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« Galij:

-Z=31

- Dva stabilna izotopa: ®Ga (60.11%) i "'Ga (39.89%) [1]

- Dosad su proizvedeni izotopi galija u rasponuA=56do A=86 >
mapa nuklida.

e 58Ga:

-Z =31, N =37 —» neparno — neparna jezgra
- Nestabilna jezgra —» B* raspad u °Zn, najce$¢e u osnovno,nekad u neko
od pobudenih stanja

- Kratkozivuci izotop, sluzbeno vrijeme poluraspada T, , = (67.71 £ 0.09) min

dobiveno Bayesianskim uprosjecCivanjem 7 dosad izmjerenih vremena [2]
- Bayesianski prosjek:
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Mapa nuklida A =56 - 71
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 Nuklearni raspad:
Konstanta raspada

/
N(t):No o
/ \
Broj jezgara u trenutku ¢ Pocetni broj jezgara
* Vrijeme poluraspada:
N In2
N(T1/2)270 T1/2:T
« Aktivnost:
-\
dt / \

Aktivnost u trenutku ¢ Podetna aktivnost



(n, 2n) reakcija s brzim neutronima:
- Brzi neutron: 100 keV < E, <20 MeV

- Reakcija: ®°*Ga (n, 2n) 8Ga

- Udarni presjek u ovisnosti o energiji neutrona [3]:
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* Proizvodnja brzih neutrona — Linearni akcelerator:
- Glavni dijelovi: RF oscilator, akceleracijska cijev, magnet, postolje za metu,
boca s deuterijskim plinom

- Shema:

58 172" 20Vg" 49%," 193"
INSULATING DOME DRIFT - TUBE TEE
3 " Y .
32" 18 14 12" 8l —=lli 8" 19 62l
TERMINAL DOME AGCELERATING TUSE
b 24 5°9" ANALYZING MAGNET
30° AND 0°BEAM PORTS
STRONG FOCUS | STEERING PLATES 5

LENS ASSEMBLY

BEAM VIEWER

ADJUSTABLE HEIGHT
FRAME ASSEMBLY

L i .

[ |

I T |
1]

[

! 6" oL
IDIFFUSION
U | Puwe

1|

LT

BELLOW.
ASSEMBLY

HORIZ,  VERT,

PUMP+
2

‘|VALVE | |
AND




RF oscilator:

- Radiovalovima razara atome deuterijskog plina na jezgre deuterona i
slobodne elektrone.

- Napon je postavljen tako da jezgre deuterona odlaze u akceleracijsku cijev,
a elektroni su sprijeceni.

Akceleracijska cijev:
- 22 elektrode, ubrzavanje deuterona

Magnet:
- Zakretanje jezgara deuterona, usmjeravanje prema postolju s nepokretnom
metom

Postolje s metom:
- Nepokretna meta tricija, reakcija:
E =150 keV

/
'H(d,n)"He
/N

E,=1425MeV  E, =3.29 MeV

- Uzorak galija postavlja se odmah iza mete tricija da se osigura sto veci broj
(n, 2n) reakcija.






 RF oscilator i akceleracijska cijev:
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 Germanijski detektor:
- Detektira y — zraCenje iz ozraCenog uzorka.
- Germanijska poluvodicka dioda — > (n — p) spoj
- Poluvodici: intrinsiCni i dopirani (n —tip i p — tip) [4]

n-doping p-doping
A
A A
E Doner Impurity Eigenstates Ba nd Ga p

Acceptor Impurity Eigenstates




- Spajanjem diode na suprotnu polarizaciju napona nastaje tzv. osiromaseni
sloj, prostorna raspodjela naboja oko n — p spoja — »elektricno polje:
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- Prolaskom nabijenih Cestica kroz osiromaseni sloj dolazi do pobudivanja
elektrona i supljina u vodljivu i valentnu vrpcu.

- Nakupljanje elektrona i supljina na pozitivhoj i negativnoj elektrodi — »
elektricni signal



Detekcija y — zraCenja:

- Interakcija y — zraCenja s atomom —» izbijanje elektrona iz ljuske —»
prolazak elektrona kroz osiromaseni sloj —» pobudivanje elektrona i
supljina — » elektricni signal

- Vrste interakcija: Comptonsko rasprsenje, fotoelektricni efekt, tvorba para
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« ADC konverter:
- Pretvara elektricni signal u digitalni zapis kojeg mozemo racunalno
obradivati.
- 4096 kanala, svaki kanal odgovara odredenoj energiji
- Energija linearno ovisi o rednom broju kanala:

E=a-kanal +b

- Koeficijenti a i b dobivaju se iz kalibracije detektora iz vrhova poznatih
energija.

- Detektira se i signal iz pulsera koji daje signal svakih 20 ms —» vremenska
skala.

- Spektar zraCenja —* graf ovisnosti broja detektiranih impulsa o energiji

* Detekcija raspada ®®Ga:
- B*raspad (emisija pozitrona) —» pozitron nakon kratkog vremena nalijecCe

na slobodni elektron: . . .
Svaki foton ima energiju E =511 keV

_ —
e +e —2Y

- 2 fotona gibaju se u suprotnim smjerovima —*1 detektirani foton = 1 raspad
- Pojava anihilacijskog vrha za energiju 511 keV



e ADC konverter i racunalo:




 Opis mjerenja:

-1.

- 2.

- 3.

korak: generiranje brzih neutrona u akceleratoru i ozraCivanje uzorka
galija dobivenim snopom, ozracivanje u trajanju otprilike 1h

korak: stavljanje ozraCcenog uzorka pred germanijski detektor, mjerenje
spektra zraCenja malo manje od 20h

korak: analiza spektra zraCenja —» vrhovi na grafu predstavljaju
zabiljezene prijelaze i reakcije —» kalibracija pomocu vrhova poznatih
energija — * odredivanje energija za preostale vrhove

korak: detekcija prijelaza za °®Zn izmedu pobudenih stanja te izmedu
pobudenog i osnovnog stanja

. korak: uzimanje podataka s anihilacijskog vrha energije 511 keV i

odredivanje broja raspada u nekom vremenskom intervalu pomocu signalz
iz pulsera —*fit eksponencijalnog raspada prvog reda i izraCun vremena

poluraspada za *®Ga:

y=yytde ™ T'y,=tIn2



 Spektar zracenja:
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- Poznati vrhovi: 511 keV, 1039.25 keV, 1077.37 keV, 1460.86 keV
- Kalibracija:
E=0.417671keV-kanal+2.435keV



Opazene reakcije i prijelazi:
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* Opazeni prijelazi za °®Zn:

Energija (keV) Prijelaz
805.75 2% (tre¢e pobudeno) —
2% (prvo pobudeno)
1077.37 2% (prvo pobudeno) — 0%
(osnovno)
1260.97 2% (Cetvrto pobudeno) —
2% (prvo pobudeno)
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* Jos neke opazene reakcije:
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* Vrijeme poluraspada %¢Ga:

Grafovi za jedno od dva mjerenja, eksponencijalni raspad i graf s logaritmiranom aktivhoScu
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- prvo mjerenje: -drugo mjerenje:

T,,=(67.91%£0.06) min T,,=(68.1=0.1)min



- Uzeta je opcCa aritmetiCka sredina kao konacni rezultat:

T,,=(67.94%0.06)min

Vrijeme poluraspada (min) Pogreska (min)
67.7 0.3
69.2 1.4
68.33 0.09
68.2 0.1
68.5 0.5
67.8 0.8
67.629 0.024

- Bayesianski prosjek: T',,,=(67.71x0.09) min



« Zakljucak:

- Utvrdeno je da je dominantna reakcija brzih neutrona s jezgrom ®Ga (n, 2n)
reakcija.

- Uoc€ena su tri raspada ®Ga u °8Zn: u prvo, tre¢e i Cetvrto pobudeno stanje te
dominantne deeksitacije iz tih stanja. Ostatak ide dominantno u osnovno
stanje (96.9 %)

- Dobiveno vrijeme poluraspada odstupa u prvoj decimali od Bayesianskog
prosjeka, ali se nalazi unutar intervala dosad izmjerenih vremena
poluraspada pa nase vrijeme mozemo smatrati dobro izmjerenim.

- VecCa preciznost bila bi postignuta da smo bili u mogucnosti napraviti vise od
dvije serije mjerenja.
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