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RADIOAKTIVNOST U ZRAKU | U KALIJU

Pored oko 40 radioelemenata, teskih radioaktivnih nuklida, ko je
nalazimo u prirodi kao &lanove torijevog, uran-radijevog i uran-aktini jevog
niza, poznato je oko 10 lakih i srednje teskih prirodnih radioaktivnih
nuklida. Svi ti nuklidi rasprostranjeni su u zemal jskoj kori, te proizvode
zamjetljive intenzitete radioaktivnog zraZenja. Ove su radioak@}ypog&{, uz
kozmig¢ko zraZenje, uzrok Suma u detektorima zra&enja. T
" Radiocaktivne nuklide nalazimo u prirodi zato &to je njihovo vrijeme
poluraspada usporedivo s vremenom od oko 45 Ga = 4.5-10'° a (a = kratica za
od annum, godina), koliko se ocijenjuje da Jje proslo vremena od tvorbe

elemenata od kojih je sagradena Zemlja. Starost minerala na Zeml ji

1. Lo D oS .1 W, 2 as

1a oko 3 Ga. Clanovi radioaktivnih nizovd &esto imaju vrlo
kratke periode, medutim, vodec¢i &lan, koji ih neprekidno generira svojim
sporim raspadom, 1ma5dug period i Jo& je zaostao u znatnim koli&inama na
Zemlji. Vode¢i &lanovi triju radioaktivnih nizova teskih elemenata su 2>2Th
(torijev niz s A=4n), =% (uran-radijev niz s A=4n+2) 1 2%
(uran-aktinijev niz s A=4n+3). Njihova vremena poluraspada iznose 13.9 Ga,
4.5 Ga i 0.71 Ga. .
Radioaktivnost kalija i rubidija otkrio je Thomson 1905. Kasni je je
¥Rb, ¢&ija
vremena poluraspada iznose 1.15 Ga odnosno 63 Ga. Atomski postotak % u
prirodnom kaliju iznosi 0.0119 %, a °'Rb u prirodnom Trubidiju 27.85 %. U
- prirodi nalazimo i druge lake i srednje teske nuklide koji su-preostali od

vremena tvorbe elemenata: pored g 87Rb najvazniji su SOV, 138La. 147Sm,

150Nd, 176Lu, 187pe i 209 . Takoder nalazimo kratkotrajne nuklide koji

nastaju u atmosferi u reakcijama kozmi¢kog =zra&enja. Najvazniji Jje

ustanovljeno da su te aktivnosti posljedica raspadan ja o i

radiougl jik, 14C, koji nastaje u reakcijama duzika u atmosferi s neutronima

oslobodenim djelovanjem kozmi&kog zra&enja. Ima vrijeme poluraspada od 5600

odina

Pt

g aduje se u sve Zive organizme. Prestankom Zivota organizma 1iii
di jela ofganizma (ovo je posebno vaZno za drvece, Jer srednji dio mnogih
stabala nije "ziv", ve¢ samo povrsinski, “"kora"). Tako je mjerenjem
radioaktivnosti e moguce odrediti starost organskih tvari. (Za otkrice te

metode Libby je dobio Nobelovu nagradu)‘

RADIOAKTIVNOST ZRAKA
Prirodna radioaktivnost u zraku najvec¢im je dijelom posljedica
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oslobadanja emanacije iz uranovih i torijevih minerala. Ovi su minerali vrlo
rasprostranjeni, jiako u malim koncentracijama. U ugljenu se ¢&esto nalaze
znatne koliZine uranovih i torijevih minerala, pa se njegovim izgaranjem
oslobadaju znatne koli&ine radioaktivnosti kroz dimnjake pedéi, toplana,
termoelektrana, itd. Te3ki radioaktivni metali &ire se kao pra%ina, a radon
i toron kao plin. Koncentracija urana i torija varira, pa se, npr. na
mjestima povrsinskih lezista uranove ili torijeve ruda&e, odnosno, u vecéim
gradovima i industrijskim centrima, nalaze veée koli&ine radona odnosno
torona u zraku. Koncentracija radona i torona u zraku ovisi o koncentraciji
uranovih, odnosno torijevih minerala na povrsini tla, o uvjetima njihovog
oslobadanja na druge na&ine te o meteoroloskim uvjetima, posebno vjetrovima.

Toron i radon su &lanovi u raspadu torijeyog i uran-radijevog niza. U
periodnom sistemu elemenata oni zauzimaju mjesto  elementa emanacije Em sa Z
= 86. To je najtezi plemeniti plin. Toron ima staru kemijsku oznaku Tn, a
220en, Vrijeme poluraspada mu je kratko, S5 s. Otkrili
su ga Owens i Rutherford 1899-1900. Radon ima staru oznaku Rn i modernu
oznaku 2?%Em. Vrijeme poluraspada mu je 3.8 dana. Otkrio ga je Dorn 1900. U
219Em, ¢lan
uran-aktinijevog niza. Njegov je doprinos zanemariv u usporedbi s doprinosom

radona, buduc¢i da je omjer broja atoma 2mﬁbgsﬁj u prirodnom uranu 1/139,

moderna oznaka mu je

uranovim mineralima razvija se takoder aktinon, An odnosno

dok je omjer njihovih vremena poluraspada 6.35. Zbog toga Jje omjer broja
atoma aktinona i radona u prirodnom uranu u sekularnoj ravnoteZi jednak oko
1/722. Medutim, aktinon ima kratko vrijeme poluraspada od 3.9 s, pa ima i
mdogq manju vjerojatnost izlaZenja iz tla. Aktinon Je otkrio Giesel 1902.,.
ali je njegovo nastajanje objasnjeno tek 1935., kad je otkriven >>°U.

Koncentraci ja radona u atmosferi kreée se.u podruZju od oko 20 do oko
10.000 atoma po litri zraka. To vrijedi iza niske slojeve atmosfere. Omjer
mase zngm i N2 iznosi gotovo 16. Prema barimetrijskoj formuli gustoca
dusika padne na 1/e na visini od oko 8.000 m, pa bi taj pad gustoc¢e radon u
ravnotezi imao na oko 500 m. Gustoda bi jos brze padala. zbog raspadanja
radona. Medutim, vjetrovi i cirkulacija zraka uzrokuju mijeSanje. Prema
mjerenjima, na 10 km visine gustoda radona je oko 100 puta manja nego nad
tlom.

Koncentracija torona u atmosferi manja je oko 10 puta od koncentraci je
radona, ali omjer priliéno varira u ovisnosti o lokalnoj rasprostranjenosti

torijevih i uranovih minerala. Gusto¢a u veé¢im visinama brZe mu pada zbog

vrlo kratkog perioda.
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Pored radona i torona vaZan doprinos radioaktivnosti u atmosferi daju
¢lanovi u nizu, koji nastaju njihovim raspadanjem (vidi Sl1.1.). Raspadom
radona nastaje RaA, zatim slijede RaB, RaC i RaC’. RaC ima slabu granu od
vko 0.04 % prema RaC''. S11jede¢i &lan, koji nastaje raspadom RaC’' i RaC'’,
je RaD (**°

zanemarivo je malena radioaktivnost RaD i &lanova koji slijede u njegovom
206

Pb) s vremenom poluraspada ¢! 22 a. Zbog dugog perioda raspadanja

raspadu, RaE i RaF, koji se kona&no raspadnu u stabilni nuklid RaG (“ Pb) u
zraku.
6 P T 6 e o<
Rn —%— RaA —%—RaB — R ¢ [y * Pog>RaD —— RS —— RaF —~ Rag
222 218 214 214 . Ral*? 210 210, 210 206
Em Po . Pb Bi 2101,1 Pb Bi "~ Po Pb

o o / 212

Tn —— ThA —=— ThB — ThC « Pog _ThD
N qper v 208
220 216 212 212 ThC Pb
Em Po Pb
208
Tl
Si.l. Radioaktivni niz radona i torona.

Raspadom torona nastaje ThA, zatim slijedi ThB i ThC, koji se grana na
ThC' i ThC'’, ‘a oba ova &lana zavriavaju niz raspadom u stabilni ThD
(*pb). ' . .

Koncentracija radona i torona u zraku izvanredno je mala., Njihova
prisutnost moZe se ipak ustanoviti uz pomo¢ relativno jednostavnih naprava.
Obiéno se ne odreduju direktno, nego preko &lanova koji nastaju njihovim
raspadom. Svi &lanovi u raspadu radona i torona su metali, i oni u atmosferi
ostaju vrlo kratko vrijeme u slobodnom stanju. U sudarima sa &esticama dima,
praéin; ili kapljicama magle oni se taloZe na njihovim povr&inama. Nakon
raspada ovi su atomi ionizirani zbog prili&ne energi je odboja, te u uvjetima
prezasicenih para sluZe kao jezgre za kondenzaci ju.

Sakupl janje produkata raspada radona i torona radi se filtriranjem
zraka./Kroz aeroso}ni filtar se propuste vrlo velike koli&ine zraka. Ako je
njegovgwpropusnost za sitne Zestice ili kapljice mala, gotovo svi produkti
raspada radona i torona zadrzat ¢ée se u filtru. Radon i toron, kad se

zanemari vrlo mala vjerojatnost adsorpcije, gotovo nesmetano prolaze kroz
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filtar.

,RADIOAKTIVNOST U FILTRU
RgD ima vrlo dug period, pa u velikom dijelu padne na tlo prije nego se

raspadne. Raniji ¢&lanovi raspada radona, RaA, RaB, RaC i RaC’ imaju kratke
periode, i moZe se pretpostaviti da su u zraku u sekularnoj ravnotezi. Broj

atoma pojedinog od tih nuklida u 1litri razmjeran je njegovom vremenu

poluraspada,
By Mg B De
-.l—‘A-—:-_r—-:'T—:T—' (1)
: B c c

Taj omjer bit ée ujedno n/T, gdje je n broj atoma radona u litri zraka,
aT njegovo vrijeme poluraspada

Aerozolnl filtri imaju veliku djelotvornost za sakupljanje Cestica 1
kapljica u ;};ku. Provjera djelotvornosti moZe se provesti tako, da se stave
gyﬁu filtra jedan preko drugog i izmjeri omjer njihovih aktivnosti. Ta
dJelgi;ornost ne ovisi bitno o vrsti nuklida u gornjem nizg. Zbog toga cde
broj atoma svake vrste, koji je sakupljen u hekom intervalu vremena dt, biti
razmjeran njihovog gustoc¢i. Promjena broja svake vrste u jedinici vremena
bit ¢e broj koji se sakupi, a = nyv, manje broj koliko ih se spontano

raspadne, Arnr. vige broj koliko ih generira prethodni é&lan.

dnA

T N AAnA ! (2a)
dn
BT ABnB + AAnA (2b)
dn
Tk Ach +An (2c)

dn , -

at = 3 Ac’nc’ + Acnc (2d)

gdje je prema (1)

Tr
a =nvs=n-—gv r = A,B,C,C’ (3)
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S v jJe ozna&ena brzina protjecanja zraka kroz filtar u lit/s. U izrazu
za a treba jo% doéi faktor, koji oznatuje djelotvornost filtra. U ovoj
vjezbi ¢e se pretpostaviti da je djelotvornost filtra 100 %.

Ako se uzme dugo vrijeme sakupljanja u usporedbi s najduZim vremenom
poluraspada u promatranom nizu (27 min, RaB), recimo preko 60 min,

uspostavit c¢e se ravnoteza u broju atoma svakog élana.

dn dn dn dn
A B c i

at - dat - at - at - 0© (4)

Radioaktivnost jedne vrste radionuklida Jjednaka Jje umnosku broja
prisutnih atoma i konstante raspada. RavnoteZna aktivnost pojedinih &lanova
bit ¢e prema relacijama (2) i (3) jednaka

T
A
An =a =nv-—o (5a)
A Ao A T ‘
T + T
A B
An =a +a =n —— (5b)
B Bo A B T
T T +T
A B C
7\ch° =a, + a tas=nv T (5¢c)
T +T +T + T,
A B c c
A,n, =a +a +a +a,=nv (5d)
¢’ co A B c-- ¢ - T -

. Ako se sakupljanjg'prekine rani je, aktivnosti bi bile manje, i-trebaju
"se 1izradunati iz diferencijalnih jednadzbi. Ove aktivnosti su nakon
uspostavl janja ravnotezZe konstantne uz pretpostavku da je nv konstantno. Ako
se sakupljanje prekine u neki tren, i ako se vrijeme pol&ne:brojati od tog
trenutka, broj atoma pojedine Qrste mijenjat ¢e se prema slijedecim

relacijama i uz navedene po&etne uvjete:

9] Wfbuf’ Pa‘{u @ &VX{%@

dn nv/i if@} @ﬁax4e»ﬁﬁ
at -~ An, nA(O) = Tinz . (6a)
— ) LLL}C oL
dn, . nvT (T, + T )
az— = - ABnB + AAnA na(o) = Ting (6b)
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dnc anc(TA + ’I‘B + Tc)

F =" Acnc * AB“B nc(O) = Tin2 (6¢c)
dnc . anc,(TA + TB + Tc + Tc,)

dt =- Ac'nc' * Acnc N (o) = T1ln2 (6d)

Rjesenja ovih jednadZbi predstavljaju brojeve atoma RaA, RaB, RaC
odnosno RaC’', koji se nalaze u aerozolnom filtru u nekom trenutku, t, nakon
zavrgetka strujanja zraka kroza nj. Aktivnosti su dane umnoskom tih brojeva
s odgovaraju¢im konstantama raspada.

U detekci jskom sistemu, fGeiM@ koji se upotrebljava
u vjezbi, o <&estice se n:;etektiraju, Jjer ne prodiru u broja&, a
djelotvornost za detekciju y zraZenja vrlo je mala. Stoga‘se u biti opaza
samo f zraéenje._ Budu¢i da je vrijeme poluraspada RaD vrib dugo, njegova
aktivnost i aktivnost hjegovih potomaka mogu se zanemariti, pa se tako mjeri
gotovo samo radioaktivnost RaB i RaC. Djelotvornost brojanja njihovog B
zraffenja Je ‘razlicita zbog razli&ite maksimalne energije i zbog upotrebe
“debelog" 1izvora. Brzina brojanja broja%a dana je kao funkcija vremena
izrazom - '

dN ' an'
gt = Fenp * FAN. + g . (7)

Gd je su FB i Fc kasnije definirani faktori za RaB odnosno RaC. U izrazu
Jje dodan ¢&lan od drugih aktivnosti, (dN’/dt). Tim &lanom obuhvacen je
doprinos od aktivnosti &lanova u raspadu torona, kao i eventualni drugi
do‘prinosi . . . .

Za doprinos od aktivnosti torona moZe se na&initi analiza poput gornje
analize za raspad i sakup;ljanje ¢lanova radonoérog niza. Problem je
Jjednostavni ji, jer u raspadu torona dominira ThB sa svojim relativno dugim
vremenom poluraspada od 10.6 h. Ako se mjerenja na&ine pazljivo i kroz dul je

vrijeme, ThB se moZe izmjeriti nakon &to se raspadnu~ &lanovi niza od radona
u RaD.

RADIOAKTIVNOST PRIRODNOG KALIJA

Prirodni kalij sastoji se od tri izotopa K (93.08 %), ‘°K (0.0119 %)
i " (6.91 %). Postoci se odnose na omjere brojeva atoma. o Je
radioaktivan. Zbog svog vrlo dugog vremena poluraspada, koje se u vjeZbi

priliZno odreduje, zaostao je jos u maloj koli&ini od vremena tvorbe
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elemenata. Kalij Jje alkalni element, prvi 1iza natrija, 1 vrlo je
rasprostranjen u zemal jskoj kori i u morskoj vodi. Nalazimo ga u biljkama i
zivotinjama. Sum broja&a u laboratorijima u Qelikoj Jje mjeri posljedica
raspada kalija u zidovima, podovima i namjestaju. U &ovje&jem tijelu nalaze
se oko 0.2 tezinska postotka kalija, te Je on velikim dijelom wuzrok
prirodnog zraZenja kojem je izloZeno 1judsko tijelo.

Raspad ‘°K prikazuje S1.2. B emisija s maksimalnom energijom 1.33 MeV u
89 % raspada vodi na stabilnu jezgru *%Ca. Uhvat orbitalnog elektrona i ¥

zratenje od 1.46 MeV vode u 11 % raspada na stabilan “ar.

11 % _ 89 %
) . EC 4OK -
¢ 0,049 19 (

MeV . 1'33

1,46 MeV

MeV
. 40
Stabilan soAT , Stabilan 5,Ca
Sl.2. Shema raspada og

" ODREBIVANJE AKTIVNOST! “DEBELOG" RADIOAKTIVNOG PREPARATA
Vrlo to&na apsolutna mjerenja broja emisija B &estica iz tankih

preparata,rade'se pomoc¢u 4mn-brojaZa. ‘U tim brojaZima regist?ira se gotovo
svaka B ¢estica, koju izvor u ‘broja&u emitira: Prilf&no to&na apsolutna
mjerenja radioaktivnosti uzoraka, u kojima imamo @ - 7 kaskadu, moguda su
pomoéu dva detektora metodéﬁ koincidenci je (odred{Vanja sudesa). Aktivnost
tankih preparata moZe se dosta dobro odrediti pomoc¢u jednog brojata s tankim
prozorom. Medutim, katkada se susre¢emo s problemom da se odredi
radioaktivnost nekog preparata s vrlo niskom specifi&nom aktivnosti. U ovoj
ngzbi taj se problem susrede kod odredivanja radioaktivnosti u aerozolnom
filtru i kod mjerenja radioaktivnosti prirodnog kalija.' U takvim se
slu¢ajevima, za pribliZno odredivanje radioaktivnosti, primjenjuje metoda
“debelog" uzorka. U toj metodi mora se na&initi niz korekcija, koje uzimaju
u obzir samoapsorpciju i vigestruko rasprsenje.

Kad bi B &estice pravocrtno dolazile od atoma, koji ih emitiraju, u
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osjetljiv volumen broja&a, prostorni kut brojata odredivao bi potpuno
djelotvornost brojanja. Sam G.M. broja& Jje gotovo 100 % djelotvoran =za
brojanje B &estica koje produ kroza nj. Pretpostavlja se da su gubici zbog
mrtvog vremena zanemarivi. Ako je, promatraju¢i od preparata, prostorni kut
ko ji brojaé zaklanja Jednak Q onda je broj impulsa jednak Q/4n puta broj
emisijé> G.M. broja&, koji se upotrebljava u vjezbi, ima tanku cilindri&nu

SRS S

katodu od nerdajucdeg &elika, koja reducira broj impulsa za faktor gdje je p

Kk =e (8)

linearni koeficijent apsorpcije B &estica (S1.2. na strani ...), a d jJe
debljina katode G.M. brojaZa. Ova relacija vrijedi samo za tanke slojeve, za
koje se dobiva pribliZno eksponencijalan pad broja impulsa s debljinom
apsorbera.

U preparatu imamo takoder atenuaciju B &estica. Kad bi B Cestice bile
emitirane okomito na stijenke brojaZa, djelotvorna debljina sloja bi bila
1/p = l/pup. Naime, ako bismo imali polubeskonaZan sloj tvari sa ravnom
povr&inom u kojoj je gustocda radioizoitopa stalna i sve B &estice emitiraju
se okomito i prema povrsini sloja, iz elementa volumena A dx na udaljenosti
X od povrsine, izaslo bi nAdx e K B &estica. Integral po x daje‘(uz te
pretpostavke) ukupan broj B &estica koje bi izasle iz sloja jednak nA/u,
dakle, kao da su B &estice iz volumena A-1/p, bez apsorpcije, izlazile iz
sloja. Proces izlaska B &estica iz ‘debelog sloja vrlo je ZamrZen. Pored
smanjenja broja B testica koje su emitirane prema brojacu, dobiva se porast
bréja otkucaja zbog rasprenja B Cestica prema brojafu kad su emitirane u
drugim smjerovima. Taj porast je pribliZno kompenziran pobeéanom debl jinom
sloja kod emisije ukoso. MoZe se stoga pretpostaviti da je djelotvorna
debljina sloja pribliZno 1/u.

Pretpostavimo da je preparat debeo u usporedbi s 1/u, i da se u njemu

Razmotrimo jednu vrstu radionuklida, koja emitira B &estice s maksimalnim
'energi;ama Ex i vjerojatnostima P, (po jednom raspadu atoma te vrste).
Odgovarajuéi ‘linearni koeficijenti apsorpcije su - U Jjedinici vremena
raspadne se nA atoma te vrste, pa je broj emitiranih B &estica s maksimalnom
energi jom E1 jgdnak nkpl. U broja& dolazi samo dio emitiranih B ¢&estica:
faktor smanjenja zbog prostornog kuta je €Q/4mn, faktor smanjenja zbog

samoapsorpcije jednak je (l/ui):D = 1/(ulD), a faktor smanjenja zbog
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atenuacije u stijenki brojaca e b Ukupan broj impulsa u jedinici vremena

bit ¢e suma doprinosa od svih komponenata jedne vrste radionuklida

dN Q 1 o-pd
T z nA et = nAF (9)
1 !
gdje je
s 0 Py Hppd
F = vy Z ;;: e (10)

S Je plostina preparata okrenuta prema brojatu, M ukupna masa
preparata, a “pi = ul/p. Za radioaktivne izvore koje susreéemo u ovoj vjezbi
Tablica prikazuje vrijednosti vjerojatnosti emisije po raspadu, maksimalne

energije 1 odgovarajucde masene apsorpcijske koeficijente.

Tablica
Izvor a0y RaB RaC
p, % 89 50 40 6.3 77 4 19
E_. MeV 1.33 0.65 0.71 0.98 1.6 2.6 3.2
Hy cm’/ng 0.013  0.032  0.029 0.020 0.010  0.006  0.004

Hs " . -

U-Taﬁlici nisu ozna&eni prijelazi, koji su od male vaZnesti.

Ako je u preparatu samo jedna vrsta nuklida, izraz (9) omoguéuje da se
pribliZno odredi aktivnost uzorka. Ako je sadrzano vie vrsta nuklida, kao u
sluéaju aktivnosti iz zraka, pribraja se doprinos od svake vrste. Da bi ih
mogli odvojiti, moraju sé poznavati medusobni odnosi intenziteta pojedinih
komponenata ili pak to&no izmjeriti i anmalizirati krivulju raspada.

Za toé&ni je odredivan je apsolutne aktivnosti debelog uzorka
upotrebl javaju se kalibracijski etaloni, koji su istog geometri jskog oblika
i sastava kao mjerni uzorci. Oni se naj&esce upotrebl javaju kod mjerenja
aktivnosti ruda&a, radioaktivnih otpadaka i sl. Kod mjerenja radioaktivnosti
zraka moZe se na&initi koncentracija aktivnosti izgaranjem filtra, jer se
kod pazljivog izgaranja ne gubi aktivnost. Mjerenja pomocu scintilaci jskog
ili poluvodi&kog germani jskog detektora omogucuju identifikaciju pojedinih
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&lanova u raspadu mjerenjem energije fotona ¥ =zrafenja, kao i toénije

odredivanje aktivnosti svake komponente, jer je samoapsorpcija bitno manja.

MJUERNI UREDAJ L
U ovoj vjezbi primjenjuje se [G.M. brojaé) za mjerenje aktivnosti

aerozolnog filtra i kristalica kalijevog klorida. G.M. broja& ima tanku
stijenku od nerdajudeg &elika debljine oko 0.2 mm, i prikiadan je za
mjerenje B aktivnosti.

Broja& je smjesten u olovni &tit (vidi S1.3). U stitu je ¢&asica od
aluminija u koji se stavljaju uzorci. Filtar papir treba zavinuti u svitak
da se moZze lijepo smjestiti u &tit. Nakon zavrsetka mjerenja aktivnosti
filtra i njegovog vadenja, treba provjeriti, da li je &um brojafa povecan.
KCl se usipa u &a%u oko brojata pomocu lijevka. -

Olovni
stit

| —"G,M. brojad

__1____,*.Aluminijska
: casa
Y/ // .
Stalak
Koaksijalni
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RADNI ZADATAK VJEZBE RADIOAKTIVNOST U ZRAKU | KALIJU

\/ﬁlx.\’ UkljuEiti G.M. broja&, ispitati ga pomo¢nim izvorom i postaviti radni
napon u sredinu platoa. Oko G.M. broja&a u olovnom &titu postaviti aerosolni
filtar i izmjeriti sum. Postaviti aerosolni filtar na nosa& na puhalici koja
se nalazi na terasi tredeg kata. Uklju¢iti pubalicu u rad i sakupljati

radioaktivne tvari u zraku kroz 1 sat.

@ )_:Izmjeriti sum brojaZa. U &a%u oko brojaZa u olovnom &titu usipati sol
kalijevog klorida pazec¢i da se sol ne prosipa. Izmjeriti broj impulsa kroz
vrijeme od oko 30 minuta. Zamoliti voditelja praktikuma da izvadi sol iz
Case, 1 da pazljivo Cetkom oc&isti brojaé Casu i stit. Pon.oviti mjeren je
Suma, i utvrditi da se nije promijenio]lzraéunati specifi¢nu aktivnost KCl
pomocu jednadzbi (9) i (10). Na osnovi poznatog atomskog postotka % od

0.0119 % izradunati period ovog nuklida.

(F\@ E’rekinuti sakupljanje radioaktivnosti zraka i1 sa sto manjim
zadrzavanjem staviti filtar oko brojaZa. Na&initi mjerenje u neprekidnom
nizu oé&itavajuéi broj impulsa svakih 10 minuta.] Nacrtati polulogaritamski
dijagram: broj impulsa (umanjen za %um) u ovisnosti o vremenu od prekida

sakupl janja.

4. Rijesiti jednadzbe (6) po n, i n, uz dane po&etne uvjete. Izraéunati F
i F pomocu _]ednadee (10) i teorijsku brzinu brojanja dN/dt, jednadea (7),
zanemariv31 dN’/dt, i unijeti je u eksperimentalni diJagram dobiven pod
totkom 3. Na osnovi usporedbe izraZunati koli&inu radova u kubnom metru
zraka, pfetpostavivsi da Jje aerosolni filtar 100 % dj'.elotvoran. U 1 satu

kroz aerosolni filtar na puhalici prode pribliZno 34 m> zraka.



