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Radioaktivni raspad

Nestabilne jezgre emitiraju Cestice ili EM
zracenje

Stabilne jezgre imaju N = Z :SF
Stable

Neparno-neparne jezgre su nestabilnije

Jezgre bogate neutronima: f~ raspad

Jezgre bogate protonima: f* raspad ili

uhvat elektrona (EC)




Radioaktivni raspad

Vjerojatnost raspada jezgre je konstantna u vremenu — broj raspada je proporcionalan broju atoma

Zakon radioaktivnog raspada N(t) — Noe—)\t

Aktivhost uzorka A(t) — —dN = AN
dt
y .. In 2
Vrijeme poluraspada (poluzivota) T1/2 — T




Neutronska aktivacija

Induciranje radioaktivnosti bombardiranjem Cesticama, tipi¢no neutronima
Prednost: nema EM interakcije s jezgrom
lzvori neutrona: ¢ nestabilne jezgre, npr. 252(f

e akceleratori

Termalizirani neutroni: E;, = 0.025 eV induciraju (n,a) ili (n,y) reakcije

Brzi neutroni: 500 keV < E}, < 20 MeV induciraju (n,2n), (n,p), (n,a) reakcije




D-T reakcija
SH(d,n)*He, @Q =17.589MeV  E, =14.1 MeV

Nastali neutroni su monoenergetski i izotropni
Rezonancija reakcije za E; = 108 keV (0 =5 b)
D-T generator : HV transformator (do 300 kV) + akceleratorska cijev

lonizacija deuterija RF oscilatorom i ubrzanje elektricnim poljem




Eksperimentalni postav

Vakuumski sustav: predpumpa + turbomolekularna pumpa | i T o
i el S wm-ms s, m‘ T:‘;s«w.{m
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Tipi¢an tok neutrona 107 s™1 (4m)~ !

ADJUSTABLE HEIGHT
FRAME ASSEMBLY

Detekcija zraCenja aktiviranog uzorka: scintilacijski
detektor [Nal(Tl)] + digitalna akvizicija

Raspon detekcije: 60 keV — 5 MeV

Shema akceleratora
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Rezultati

104 1

Vrijeme mjerenja 66 sati, prosjecni korak 62.3s

103 1

Izotop| Izmjereno vrijeme |Tabli¢na vrijednost®
%2Cu |(9.719 £ 0.004) min| (9.74 & 0.02) min
“Cu| (13.7+£0.7)h (12.701 £ 0.002) h
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Odstupanje mjerenja i prilagodbe

Nepouzdanost za kratkoZivudi izotop je manja od tablicne
Vecle odstupanje za dugozivudi izotop

0 50000 100000 150000 200000 250000
t(s)
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Dominira (n,p) reakcija na °°Fe 26Fe
7 . kcii Shema raspada 56Mn
Moguce su i (n,2n) reakcije

>6Mn se raspada samo B raspadom!




Odstupanja prilagodbe na jednu eksponencijalu

Rezultati
Vrijeme mjerenja 91 sat, prosjecni korak 62.3s

Prilagodba na jednu eksponencijalu daje odstupanje koje
ukazuje na postojanje kratkozivuceg izotopa
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Osim °®Mn pojavljuje se jos jedan izotop koji po vremenu

c Odstupanja prilagodbe na dvije eksponencijale
poluraspada odgovara °>Fe

Reakcija **Fe(n, 2n)>>Fe 11
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Prilagodba na dvije eksponencijale
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Uzroci odstupanja za >SFe: Deeksitacija pobudenog
stanja
* Izotopi °’Mn (T = 1.7 min) i
>8Mn (T = 1.1 min)

Izotop | Izmjereno vrijeme | Tabli¢na vrijednost
**Fe | (7.9 4 0.1) min | (8.51 £ 0.02) min
°Mn | (2.58 £0.02) h | (2.5789 £ 0.0001) h

Rezultat s jednom eksponencijalom: T} /5 = (2.5702 £ 0.0005) h




Monte — Carlo simulacije

At=62.35s
Nepouzdanost za ®*Cu je podcijenjena 100 iteracija za simulaciju raspada bakra,
Bolji rezultat -> koristenje podataka iz vise mjerenja 30 iteracija za Zeljezo
Vjerojatnost da ¢e se atom vremena poluraspada Nelinearna prilagodba nakon svake
T;/, raspasti u intervalu At iteracije

Opca srednja vrijednost rezultata

p(At) =1 — 272t/

[zotop | Vrijeme poluraspada

%2Cu | (9.74 + 0.02) min

Raspad ako je slucajni broj < p(At) 641y (12.7 + 0.2) h
*Fe | (8.53 £ 0.05) min
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