja impulsa u jedinici vremena na sledeéi naéin:

dn
aft“ = R/EG (IVo 5.)

gde je:
€- efikasnost brojaca

G - geometrijski faktor

Na osnovu formula (IV, 3, IV, 4, IV, 5) izra7@aTl/2




jes

«693mN G
Tyyp = il £ 8 (1. 6.)

Ali merenjem specifiéne aktivnosti R/m = ng iz-

raz za T1/2 vostaje:

693, p E G
T1/2 - OMnZBIOE (IVe 7)

Velidine koje figuriSu u jednadini (IV. 7) imaju

sledeée vrednosti:

M(KC1) = 74,56
= 06,0118
= 6,025 ¢ 1023
= 00715
= 14,57 * 1,02

~1

mm}g (DOZ'U

Geometrijski faktor G dobijen je na osnovu for-

mule (III, 3)
| _2 8 _ y. 5 [ 35 p? )

gde jes
da = 2omm rastojanje izvora od prozora brojaca
2b = 27,8mm preénik prozora brojada

2o

%2mm precénik izvora

Efikasnost G-M brojaca za /3_ zraenje moZe se

pribliZno izradunati po formuli B(dodatak 2 ref., lo)
dsiye —cosé + e
- [

-oe,
£ = @-w) (4-cose)
koja predstavlja verovatnoéu registracije elektrona koji u-

dje u brojace.
= pt
T 26,5/n6.
gde je:

I - specifiéna jonizacija (broj jonskih parova po lcm)




P - pritisak u[at]
1 - duZina puta elektrona kroz osetljivu zapreminu [cm]
©, = ugao koji zaklapa osa brojata sa pravom koja prolazi

kroz centar izvora i periferije prozora brojaca.

Izrndunata efikasnost G-M bfojada za /5— detek-

ciju 8 ] 00999 ~ 1ls
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ZAKLIUCATEK

Rezultat dobiven u ovom eksperimentu za period
poluraspada hog u sranicama greske slaZe se sa rezultati-
ma drugih autora (tabela 2)., Naime, merenja perioda polu-
raspada ‘9K kreéu se u intervalu od (1e20 = 1,78 * 102 go-

dina), sa srednjom vrednoS3éu od l.4k4 ¢ 109 godinae

TABELA 2

Period poluraspada ok pri /37-emisiji

¢ <
Ty o 10 v refarenca

E W

l.b42
1,27
loko
le30
134
151

I+

0005

I

0e05

0608

I+

I+

007

0605

H o £ W

0,09

U+ 1+

Nepouzdanost metode apsolutnog /5- odbrejava-

nis ieo u cdrediivaniu kerekeionih faktoraes Jbog toga je=

dna od vadnih Sinjenica s, omoguciti eksperimentslne u-

- ~

slove pri Kejima su ovi

[~

aXtori RKorekcije pribtlifno jed-

naki jedinici,
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TABELA 1

m I Amn(gr) R[imp]| t[sec] _.vl_G‘l‘Q - A gg[é_iz_g_] log—-gﬂ + Nlog __g_g_
04602 F 0,0007 6ooo0 7892,6 11,0617 X o L61kL 1l.04376 * 0,0181
065390 * 040007 3000 | 3565,5 | 11.4642 T 0,5105 1,05918 * 0,0193
0.5402 * 0.0007 Booo 362346 11,2650 * 0,5021 1,05154 * 0,0189
0e5719 £ 0.0007 3000 354241 11,1332 + o0.4810 l.04610 % 060187
066056 * 0,0007 6ooo 6823,1 11,3169 * 0,3758 1,05346 f oc.014h
0.9653 * 040007 3000 278449 10,1178 * 0,3394 le00475 * 0,0145
1,0280 * 04,0007 6oo0 522640 10,1626 * 0,2622 Le00b47 * 0,0112
1.0923 * 040007 3000 255047 lo,1809 * 0;3225 1,00775 ¥ 0.,0137
1.2462 * 040007 6000 4765,2 9.6928 * 0,2%00 0.98641 * o0,0l02
162697 * 00007 3000 2496,.7 9.1374 * 00,2594 0696080 * o,0l122
1,5508 * 04,0007 3000 235067 861907 * o0.24ko 0091328 * 0,0128
1.,5687 * 040007 %000 23894 77798 * 042370 0.89092 * 040131
1,6822 * 040007 6000 L4h78,.0 78920 F 0,1781 0689719 % 0,0097
1.719 * 0,0007 3000 225242 7.8695 * 0,2272 0689592 * 0,0125
1.,3646 * 040007 6000 L6 4 71248 T 0,1612 0085272 * 06,0098
2.,0024 * 04,0007 3000 2152,2 7+1150 1no0e2019 0685217 * 0,0122
2,0036 T 0,0007 3000 2211,8 669312 * 0,1991 0.83967 * o0.0124
2.,0168 * 040007 3000 222337 667363 F 04,1977 0082840 * 0,0127
200833 * 0,0007 3000 2bb6,6 73492 * 04,2033 0086623 * 0,0119
2+0959 * 0,0007 6ooo 4288,9 6,7503 * o0.,1472 0682930 * 0,009k
2.5582 * 0,0007 3000 213546 5.6283 t 0.,15%0 0475035 * 0,0121
29183 * 0.,0007 %000 214043 L4o,9873% * 0,1388 069784 * o0,0120
2,925 T 0,0007 | 3000 | 2169.3 h,6746 * 0,1388 | 0466969 * 0,0128
2.9454 T 040007 %000 2138467 L4,9L67 * 041290 0669425 * 0.0112
+ + e

345680 T 0,0007 %000 220342 3,743%3 t o,1122 0656146 * 0,0129
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DODATAK 1

Izvodjenje geometrijskopg faktora - G

Geometrijski faktor G izveo Jje Nelson Blachmann
(ref. 1o) koristeéi sledeéu sliku

V S>2 + P1+2§r005¢

= poluprecénik prozora brojaéa

= mnormalno rastojanje od prozora do izvora

= rastojanje od date talke S do centra prozora
normalno rastojanje od date tadke S do 0se prozora
= poluprecnik od centra prozora do tadke P

- rastojanje od date tadke S do povr8inskog elementa
rdrd @

b - Badijalni ugao tadke P
!
©

- ugao izmedju d i h /

Prema slici vidimo da je




= DU &

1
I/h2+ §’2+r2+2f r cos®d a cos @ = —%—

Element prostornog ugla obuhvaéen povrsinskim

elementom rdrdcb u tacki S dat je izrazom

1
cos © rdrdCD h
dQ — B dZ = d.j I‘drdCD

!1'
Vrsi se integracija po r i to u granicama od |

r =0 dor =R da bi dobili pun ugao obuhvaéen izvorom, /

) zﬁ/Z gRO & b A
B /Z%f'& e cas%)l/gz.; /£2+f ~ £ %os ¢)l/zz+f"+R?*2‘rRms¢J

sada je D= VA% ¢* 2 L= Dl//"'g:

. 2KD
6= D%+ R*

neka je

Integracijom prvog <'5lana dobi jamoz:

/ lf/o)(o/ cosh i 4
J [1-(£)%os B ] (1445 )]

Za izraCunavanje integrala drugog €lana potrebno

= 9/ -
el s A [//+

je da se podintegralni ¢lan razvije u stepenima od (%?)

i time dobijamo

L= 2% {(- r-gr [/+« [ #al6) - ~A(4))] -8?(74:,16/-5 2(6))-

Vi+(5)*
.(g)n %(.44{5}— %45“’))6) e (#4(6) - -4;(5)}") j
gde je:
A1 (b) =%b

A5(b) % b2+1
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A3(0) = 92 43, 3 b

A (b) = =22 b* + A(b)
A5(b) = 22%—— b7 + Az(b)
Sl = _BAL 48y myin)
Ay(d) = 5222 17 4+ ag(b)
ag(b) = ?S% b8 4 ag(w)

U praksi upotrebljava se pribliZna jednadéina

L LER%: [£)2
= 27 - T [ + 2 ("‘) ]f
sL [ { /Zzﬂez / 4 f"*?z) £
naime srednja vrednost prostornog ugla zahvaéen tadkama uni-

formno rasporedjenim po kruZnom podruéju polupreénika § na

rastojanju h od prozora polupreénika R data je integracionom

jednacinom
€
- Jaarsde ~ ya ‘p2 Pi*
2= = = 2i{y- 3 £#% }
T er sdls "’ chfﬂz[“a(“*@‘)q(dj

Geometrijski faktor G dat je kao odnos prostornog
ugla 2 obuhvaéenog prozorom brojada i ukupnog prostornog
ugla 417

_5_ ) L'Lkz _§_0.
G: 7'3-7::- 052"’— (72;“__:}2 [I+ %(61.”27)2 (R) ']j
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DODATAK 2

Verovatnoéa odbroja (3~ Gestice u brojadu
7

Na osnovu Poisson-ovog zakona sluajnih sekvenci
(refs lo) verovatnoéa da jedna /3- &estica prodje kroz bro-
jad is%roizvede jedan jonski par (elektron - pozitivan jon)
iznosi '

e-Ilp

a verovatnota da se Cestica registruje iznosi

l_e—Ilp

gde je I - specififna primarna jonizaciona energija za gas

u brojaéu

1 - duZima putanje elektrona tj. duZina putanje od ulaska

elektrona u cev pa sve dok ne pogodi zid cevi
p - pritisak gasa u brojadu

Putanja elektrona 1 data' je jednadinom:

2 (1- éﬁﬁﬁ)

R-A tand B Lango
A B sTu o

R _ %
z; = ea<;7 )

gde je

R - polupreénik prozora brojada

h - rastojanje izvora od prozora brojada

f - ugao koji zaklapa osa brojada sa putanjom elektrona
€ - ugao koji zaklapa osa brojala sa pravom koja prolazi

kroz centar izvora i periferije prozora brojaca

Geometrija ovakvog slucaja data je na slici
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IR

—p G de G b = s e -

Ukupna verovatnoéa da se /5_ Cestice ne registru-
ju je
% _ TPl
J e 27 Sine dé
(=4

74 .
/ i Siue e
(v

A-P =

Za grublja izralunavanja izvrSena je aproksimacija

&
Yy R[’f—’é:) (goﬁé {,_2-)

S1h &,

Koristeéi aproksimaciju
IpR /6" LPRO

= Siu e eﬂ ! ) .
_p_ e Swe. J e T iup40
Y- 50590
ka j =
neka je ToR
= CoSiliPo
tada je d - o &
~de & : °
P LB * [ e"dsive —casa]/o
2
i1i (o N R e

-dg,
o y iw‘uo, - 050, + € 6]
(d”ﬂ) (1- Cos6,)
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P - predstavlja ukupnu verovatnoéu registrcije
elektrona koji udje u brojad, Iz formule 1 - P vidi se da
je taj izraz obrnuto srazmeran aL tako da porast u pritisku
111 2 (tje u rastoianju izvora od prozora)izraqhap prib-

a}
o
liZno je jednak jedinicie
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