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I . H S U T R Q M t ^ J C A D l i T h n J C Q I J A 

Otkri^ e neutrjna 1 9 3 3 * gudine od utThne OedvlKAf • 

iMjttdi u Tl4u De iirdijevu hl->otezit, n*Telo j e Slsaeera 19':}6« 

l^odine m ideju o n^o^nt^^nasti difr»kci;<e neutrona na k r l s t a i i -

&ao Ubr;iO j e 1 e k s j i e r l L ^ e n t e l Q a pokazanu j e n j e c ^ T ' ^ ideja 

b l i a d o o r a . Ipak, neutroneka d i f r ^ K c l j a j e dooil. j , 

kao &«toda isoltiiranja strukture STr&to^ s t ^ j a * tak u posle— 

daje •rei;.e u^ticon pa j f .Te nukirarnin reaktora. la^radaja raak* 

torA <jk.jguJii«i je dobljarije r r l o inten i T a m enopova neutrima 

l a ka . i i a se ciogu Izdvaj^^^tl 1 kolleileatl anooovl s a donte Gial l f i . 

osl;>iitnjee ener^-ljc. . « j nut'^la j e ponlkla teimlk& dlfrakclje 

aeatrunat u Lin.. -l.-na* laad 1 x a z l l i l t a mu t eou lKOi^ d l i ' r a -

kolje xendt:,en8Klh zr&kat koja je ponlKLa pocie Laueovog o t i c r i 6 « . 

Frvi neutrunoH:! dlf^aicaljnl urc^jaj takre r r o t e , k a j l 

ee oblcna n&alv- ''neutronskl apektr;>r etur"» (iaad& j e na;^lT 

"dirraktorr-1 r" i a 6 n l j l ) » bio je en « Arf^^oaekjj naclo-

nalnoj l a o o i a t > r l j l u I.AI) 194'-*• ^odine. 

Saarli^ je veroT^^tno j e ved d nua cvakl naklearnl 

reaktor odtjo- T « - ukollko on s l u ^ l s;a iatra^lTfi^kl 

rad anabdCYcn mu takTlii u r c i j a j w i . 

I « I « JiMsejanj^ ni^utron. . . <plltud& neutranskog raaejanja 

m f r a k c i j a neutrons se saeniva oa ->osaatoj d l n j e n l d 

'd r e s i l e ; El, 4.oj»i ee Kreie bralno* • laze d e f l a l a a t l 

kao eleictroiuii^netoo a r a 6 e n j e taiaane du^lne 

A — - ~ . . . I . l . l . 
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Cde J© h » 6 , 6 2 « X 0 " ^ ^ - | ^ - P l a n k o v a k o i » t a i i t a . 

M e n t r a n l 1,675»10'"^*g 1 ot lre '^je i te D r z l n e • l . . a d e t a l a * 

arm d u . i l n a rada v e l i ^ i n e n e d j u a t o e k l h r a s t o j a n , . <5e i o n i 

p o k & z . . t i f a n o a n d l f r k c i ^ e 1 . se u p o t i e b l t i sa i s j l t l v ^ j e 

k r l ' t a i n e B t r t t J c t u r e r . a t e r l j r l a . 

B r s l >a neutrona s t o r e n l h u i : -lor r e a k t e r u J e 

p r o p a r c l j n a l n a t - v a d r a t n o n k o r e u tertp r ^ ^ t u r e ^ ' o i n a s t a j n 

J - J k t . . . I . 1 . 2 . 

gde je k • l ^ J S ' l o * " ^ ® - ? ? ^ - BolcrAnoTa i^ronetanta* V r l o T e i l k i 

b r o j n e u t r o n a ntYoxeviXh u r e a k t o r u t t k z t e r s i i a i n i l e a t x o n l * 

d o a t l : ' . u s t n a j e t e n a l ' k e raT \ o t e a e s u d a r o ^ sa j e x t ^ r l i a a o d c r a t o — 

r a u r e a k t a r u iva t e j i p e t u r e r a od 0-100®C pa a e i j l o v a te' 

du^ i n a k r e d o od l , t ? 5 - l , 5 3 I .vo ' i f i n j e ; . s n o p a o T a k v i a nenlrona 

i z r e a k t o r a . i a b l j a s e s r a d e n j e r v . ^ v r s a i : i o o o b i n r . , k o j e ga 

6 1 n e i Z T a a r t J d n o >o o d n l s a I s n t t i v i - a l e 5 T I a « 

3«fj! px e u t r o n a r»a yt'M^irjfe j e po o v o j o j 

a u S t l n i bitao r a a l i i l t od r. sej^nja r<«!iwi^e . o . i 3 r a < o T a . Xtok 

e e r e n d - e ^ i l a r a o l r a a e j f . r a j u m. elektrons los* o o ta^ ' ju , a e u t r o n l 

s e raaejafrti u n a atoaakii& jeZftrir -a , I s u a e v : * a - n e t a l h t r n t e r i i a i a 

i:de t a k o d j e j o s t o j i i a t e r a k c l j w n e u t r o n a s* . e l e k t r o n l a * i i o c e s 

i n t e r r i i c c l j e n e u t i o n a am jesa'>'£- J© p r l l l O n o ku>plek8t; .n f e n ^ t e n * 

Ako upadnl snop neutrona o p l e c m ta l&ssao funicoljoa 

= e^^^ . . . I . I . 3 . 

_.-?f» . , padiie m jez^jru, T rancj-ano^i r eaja na 



r a s t o j i ^ A j u r oft ieZfj;c^ 6m b i t i a f e m o s i i r e t r l ^ a f u n k c i j a o b l i i c a 

y « - I e ^ ^ ' . . • I . 1 . 4 . 

TeliSlno b j a a^ plituda n u r a l t&las neut-

roaa j e dat iXinkcljoii; 

' " e r • • • !• i» !>• 

Ai«.ai5nl preaerf. ^ i^a^jauje a ^ t r o a a at - >e deXiniSe lao 

o4ttO0 islaaiwg a n ^ a raaejanlh (iaa!:r;ma p x a ^ i i u k s a upadnlh 

aeutrojun* udnoano 

& « 4 ^ vr^' ^ ^ ^ y l f k z y V ' « 4^*""-^ • • . I . 1 . 6 . 

gie je V — brzina entrona. stvama vi i.. tit b, a a p l l t u d a ^.i^ae--

j a n j a aa sr^ko j aa t^rot odredjena je ^ranirmi.. u s l a v l ia» 1 txA 

diiinH-i^et, nlTOtt saanja o s t r u K t u x i 'lu^lmisiii na wu^a b i t i lr>rQd-> 

unato, vf- 39 odredjuja a k a p e r i ^ n t a l n o . 

A.ko 8C poa^^rtra saTlanaac a<;iplitttd« raaejanja b s i * I * 

• 4 atoitis^^a te^Alne* .ozm mm pri .etl'vl dt .laetojl op^tu teniencija 

pavedanja o sa rednixt b r o j e c u * Prlaai^an j e aedjwti.? i z imten 

brsj aepravilaih ^«1rtapanja« taj na^lin n« pastoji a l 

p r ^ T l i o a x a v l s n o s t ai:n)litude J -..ija neutrona od rednj^i broja, 

za r ^ a l i k u >d a&plltude iasejanja ren-^^^enrk-* radenji., *• je 

pros.ojcionalna red-^o ^ br^.iu eleficnt&» 

Upadljiva oaobiaa * plitv utiuna 

j e njeii . . . i s , ^cojl 'e posit i Tan H i n £:..,i.lv>n« Hnak a^iplitode 





I 
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r a s e j & n j a o d r ^ v a l a a m r a s l l k v i & t^dja upadno^;, i j ^ i a a j a n a ^ 

• n a p a , a p o s l o d l c a j e S i n j e n i da Je e f i k a s a n pr*" j r i n l e i c -

aoa v < * l i o l n a , Koja u k i l a o i ' j e tkz p o t e n o l j a l n o i . 'ntno 

r a a e j a n j a * Y e J l a a jess^^are 1 i!a p o s - l t i v i a v r e d . L , 5 t o >i:;::61 

( v o j i X a z a a r a s l i k f od 1 8 0 ^ isu&adja up^dnog i r « : 

Bn pa. O p l t a p o j a r a ove l a a n e r a « l l < e j e p o s I e ; 1 i a a p r e o v 

^. .oteacl j a l a o ^ r a a e j a n j a » k a d a , o 1 u t;lu a j u ne'>^ v ins 

a f e r e i s X a ^ i t a ! >ra i r 8rn> r a ' . X i u oa XoU"^ pre iua 

upadnoia. Hegftt.^ ^ n o s t b po^ta^^uje a;, p r e o I n a c i j u re>ionan-

t a o e r a s e j a a j a , 1 . c . ^ r s^irio kod n e k o X l k o o l e s e a a t a . ^ ' i r to— 

^ a a^upiltude k o i i e r e n t n l i r j a n e u t . o a a su ^ a l l ' i t r ga r a a -

n e i a o t o p e ^e l^up; X e i f n i e , ^'to « • od ^^radje 1 ot^^rOina atoi*-

ekot^ .. V r e 1 n o 9 t o sc kreSc \i ^psegu od - 0 , 3 7 ' X v / CES ;za 

. • 1 * ^ ) do l , 4 4 * l c " ^ ^ a i ( a a k l ^ } » X . U 

P o a t o J ' j o S j e i n a upivdljiTP 1 3; l acaj v z X l i c a i abad i j t t 

n e n t r o n a k e 1 rend^^en^.e a . p l l t u d e r • v.^lro<i d a aa 

d i i e u z l j e j a a ^ a k a o o u j e k t a a a lio .e ce r t ^ t r a a e j n j e e^aXe 

u p o r e d j on j u a a t a X a s a o ^ l u i l u x ; on& ( X u " * ^ ^ c f s , lo"^ci:^) 

^ a c t o j i z. v i s n v i & o l l t u i e r a s c j . n j a o*1 Uj^i J e e j a n j a # . 

AtatiSiCj jeigj ' p o i i a i a A.ao t n f i k a a t r a s i ^ T a i t t i i X a s a . 

Med j u t . .ê »\4je oroj u a ( ? n e t * i i 3»oc3f'nat, 

p r i d l i r a k c l j L n e u t r o n ; . ^ ^ . n t a i n . A a t e r i j a l a o e l a I n t e r a k c i j e 

8*1 j e s t ^ r o u d o i a i i do l u t r t n o g <ot»enta n e u t r o n a s a 

, iO;^ r e S e t oexp ukoli-cn o n a 7>£>8t<>11. 0 to^ »*: le r .o-

t n . r " • • :-i|e . v U ' - r a a a a^^iaXa^o ra . . . .^eu' . r a i ' ; i v a , 

ou*. p o j a v d e S rujv eleatronekat- o . o t a m atof a . 

K a k . »vd?» r a a e j a n j e T r S i ea o b j e k t a ^^i je d i aen I j o n l n u aa.ic-

- - • . n a t Uii irUi rofi^ , poaavo nt. u-^rio 



ma poJaTa<u a n l ^ a t r o p x u t TumooAmle oko a t o a , n a l e s a S A T i& n a S ^ 

a - p l i t a ' e f: ia^i«tna^ r a a e j a n j a Ut^lm r a s e j a n j a . I p a k , s t r o g o 

^ a r o r e i l , i>03taji ia>.iedju n s n t r o n a 1 e i a k t r a n a n » 

r a k c i j b , osi^^ s^ a ^ i c t i M i n t c z ^ : : l j a « 

" o s ^ b l n a neutx '>nB j " r e l a t l T O O .. .alsi a O s o r p e l J a 

s a S t t s a e ru ^ i e r l ^ a l a . T l p l ' n a v r a - l - j o s t l i u e » m i o ^ k o e f i . c i j e . i t a 

• t o s o r p o i j e ^ zi: n e u t r o n e j a U , 3 t e ^ k e elmien^m a b s o r p -

e i j a <^ oko 10"* T i : ' >s„aja s a n ^ m t r o n e n'*go • - n r k e 

s r a k a . i ' o a t o j i i e d j o t i r . 1 a e k a l i k o e i ' u e n a t a k o j i rm l ^ v a n r e d i m 

d o b r i ;^b8oru«iri s a t « r . . I n e r u n i t r a a a L i * O d ) * 

K s n t r a a a k a i l f r H i - r e l j a Urn ^ ^ j u t i . i 1 s T O j a o g r a a l S e i i j a . 

S b o ^ r e l u t l v n o ii^ f i o k s a n f t J t r o i n e r e a n t o a , s a 

a e u t r o » i ^ d l f S f a k c l j a s o ^ o t r e b n l p r i l i d ; .> . i u z o r o l * JVO 

j e n a r j i M t o s n a d a j a o k a d a s a a pitan^ u a o n o k r l s t c l l . \}ik -

r e t t d g e i i k a I s p i t l T t m j a d / r o l j n i o n o k r l s t a 1 d i ^ e «u ' 1 ^ - n s i j e 

r a d a v e l l d i ve d e a e t i U d a l o v a .3lll;:«etr£.t s a a s f i i t r .v. ^ . f r u k o i j n 

j e n r ' - 1 : i i o k r i » t a I e a a d i r * r 2 - 5 : w v a k a 

v e l l k e o n j k r i t u i e J e v r l o i e a t o n e r.o ,ttce d o b i t i * r i i a b i t i t e a -

s l t e t a e u t r w . . . . ^ s n ^ p a ttsloYij&v.. r i o d a g o t r . .» i -

' i p l J H n j e I n t c n a i - 'loroljno , 

I I PRI^^^w.. aTP.ti«5KS P I F R i . i v C I J l 

O p l s a a o s o b l n e n e a t r o a a i c e d l l r a i c e l , , l e d l l e m 

1 n;,t - W n e t m * Ona r a s r i l u - ' so . p l e n A n t a r n a re-idt-— 

e . i s k o j d i x ' r a k c i j i , i p r i ^ n j u ; ; :ad o n l h p r o b J e a o j e j e 

ae t^o i^^e r e f t i t l aau.o p r i ea j& flllraikei j e r e n d f a u e n l h 7,ra&ova* 

T o «2 aa j5e l ! tSe t 
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i i e t a d o j s r e a d i ^ e n a k e d i f r a k c l j e « zbog a i n j e n i e * A a J « 

a c p l i t u d a r«e^f;^a«k04 z r - i o p a r c i a a a i a a reditot; b r o j a 

eXeruenta f a l a t e n z l t e t k a i c j j e • .i-.'-ao, pr-..>pjrcio-• 

t a a p l l t « d f ) » a i j e ^oiSttde t a d a o x > < l r e U t l p o X o ^ a j X&kog a t o a 

p o r e d ta ' iko, i» R a s e j a a j e f S • * l ;co d o f s i a a n t a o d a 

|e t e 5 k o r a s l u S t t l u d e : o o ^ i d i j t r a i t e l j l * 

OTde m nmv^^ilo a a S e J n e s u r t i k t u r e o k s i d a t e ^ . x eXe e n a t a , 

. - ' ; i a 3 r a Jjf - d l a i c n j a 1 i e t ? i * r a ele-"^-^ •* ' o j i prip:;-^ 

i - n t u a i 3 a k t i r t l d l u j a * 0 O T « T r s t c o r l ^eaa m t i t r a n e k e d i i r a — 

k c l j e opuda i o l r e ^ j i T a n j e p o X ^ i ; a J a v o d o i . l t o T l h e t a . a 1 IssudaTa-

a j e • J ' * a l d n i h v e s a . ITrXo v e X i k a u l o g u u o b j a c a ^ v a a j u t r o e X e -

k t r i c i t e t o^U^TraXo o d r e i j i T & n j e p o X ^ & ^ j a • o d o a l i O T i a a t a t a 

n e u & r o a a k v ^ d l i ' r i k c i j o e * 

b) u ^ r . - d j i v f i n j a t r taro i - tyr^ KJ^B SL 5 l n j . v a j a 

e X e f c c n t i oXlaka^- r e nor b r o i a 

t o g E t o m st^plltm x s e ^ i a n j a r ^ a X i S l t ^ e a 

• l e e M a t e s a s ' ^ d e a periadn.>r^ , j-^^ iti j ' " -̂ v * l 

u s t r u K t u r l , * t o n i j e :>ri r a c u a a r e a d i i : e n s k o u d i i r a i t c l — 

J o a » Tu siNKd^ a i a e i e ^ e r u i t a ^st * S t o mi V , O r , hn, F c , Co d i j e 

X-egore I n a j a v ? r a k t i £ n l s a a d a j * 

c ) P r v s a a a i joto , : -? . ~ : ' b 8 t i t i j c - J e 

JTi/SvO r 2 n i 1 oto-» l J e l a o i i " eXei^enta i a,1u r a z X i S i t e 

a ^ p X i t a d c .ik6ut;eo a , o'W uiefcada ae v r l o u a o g a k o r l — 

s t i pTi o ... . . . u k t u r e j e d l n j e r L ; . , ... lr.>e oltf-^ea 



ftljl p r i r o d n l i a i ^ t a p l I r . a j u n e p o T o l J n a k a / a k t e r l M f r f t j c e i -

d ) I f ^ - ^ t t l Y K a.le r . a m e t n l * ! o%y- ...i. • .̂^ . l a 

li OTuj d o l a a t i j e n e u t r o n s i c a d l i r i i c o i j a j e d i a a t T e o a 

i a t v a i t i V K i S k a t e i m i ' i a . i a ^ e n o t a i n t e r a k c i j u :iagrietn^>g i o n e n t a neu<* 

t r o n a a a a p i n s k l f i i3o::^eat l t^ a o e l l a e a oai^netii-i^-a u K r i s t a l U t d a j e 

e f e i c a t i^oanat k a o • ' i i r . ^ j - a v o aia^netno l e a e ^ ; , v/Tuj e f e k a t a e 

Teo iaa doOro .--iOiie r ^ i e r i t i . lie'-en^i r - t -ura i. r i s t m l a d a j e 

l iLfuX^»»cije n e 3 . o p a l o i f . o i . s tv i . v e s a a a vc^-i 

i o T e l l ^ i n l 1 aa&ja^iJioj o i l j e i - u c i j .^^aetdLft a^sueaatv u ©truk— 

t u r i . 

I l l H^nonBtA mr^s^i^ A i ^ o H o m s T A J M A 

ir.etodu a e u t r j n « k e f ^ l f r a ^ c i j e n a n o n o k r i s t a l l . e ou 

r a a r a d l i l F e n a i 1 ftarJal"*". j e feaOi-ien U f r a k c l j - I s t l u o 

kod r e a d t e n s k ^ r ? . r a ? e n j a , 1 n e u t . i n a k l di . e t r l m u p r i n c i -

ptt i a t i k£j re i H . 1 , saiao v l ^ e c t n ^ k o w . i l . V e l l k f d l ;en , - l , je 

a p u T u t a s u ^ o s l e U c a o x a b o ^ I n t e n . I t e t a i i eu t r ^ j r i a s j e ^ n e o t r s e , 

1 aeo;>hadnof i t i j r l iea<^ o d ^ o v . r u j u i i e z a t i l e o i j^tetno<^ A a j s t v a 

z r n d e n j a I s reaks>aza oa d r u , e a t r a a e * I n t e n z l v e t d i fra> c t .-Tan^i'^ e n 

o p a x e u t r a a a a a « n k r i s t a l a a i ^ u z o r k u * d a t j e I z r & s o i a 

^ }¥l" . . . I I I . i . 

gde j e i l — L o r e n c a v geo e t r i j a k l f t . ^ i t o r , F — s t r u k t ^ x T i ; f k t - r , . 

A - a b a o r p c l o n l f a t >p I T - t e so«rnt r n l T a t o r . *.ko s r o v a j 

l a r a a uooredl s*^. o n l : r,? I n t e n c l t e t e d l i ' r&?. t jTi^aot - onopa rendje— 

nsKu^; z r a ' j c n j a p r i e d u . o r d e nedostajv - w i e r l s t i C i v i a l i 

X i-ktor u l t l p l l c l t e t a t " t o j e 1 r a . : " I . I I V J S O r l r - a de s e upo— 

t p t b l j a v j ^ j u o a o i i r o u t l s o T no z r & 5 c i i . ; n a I n l u i ' . o r a k . 



A ̂  

^OTenoor, > e x . e t r i l s k l f a c t o r , o^e d& i m pt i s t i u 

m i o ^ t i owl t a ^ a k a k a v so u ^ r k u o t r s - i j f a T • nk.'j s e fcorlatl 

c i i i n d r l o a i wisopjJc, n j e ; O T . vre<1no8t j e l / ( s l n i » a i n 2 « ) , a p r i 

u » o t r e& l p a r a l e l o p i p e d n D u o r k a l / s i n ^ 2 * » . 

. i.trukun-.rii X ^ t o r . ^ inalogo r f?nd. ensKot; s t n k t u m o n fiiktom 

UiA obl&k 

^ a k l « 2 V ^ p / ^ - ^ K ' ^ • jQTn l 2 n ^ 7 • • . I I I . 2 . 

- J e a . p l l t t t d a n e u t r o n s k o g rac< j a n j a , x , y i m frsikciane 

k o a r d l u a l e a t o ^ a k l i n d k a i odgoT ; i r a j u 6 i h r ^ r n i . r i o r e ^ o i j a r 

t o p l o t n e T l u r a c i j e a t o a s e v n l a n a i s t l a c n k a o kod r«nd43,e-

n o k e d i r r a k c l j e t 

« a x p ( - ' ijln^ V j i . ^ ) • . . r i i . 3 . 

gAm j e — a i p l l t u d n n e u t r o r . e k O i j r a s f j??n a a a I m j u d e j e z e r o . 

A b o a r j o l o a i i . i k t o r . A. j e t c - - r l l d i t a a r a i l i H t e o u i l K a 

u a a r a k a . t.© i j u t l . r p c i i r i cu w.. >?ie j e T r i o n a i a , tuko d a 

s e « a&olliio s e u . < i . u . ; mm u J O i r aae ^ ^ t l d a n e s a T l s l 

od u ^ l e 

I ? K n ? a 0 « S I I D I F K A i» 0 t 1̂  T 

i i e u t r o a s K l I f r a k t o e t a r j e p r i t ^ a a n n a s i . 2 . t^:e 

i » JeZ(j;rj r e H'^^'^a 

2 , O r a f l t n i : . . I T 

3 . kodfT'- t o r — te-''^ki' 

4 » ^ . i l j l d od beto^ia 

5* i l o r l z o n t a l r i l .a.ial 

6 . ^ t v r a f i kaattla 

7 . iCollart^ i r t» i c a n a.u r e a k t o r a 

d» ' n ^ t i t a ako kolim»tor«, ( b o r k a r ^ l d , 

, i . i n 1 oioTo) 

9 » M o t o r k o j l p a ^ e :e a a t v t r a d ^;t,. 

1 0 . •'o--n:-T'i atoT 
i . « i x i l otvoT od kadE4 . j v u a 

1 2 . linoT'jJi 
1 3 . C o i l t o r i s p r m i b r o j u d e 

1 4 . i J F ^ b r o j a d 



5 / . 2. Semo neutronskog of/fraJdometra 





IzroT n e u t r o n a J e teStcoTo n i r e * k a r , k o j l p r i rwdu 

n a s a a s i 6 , d s U * H u k e x iO^"^ a e c t r o a a - C i i " * ^ . U a k t i T a j . . . 

d e l u r e a ^ : t . o : a n e u t r o n ; u l i s t j o u r - n a U • I z a j e g a ee 

Kr^^a n o r i a o n t a i n l k u n a l i ;v-»?3i s n a p terai£j..ii.: i e u i r o n a . K e s p o d l a 

a e u t r ^ u a po o r ^ l n a . . * * o p l s e n a j e ' e i l - o v o ^ . f u n k c i j O i - r i s p a d e L e . 

U k a n a l u s r f i e l a i k o l i u n t o r od a e r d j ; ^ j u ueji d e t l k a 

k s j j i d&je s n o p l e u r n o r i s e ^ n t a l n a i d l ^ e r g e n c l j ^f! od ^ 2 J ' , 

" i s c l l ' * anop n e u t r o i v pad*^ n a ; ononro a t w k o j ; e « O T O . l a d u o i o 

i O n o k r i s t a l l ^ k r a * i j n o f t r o . t k o o r i j e u t i s a n ^re-n^ u p a d n o u 

e n u . ^ n e i i t t >r r e r e X i e * s t X e t t u j e o n o i i r o o t o 1 e^op 

t a l ^ t a n e d u ^ i n e od l , 0 i 6 £ . i ; dtrogo..^ a i i s l u , t a i & r n a <1ui^ina ov^ko 

d o i i l v t n l a n e u & r o n a j e e t e ^ * . p r i i e u v l a i od a ^ r l -

a o j i . - 1. .e Ut , lavKie d i v e x c ^ e n o i ^ e upitdnug sno-ikf : : ^ a i c n o a t l k r i c i ^ a l a 

^ o n o a x - o : . a t o r a . O k o l i : - J e : < o l i . - a e i j a o o l a i a ^ e l d n o e t k r l e t ^ i e 

T o d t t , i ) i i j e .anjfe vrcdnw^st - ^ A , o p i v e r onohro a t i z f c c i j a 

c n a p . i n e u t r o r i a j e p i e t i i o d n a neo modn^s - ta,»iv i>xl I j p i t i T a a j u s t r u 

k t u r e k r i s t & i a . i ' r i l e k o f l k s i r a a o u g l u €» n e u t r o n i i e s e j o d 

i s t i u ^ l o * d i f x a s t o V t a t i u k o i l K O i . . o d t O V i - r L j u ^ e U^i l u ^ ^ n e 

l e i s e « UR'Oi., 0 - 4 u u b l i ^ i n i T r e d n j e t i X , o d r e d j ne r - - O T I B 

USlOTOI^ 

X « 2d vinO . . . . I V . I . 

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

I^re^-ii t o e « i i i r a j u i i od-QOWtir j u d l . . naGinoss Ut^ao <* rso-^e^.o i s d v o ^ i t i 

po .oou f c r i i s t a i a s n o p u e u ^ r o a u s** i > i i a k o j o i i j o t r e i s n lu t a i a a a o i a 

du<i.lna««» ekOjl s a t i i r i ao^emo k o r i s t t t i u Atfi . . ' . • ioa i ; ; ; i I s p l t i v n j i . ^ a . 

U p o r e d j u j u d i ^ ^ I C S U T L u e t o d d o M J t e n j y " i ^ o a o l i r o i a i t s k o g " 



1 0 -

MBtopa neutroaa ea iiietodo<=< d o u i o n a L L X i ^ i i a t i z u T o n o ^ rendgcn— 

s 2radenj< t oot^ebno j e ^aoa i t l a u H l n s l o i r a ^ l l K U l ^ t e d j u 

OTu dTa s i u j a j a . L a i u o a j u rendtiea^ako^i ^ r a S e n j a r e f l e k t u T a n 

anop o&dr<.l 8& Jedna l l n l j a 1 1 1 bllzaic dablet rendr.ensicog 

e p e k l x a , aa r l a r K«: l l n l j u u s i c r a t 1 . oa^hrj a t o . sû r̂o odTaja 

t u l l a l j u od • s t a l o g diJupatic;ana iln du^lzui^ k o J i oora o j e 

i o n bel : . U slu<5; ,1 neutron -.^ vo,__, 1 1 -

n l j a k a ^ s p a k t i a , 1 *onohr j K H t o r prosto I s r e z i j e o se^ t a l a e n l h 

du^ioa* ^ I r l a t ' to^ . . odredjuje se u v e l i k o j e r i , kako j e 

•ed n a p O D e n u t o , horlao ' uglovno.: d lv^ergeocljoci k j l l i i s i ^ a o ^ i 

Bn>>pa» 

Ovako .iOaobro:^tlseTeB oaop a e u t i w . v o d l , iroz 

k a a a l u S u S t l t l .<ko l ioa>bro . a t o r ^ t a a u z o r a k . Dlfr^^ktoTaii snop 

pro.asfil x r o s t l o i l e r - o v ^ o i L ^ a t o r 1 pada na ^ J * ^ bioj<:.d* 

xJF^ - brojiid j e u s t V i A r l propoi . i u l Ui . ;> lu-punjen b o r t r l -

ri.uorld>i»i* Da bl dostit^Lc ' :?TaIjaTajuu e f i i a r n o : " ^ j a n j a 

bor lOra b i t i ^ba^tedei. d o b i l M ub£Oi-bero>i neuirone, l^otopo.: . bora 

itt-ojad j e spjce^aat sa dr*iacea u . o r k e tako d. ..̂^ ;>rl okretexiju 

uasorka o d r a a r ? * odnas 1 : 2 , Vv» . • '.inulreno, ko tJcja 

* o j i tijjiie dA Y u r i r a od 1/12 do l//:^'^(2«*). I OTO*. radu k o r l S j e n 

j e i o r a k od 1 / 1 2 ^ ( 2 # ) , odnumo 1 0 » C 2 # ) , D l f r a k t o .et. opie t-

i j e n s a ud^oT raju^So^; otaridardno- eiektzonikciia, k o j a :>beaof»r1 j u Je 

r a d iirojacia. Swm kamxade su Yr^^ene ru a . * 

3 1 . 2 . se r i d i do j e Hrlstsi—• »onjiiro"iator i v e l l k i 

deo yntm an utron** od ^ o n ^ l u o . a t o i s rra li-pitiTiinon usorku 

e t e j t e n u j a d n afe^ltital c i . r K O J I j t e s t a y l j e n kako od 

dobrlh absorbarn neotiam«»p . ... 0 0 2 0 , t : k o 1 od absurbera 

r" z r a k a - a l o v a . QIJV, .• ab lor'^Juje T - ^rtitce k o j i se 



4.1 

a t e m a u j i i » P l k o d c a j t j i a b s o r o c l j l r r . i a nmtTom. n p a r a f l a u a a 

hovtm* ZtMt t-1 t e " r r s i e a a t v a r e n ' a a ^ a d t l t u k^ko • k s p e r l c e -

a t a t o o 1 J>roJ .5** j d I n t a r a k o l j e o w i a v n o g s n o p a a m i t r a a a 

a<1eaja . M a i ^e. arm^a oko 1 ^ t o g e^OTltOji »pa*^;enja 

o f . • . \ .oaoiiro;;a.tora'. 1 k o r i o t l s a t i i . ? u o^jledis • dlfra— 

k o l j o i k a e u t r o a a * O s t a l l deo saopc^ a e o t k l i a j b ^ o a o i i r o f j e t j r o t 

1 Ui£aH;<o bl p r e d u a e l e od^ . o v e x u j u c e n e r e , o n bl ee r s i s e j a o 

Ml a o l e k u l l i j a i a a t e r l j e s a i o j o m s c n a syron p iztu s r e c e * Ueo t o g 

r i i S ' J a n o i j a r a f i e n j a b l u p a d t o i : b r o ^ a S S l n e c l t e k j rrlo v l s a k 

n e a t o n s k l f o n . lare^ t o g a t a k r o s r a f i e n j e bl b i i o OiMisao pod 

e d r a v l j e a k a p e r i ^ a e a t a t o r a -

a ) I g o o r p r l p : '. ... . J e u a o r k a 

C i l j o v a g a r a d j e u t e d n ^ j a v & n j e k o o r d l n s t a iito^ a 

( a s l B y o d o n l k a ) Cu(1*0^)2•4Ji2^^ i s p o d a t a i i a d o b l T e a i a r^et'^dosi 

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

I s t i l i a t o i i a doblvenl - i r e n d ^ t e n r i r o s t i ' u k t t t r n o a n t - l l z o t i 1 o d r e j l v 

f a i f i o r a t ^ J i a ^ s t l R . 

K r i s t a l l 0 a ( l l Q ^ ) 2 * 4 H 2 0 d o b l v e n l s u l a p i i r - Y a i - f 

n i s t v a r a lealdijo:;:^ o k s i d a a z o t n o j k l a e l l n l j p s t i n e 1,4^ ^oiP 

a ^ a l k a t o r u i s n a d foaX<#r pe3 . ; . j i € e l d B . i i r i . . su- b e i i b o j a l j j r o -

• i d n l 1 M g r o s k b p n i . K r l a t a l e r 11 " ' e ^d r i e r ^ e t i ^ k l 

a a t v - > r e l e n i b a l o n . 

U r e ^ ^ j a j K O J I j e kori5.^«»a u ovo«> r a d a J« * w a t r a . . i. 

A i r r a k t . . -'^ v ^^ - l u s t i t u t u z; - ^ . i T a a j a " B o r i s 

K l d r i S * i J l . . Site^itski p r i k u " •>>Tô  d i i r& k t o ^ e t r a d a t j ® a a 



s i l e i 2. B r a j a f i d i f r ktoraetra 3© i^orezyn sa p r n s e r o a , k o j i a u t j -

taata 1 , poslo ^ a T r S a n o g o d b r o J s T a j a Sta^apa r e i o i l t a t e 1 u s l o v e 

a e r e n j a s t r . /'̂  . 

b) C e a b r r a n j e k r i s t r i a 

i C r l s t a l je 2&lep i j< ;n d u ^ b or , a n t l a n n a conioDet— 

a r s u i^laru 1 c e n t r i r a n poaoiia r c n d g e n s t c l a s r a k a * ;5ajedni s . g o n l -

0 et<-X3.:oa glavoia > r l ^ v r 5 d c n j e n a postolje d l f r - i ^ t o a e t r a * P o s t o l j 

e e .iOae t i & n s l l r a t l dui i d v o r a v c a , k o j i s u i .^djnsot )no aorualnl 

1 k o j i m n i r i a l n l n a uiavac upadnvt^ s n o p a n e u t r o n a } 1 r o t i r a t l 

oko t r l u / . i ;^ . i i j n o r ̂ a lne os^ • o s o r o t a c i j p 1 tr& i s l a d j e 1 ^ r a -

v a c u p a d n o g snopi n e u t : o n a sf^ku u j e a o j t& f i k i , I r a n s l a c ! • 

n a j p r e dovodl^io k r l s t a l u tv ter^Ku d a ci o i o r a v n o a e r n o ' i > b a s j a n " 

n a i t r o n i i i a . Z a t i d s c l o t a c i j a i a djvo<?l u t Jcav p o l o i a j d a zt j e d -

a u relleKGlju ( k ^ j a se u s l . a :<ao r e f e i p n t n a ) l a t e n a l t e t wide n r l -

b l i ^ y I s c i u s v l ; a po lo^&j r.c d r l s t a i a ^ . o j l au d o j l v t n l t a k o d a 

a e K r l s t a l rotirao a l l d a v ^ ^ a o l a ;edju a v n l s i * k o j e s e v r ~ l 

ti> r e i i e - . s l j a 1 upLsdnog onopa n e u t r o n a (Bra^c—ov u g a o ) l e . a e n j a . 

T-k k a d a s e t o p o s t i g n e uo^e a e p r l a t u p i t l e r e n j u . 

c ) e r^n^e 1 • en . ; l . t a 

K e r e n j e j e v r S e i i J p r e c a d a t o s i p r - r a d u n u k o j i Je s ' 1 -

a j 4 m n a o s n o v u p ^ d c t a a o Ca(llO_^) . •4''2^» J o j i j e n l set doci 

rendc;ea£tK- d i l i a ^ c l j e . riiraci«5.rl e l e . i e a t a r n e d e i i j e i i r i f l t i . i a 

C a ( S 0 j ) 2 * 4 a .0 i«blTenl r e A d ^ ^ e ^ i o s t r u k t u i a o u fiAalli«o.-i s u 

a « 6 , 2 A , 0 1 bmj,l6^,02 R i c « 1 4 , 4 < 3^,03 ?. a .:»onokl1nirjnl 



- 1 3 

at. o p k o i j o n r k i i l c l j v i o r a a to .^a BO :«djueobno pov v 

p r i k a a l t r ^ t i pt , a e e l s * p t r u i c t u r . J e a 2 t o T l , c r U e r a 

K a j l « i e d j u a o o n a poresanl oreko vodDnlSnlh r e a a ^ t P j a a S u p i x a -

metar; e a a e n t a r n e « > e l l j e a , b ? a 1 oaokllnl6n:<fi « g l a ^ u s 

pouoo elektrdnakog .a5uaara su l ; j r a a u n t l u s t o v l pod o j l c e 

dotSi dj d l X ©koiJ2 n e u t r o n a * I s . t o ^ ror«?!unfa d?*t J e 

n a o t x u a i i4 . l a r a ^ w n a t o s u vr^^iaostl u ^ ^ o ^ ^ i ^ pod k o j l r s a 

*5*or l a . ^ 1 k r i a t B l d a bl do'5io do >i l i"ra;<o-je sft odredjene 

rtiTsii ( ucl) 1 v r o d a o s t j a a ko.>e t r - b a de. i. 1 brojad 

d a b - u d l i r a : c l , 1 t - • r ^ v a . l a d u n . J i j e ovln y r e d n ^ s t l , X 

1 # vr3rj t tu j e p r e k o a l c d e^ilh '»l»5«lja« 

C O S f m .. . . . . V . 1 , 

2 h a • d . 
a k l 

k b 

. Y. 2. 

B i n • ' . . . V. 3 . 

. • . V . 4 . 

B . i t l b a r * V . i i i v j k v l d , K . l e r a t 1 r r e L i;nlk ' T v i t l T a i i j a 

k r i s t a i i i t u r e Cj^CiiO )̂ '41120 aetod k e d l l r a k -

c l j e " a o v l S a d 1973» g o d l n e * 
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a K L CHI 

1 12 0 8 4 . 2 3 0 . 0 0 2 7 7 . 0 1 
1 11 0 7 5 . ; * i 0 . 0 0 277.64 
I IQ 0 6 8.20 O.vX) 278.>9 
1 9 0 6u.7a O.vX) 2 7 9 . n 
1 0 53.64 0»uO 2o0.45 
1 7 0 46 . 7 > 0 . 0 0 2 8 i , i 0 
1 6 0 4^.08 0*00 203.82 
2 12 M 3 6 . ' j 4 O.QO 2 8 ; . d 2 
2 11 0 78 . 3 5 o.ua 285-02 
1 5 0 J 3 . 6 1 280.44 
2 10 0 70.66 0 . 0 0 2<i6.44 
2 9 0 63 . 3 t i o .uo 2 8 . 1 5 
1 4 0 27 . 3 6 0.00 2 9 - . 2 5 
2 G 0 56 . 4 5 2 9 ^ . 2 5 
•,- 11 Q S2.24 u . ^ 291.92 

2 7 Q 49 . t i4 U . J O 2:^2.bO 
3 10 0 74 . t K i 2 9 3 . a a 
1 3 0 21.37 0 , 0 0 2^6.19 
2 6 0 4:^.54 0.00 296 . 1 9 
3 0 6 7 . 6 J 0 , 0 0 296 . 1 9 
4 11 0 Q7.64 0.00 29U .2^ 
3 8 0 60.^^4 0.00 29Q .9U 
2 5 u 37.57 0.0 0 iOo . 5 5 
4 10 0 u,00 300.55 
5 7 0 >4 .69 O«Q0 302.31 
4 )f 0 7 i . 3 1 0 . 0 0 303.26 
1 2 Q 15 . 3 5 0.00 306.42 
2 4 •J 3 2 . 0 1 0 . 0 0 3u6.42 
3 6 0 4U. i3u 0 . 0 0 3o0,42 
4 8 0 66.93 0 . 0 0 06.42 
5 10 0 a 7 . L 5 0.00 306,42 

8 J . 4 0 0 . 0 0 309.34 
4 7 a 61.04 0 . jO 3i:>.14 
3 5 w 4 3 . 4 3 O.OO 3 t l . ! : 2 
5 3 0 74.26 0.0 0 31 . 6 8 

2 3 Q 27.v>0 0 . 0 0 314 . 5 :^ 
4 6 0 55.ti5 j , o o 314.53 
6 U O.wO 3l4 . i>3 
5 7 0 6 8 . 6 . 0,00 ; 1 6 . 5 1 
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* c a 
to . — . . . V. 5 . 

* a X b 
• • • 6 « 

« a a r e r e f l e J c s i j e ( h i d ) i ( T i k i ) do v r a d n o a t i . ^vat , v . , 

2 ^ 90 • 2 a r a d u n a n j c o v l h u ^ l o v a j « a a i s ^ n pTOgra:^ j e a i -

k o s POPTtAK TV s a e l ^ k t r o k o a - l n a a i C - 5 6 0 w . 

..w k t r . ...^ l a i n a i t . t a d l f r u k t o T a o o g e n o p a 

5©utr r a v n l ( i i k i ) at o s e a a l e : t i c o i i k c 

r e a i c t o r a j t v o r c a , p r l t l o k o >d e d j e a o teg.ae n a j p r e ; . j u s l l 

c o t o r k o j i s a t v . v : - n i l a t r a j a 5^ s e k o n d l . 

2a t o wrmuc - ixi ijj u u s i o v i e n l i a a a j a v odnusno 

v r a d n o s t i Si ( i i k i ) , - ,1 . ^ , r ^ j a n j a b r o j a d a 

k o j e - w b l l o 0£;ri\nl6cno n a 0 , 5 i ^ n , dat? , 1 p o f i e t n l 

Qi^ao ( 2 ^ ) b r o i a c a , P o J e t a l s b o g t o g a ^.to ^e b r t u v l j i 

1 ° 2 0 * l o p 2 # n a kO£ic e e n r a a p r o r a S i i n t i o5<: : G i -

i t f A l a i i n t e n s l t t t d l f s k t ^ v m l . - - To I s r a z i o g a 'A, s e 

' - s a r i f o n ar c t r a a e * ov l7Ui t B u i & j e u v e ^ l pr1nter.>.:i 

^ ' O j l S t a ^ r m ativedene a s l o r e a 3 ©nja 1 u r o j d l i r a i : t ; > v e n l h n«*et o -

n a » K a d i . 8€ u p a l i -liG:^ a-. r.v--*tlo AH >:?dtJ r e & k t u » t.> j e ;^iak d a 

a t v o r . *'5taju e , dsta J ( ^ k l ) o d , : 0 T : i r -
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