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1 . IMTHOPUCERE 

Misurerea d i s t r i b u ţ i e i s p a ţ i a l e st temporal? • r a d l o a e t l -

v l t l t l . l apelor marcate ce t rasor ! r a d i o a c t i v i s« e f e c t u e a z i Tn mod 

usual pr in m i a u r l t o r l de teren cu detector i Celger-Hul1er sau cu 

«•ud* d« s c i n t i l a ţ i e cu c r f s t a i da Nai ( T I ) , ace?ti de tec to r i asigu-

r înd f i a ' a e f i c a c i t a t e de de tec ţ i a laare, f i e o r e z o l u ţ i e e n e r g e t i ­

c i s u f i c i e n t ! pentru decelarea în snect ru l r a d i a ţ i i l o r gam* a unor 

l l n t l e e e i r t a t e Tn spectru Tn e»2ul mercfcrii simultan cu mai mulţ i 

t ra»or t . 

• e z v o l t a r * a t e h n i c i i de m3*uV»re à reHIoact I v i t ' ţ i 1 nana 

cu d « . a c t o r i cu semiconductor! cu c r i s t a l de Ge(Li ) Tn i n s t a l a ţ i i 

da fond s c l x u t , e î t sj u t i l i z a r e a r S s i n t l o r schimbătoare de ion) 

pentru concent rer * * . i zo top i lor r a d i o a c t i v i permit u t i l i z a r e a lor 

Tn « i t u r ă t o r i le do t r a s ă r i r a d l o a c t l v i , cu următoarele avanta je : 

- t a pot v e r i f i c a r e z u l t a t e l e obţ inute Tn m i s u r i t o r t l e 

de t e r e n ; 

- so « I r e s ta şansa de r e u ş i ţ i a marcăr i i cu très or i ra­

d i o a c t i v i eslaurTnd o r e z e r v i da date Tn t a t u l unor 

de fec ţ iun i a le »\arăturii do t e i e n ; 

- sa pot decela f U t u a ţ i l l c r a d i o a c t i v i t i ţ i « datora ta 

m ă r c i r l i cu t r a s ă r i r a d i o a c t i v i fata" de cala da tora te 

I z o t o p i l o r r a d i o a c t i v i n a t u r a l i (ax . %J, Th si de»can* 

denţ l fn ape t e r m a l a ) ; 

• sa pot e fectua m a r d i » simultan cu met mul ţ i I zo top i 

r a d i o a c t i v i cară «mit r a d i a ţ i i aama avînd o n e r a i l 

a p r o p i a t * ca va loare ; e t c . 

Scopul pro zoo te t l u c r i r l este •laborer*» «oat motooMel 

da lucra I » . a i a wr f l o r i Io da spectrommtrie gomo cw detector do 
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G e ( l i ) oe probe de t r a s o r i r a d i o a c t i v i c o l e c t a t e pe r ă ş i n i schimbă­

toare de ion i . 

2 . PREPARAREA PROBELOR 

Probele de r i s i n i seh|n.bStoar« de Ion i constau din apro­

x imat iv 150 cm' rSsin$ t i p V i o n . t I n t r o d u c i în săcu le ţe de t i f o n 

marcate l i z i b i l cu vopsea pent ru I d e n t i f i c a r e . Co lec tarea I z o t o p i ­

lo r r a d i o a c t i v i se efectueazS p r i n In t roducerea acestor s ă c u l e ţ i cu 

rSsinS Tn l i c h i d u l marcat t>« un I n t e r v a l de timp care depinde de: 

c o n c e n t r a ţ i a es t imată pentru I z o t o p u l de p a r c a r e , t impul de t r a n z i t 

a l l i c h i d u l u i p r in punctul de o b s e r v a ţ i * , l i m i t a de d e t e c ţ i e a s i s ­

temului spect romet r i c cu de tec to r de G e { U ) nentru I zo topu l respec­

t i v , e t c . La terminarea c o t e c t i r i l f l e c a r e t i c u l e ţ se In t roduce Tn 

c î t e o pungi de p l a s t i c care se l e a e i e t t n s e n t r u e v i t a r e a contaml -

n r i r i l î n t r e probe în t impul t r a n s p o r t u l u i . Acest lucru es te cu 

a t î t «a l Important c înd se u t i l i z e a z ă I z o t o p i r a d i o a c t i v i v o l a t i l i 

• e 1 s t B'r. Odat l t r a n s p o r t a t e î n l a b o r a t o r , * robe l e t r e b u i e 

t r a n s f e r a t e în a l t e pungi din p l a s t i c etanş l e g a t e . F i i n d probe de 

» c t t v ) t e c e « i c i , misurarea 1er se face p l e s î n d u - l e d i r e c t pe 

d e t e c t o r . 

Deoarece m i s u f i t f r \ l e de spec t romet r l e gama s î n t mSsur i -

t e r l r e l a t i v e , e s t e n e c e s a r i a t a l o n a r e a i n s t a l a ţ i e i cu a j u t o r u l • 

met erejee e t a l o n . Aceste probe t r e b u i e s i s a t i s f a c i u t m i t o a r e l e 

c e r f n ţ e : 

- s i a lbe c e a ţ l n u t u t / m a t r l c i I »1 forma asemin i tpare cu a 

probe lor caro se m j s o a r i ; 

- t i conţ i n i I z o t o p i r o e t o o c t t v t «ml ţ i t o r I . gama a e i t o r 

a c t i v i t a t e o l f i e c u n o s c u ţ i , « i e m l t i r a d i a ţ i i oama 

>lé«mtlc« t o o Ta a c o l s f l domeniu de e n e r f f e cu probe le 
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ç*e m^sjôrat ; 

- timpul' dé* în JumatSt t re al i z o t o p i l o r r a d i o a c t i v i con­

ţ i n u ţ i , spre deosebire de cei u t i l i z a ţ i l a marcare, sS 

f i e s u f i c i e n t de mare (de ordinul a n i l o r , dàcÂ este 

posi bl 1 ) ; 

- i z o t o p i i r a d i o a c t i v i sS f i e d i s t r i b u i ţ i uniform în 

mat r ice ; 

- a c t i v i t a t e a i z o t o p i l o r r a d i o a c t i v i con ţ inu ţ i să f i e Tn 

domeniul lb-100 nCi (37~370 » * ) . 

In cazul în care se folosesc ca Izotopi de marcare J Au 

( * l l , 6 k e V ) , 1 3 1 l ( 3 6 * , 5 > e V ) , R 2 8r (55V.3 keV) consideram c i cel 

mai bun e ta lon se ppetc r e a l i z a u t i l i z î n f i o *urs? J \ Mock, i u 

a j u t o r u l aceste ia put înd é ta lons spectrometrul pentru domeniul «ZOO-

700 keV ( F i g . 1 ) . 

3. INSTALAŢIA DE MĂSURARE 

I n s t a l a ţ i a de măsurare a probelor de t r e s o r l r a d i o a c t i v i 

c o l e c t a ţ i pe răşină schimbătoare de Ioni cupr lnde\următoare le : de­

t e c t o r u l de r a d i a ţ i i gama cu c r i s t a l de G e { l l ) , prea jnpl1f Icatorul 

<fe s a r c i n i , sursa de î n a l ţ i tensiune, a m p l i f i c a t o r u l de I m p u l s u r i , 

a n a l i z a t o r u l m u l t l c a n a l , p e r i f e r i c e pentru scos d a t e , i n c i n t a de 

fond. redus. 

Detectorul cu c r i s t a l semiconductor de Ge(Lt) este un 

detector care asigura o rezoluţt.e energet ică s u f i c i e n t * pentru se­

pararea l i n i i l o r gama în snectre complexe, în schimb ure o e f i c a ­

c i t a t e mal mic? J e c î f a l t e t i p u r i de detector i qama. In mîsurătp-

r l . le de probe de t rasor ! r a d i o a c t i v i , deoarece se urmă re» to o b ţ i ­

nerea unor l i m i t e de de tec ţ ie c î t mai bune, se recomandă: 



- u t I U z a r e * unor de tec tor i eu o r e z o l u ţ i e e n e r g e t i c i 

cTt mal buni ( l i m i t a de de tec ţ i e . v a r i e z ! propor ţ iona l 

c u . r a d l c a t u l r e z o l u ţ i e i e n e r g e t i c e ) ; 

- u t i l i z a r e a unor de tec tor i de volum «are pentru a as igu­

ra o e f i c a c i t a t e «e re ; 

• p lasarea probelor î n t r - o geometrie c î t mai. apropiată 

de detector ; 

- u t i l i z a r e a unor I n c i n t e de- fond redus în care sâ f i e 

p lasat capul de tec toru lu i pentru a obţ ine un fond gama 

constant si c î t ma? mic. 

Ana l i zoru l mul t i canal permite î n r e g i s t r a r e a , v i z u a l i z a ­

rea .s i cu a j u t o r u l unui p e r i f e r i c , scoaterea I n f o r m a ţ i i l o r p r i v i n d 

natura si c a n t i t a t e a I z o t o p i l o r r a d i o a c t i v i prezenţ i în probe. 

Este, necesar i ot 11 i zarea 'unui 'anal izor multtcanal cu cel puţ in 

1026 canale pentru mlsuracea probelor conţ in înd mal mulţ i t rasor l 

r a d i o a c t i v i . 

Inc inta"de fond redus a s i g u r i un fond gama mic în ju ru l 

capului de tec toru lu i pr in f o l o s i r e a unor mate r ia le de ecranare 

corespunzătoare si t rebu ie în ace laş i timp s i aibe un volum s u f i ­

c ient de Rare pentru cazul m i s u r i r l ' simultane a mai multor probe. 

In m i s u r i t o r l l e e f e c t u a t e am u t i l i z a t urmi toru l sistem 

spe/.trometrl c gama cu detector G e ( L I ) : 

- de tectoru l de Ge(L l ) Canberra model 7229 de e f i c a c i t a ­

te r e l a t i v i 7* f i r e z o l u ţ i e 2 ,5 keV pentru r a d i a ţ i a 

gama de 1332*5 keV emisa de 6 0 Co; 

- p reampl1 t I ca toru l de s a r c i n i Canberra model 970; 

- sursa de T n a l t i tensiune Cênbtrr* model 3002; 

• a n a l i z o r u l mul t i canat Canberra model 8184 cu V091* ca­

nale f i microprocesor 8008 I n t e l ; 
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- i n s c r i p t o r u l XY H e w l l e t P a c k a r d model 7004 B; 

- i n c i n t a de fond redus t t p IFR ( d i m e n s i u n i l e I n t e r i o a r e 

a l e i n c i n t e i 30x30x30 cm) . 

In f i g u r a 2 s î n t p r e z e n t a t e s p e c t r e l e f o n d u l u i gama care 

se o b ţ i n cu d e t e c t o r u l G e ( L i ) în s i î n a f a r a i n c i n t e i de fond r e ­

dus p e n t r u un t imp de măsurare de 6 0 . 0 0 0 s . P e n t r u domeniul a l e s 

de măsurare S0 - 2850 keV se o b ţ i n e o r e d u c e r e a f o n d u l u i sub 

e c r a n de a p r o x i m a t i v 129 o r i , v a l o a r e a f o n d u l u i suh e c r a n f i i n d 

a p r o x i m a t i v 0 , 8 i n p . / s . Se observă că a t e n u a r e a cea mai mare e s t e 

l a v a l o r i m ic i a l e e n e r g i e i r a d ' a ţ l i l o : gama: de 249 o r i l a 100 keV 

f a ţ ă de 19 o r ! l a e n e r g i a de 2400 keV. 

4. MĂSURAREA PR0SELJR S I INTERPRETAREA REZULTATELOR 

P e n t r u măsurarea p r o b e ' o r de t r a s o r î r a d i o a c t i v i c o l e c ­

t a ţ i pe r ă ş i n ă s c h i m b ă t o a r e de i o n i e s t e n e c e s a r a c a l l b r a r e a în 

e f i c a c i t a t e a s i s t e m u l u i s p e c t r o m e t r l c cu a j u t o r u l une! probe e t a ­

lon p o z i ţ i o n a t ă î n g e o m e t r i a de măsurare a p r o b e l o r . 

Se e f e c t u e a z ă una sau mai mul te m ă s u r ă t o r i asupra e t a l o n u l u i pe un 

i n t e r v a l de t imp mare p e n t r u a avea erori s t a t i s t i c e a l e a r i i l o r 

f o t o p i c u r l l o r c î t mai mic i (sub \%). Cu a j u t o r u l r e l a ţ i e i : 

e(ErJ= A(Er> „> 
t.A.KEr) 

unde: £ ( E ) - e f i c a c i t a t e a de d e t e c ţ i e a r a d i a ţ i e i gama de e n e r g i e 

E ( c u p r i n d e î n a f a r a e f i c a c i t ă ţ i ! i n t r i n s e c i de f o ­

t o p i c s i f a c t o r i i g e o m e t r i e i de d e t e c ţ i e a p r o b e l o r ) : 

A(E ) « a r t a n e t ă a f o t o p i c u l u i c o r e s p u n z ă t o r r a d i a ţ i e i 

gama de : e n e r g i e E; 

t • t i m p u l de măsurare a e t a l o n u l u i ; 
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K » activitatea izotooulul radioactiv care emite radia­

ţia qama cu energie E; 

1 ( E ) - intensitatea absolută a linieî de enerqie E; se Y 
calculează valorile eficacităţii de detecţie pentru radiaţiile gama 

emise de etalon Tn domeniul de interes. 

P e n t n energii mai mari de 200 teV, dependenţa eficacltă-

ţii detectorului de.Ge(li) de energia radiaţiilor gama se poate 

pune sub forma relaţiei următoare: 

G(E)=aE"b m 
unde a şi b s î n t doua constante care depind de volumul a c t i v al 

de tec toru lu i şi geometria de măsurare a probe lor . 

Cu a j u t o r u l va? r i l o r măsurate pentru e f i c a c i t a t e a de de­

t e c ţ i e fo los ind proba e t a l o n , se determină paramet r i i a şl b pr in 

metoda celor mai mici p ă t r a t e : 

logo = E J o g ^ o g E ? ) - E t o ^ ^ 
N.IlogE, - (ElogEJ (3 ) 

b . N3ogEilOQ£t)-I(loqE Jlloq.£i) (l,) 

NIlogE--(2log.Ei)2 

unde N este numărul de U n i i gama ale probei e ta lon în domeniul de 

c a l i b r a r e . Pentru or ice r a d i a ţ i e oama emisă de probe Tn domeniul 

de energie al e t a l o n u l u i , e f i c a c i t a t e a de de tec ţ i e se va ca lcu la 

cu a j u t o r u l r e l a ţ i e i ( 2 ) . 

Măsurar a probelor se va e fectua Tn c o n d i ţ i i Tn c o n d i ţ i i 

în alegerea cărora i n t e r v i n doi parametr i i importanţi si care nu 

s î n t dependenţi: l i m i t a de detec ţ ie a s is temului spectrometr ic f i 

t impul de măsurare. 
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L imi ta de d e t e c ţ i e s s Is temui ut spectrometr ie este a c t i ­

v i t a t e a minima care se poate mesure cu o anumiţ i o r e c l z î e , pentru 

un timp de măsurare dat şi un anumit n i v e l de încredere . 

In cazul a c t i v i t ă ţ i l o r m i r ' , r e l a ţ i a d« ca lcul a Urn i te i 

de d e t e c ţ i e este următoarea: 

L. (5) 

unde: L.D. * l i m i t a de d e t e c ţ i e (Ba ) ; 

k. - f ac to ru l de» încredere ( k - l , 2 sau 3 pentru 

n i v e l e l e de încredere de 68%, 95* sau 99%); 

F(E ) - numărul de Impulsuri corespunzător fondului 

pe zona corespunzătoare fotopi cuiul de ener­

gie E; 

e . • eroarea s t a t i s t i c ă r e l a t i v ă asupra a r i e i 

nete a f o t o p i c u ' u i ; 

t - timpul de măsurare a p robe i . 

Parametr i i k, 1 ( E ) ţi * r e | 8 U V 8 , o r ' ^ f x f l care nu se pot 

mod!fi ca. 

Fondul de r a d i a ţ i i gama se poate reduce pr in u t i l i z a r e a 

unei ecranăr i i corespunzătoare. A s t f e ţ , de exemplu, fo los ind inc in ­

ta I . F . R . se obţ ine o l i m i t ă de d e t e c ţ i e de 6 - 7 or i mal rclcă 

pentru măsurarea i z o t o p i l o r Br si 3 l ( fondul se reduce în do­

meniul 300 - 550 keV de 50 orf - f l g . 2 ) . 

E f i c a c i t a t e a de de tec ţ ie se poate mări pr in f o l o s i r e a 

unei geometr i i de măsurare a probelor c ' t mai apropiată de capul 

detectoru l u t . 

Timpul de măsurare in f luenţează în mod considerabi l 

l i m i t a de d e t e c ţ i e . Alegerea v a l o r i i optime - acestuia depinde dt 
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numărul probslor de măsurat si 6m t impul de în jumătăţ i re a I z o t o ­

pului de marcare. 

Calculul t impului de măsurare optim pentru probe fu timp de î n j u ­

mătăţi re comparabil ca valoare :u t impul de măsurare se poate efec­

tua cu a ju toru l r e l a ţ i e i ( 1 ) . 

\ - N-1 (6) 
Vnas" ^ 

unde: * * numărul probelor de măsurat 

X * constanta de dezintegrare a i zo topulu i rad ioac t iv avTnd 

t'mpul de în jumătSţ l re cel mai mic, conţinut Tn probe; 

In unele c a z u r i , o modal i ta te de estimare a t impului de măsurare 

se poate face pr in măsurarea, s imul t ană a tu tu ror probelor c o l e c t a ­

te (sau cel puţ in c î t e încap în i n c i n t a dé măsurare) s i se alege 

ca timp de măsurare timpul minim pentru detectarea t rasoru lu i 

r e s p e c t i v . 

Odată e fectuate măsurător i le asupra probe lor , măsurători 

ce t rebu ie să conţină cel puţin ca lcu lu l a r t e i nete a f o t o p i c u l u i 

corespunzător r a d i a ţ i e i gama cea mal intensă si eroarea s t a t i s t i c ă 

aferentă a c e r t e i a , se calculează pentru f l e c a r e prob? a c t i v i t a t e a 

la momentul m ă s u r ă r i i , cu a ju to ru l r e l a ţ i e i : 

A- AIE.) (7) 
e(E,)I(E,).t 

unde A(E ) este a r ta netă • f o t o p l c u l u l corespunzător r a d i a ţ i e i 

gama emise de t r a s o r . 

La ca lcu lu l e r o r i i de care este a fec ta tă valoarea c a l c u ­

la tă a a c t i v i t ă ţ i i probei ( e
r e i ) »« v * Iu* în cons iderare , în a f a ­

ra e r o r i i s t a t i s t i c e a a r f e i fo top lcu lu l ( e . ) si e r o r i l e de c a l i ­

bra re în s f l c a c l t a t t a sistemului spectrometr lc ( « e r ) 1 eroare» de 
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reproducere a p o z i ţ i e i probei (e ) . 
3 

,=Y£T ero!=YeA+eof+e„ <«) rel=yeA+eef+ep 
De menţionat f a p t u l că ponderea cea mai mare o au e r o r i l e 

s t a t i s t i c e asupra a r i e i f o t o p l c u l u f , deoarece se luc rează , în gene­

r a l , la l i m i t a de de tec ţ i e a i n s t a l a ţ i e i ( e r o r i s t a t i s t i c e de o r d i ­

nul z e c i l o r de p rocen te ) . 

5. REZULTATE EXPERIMENTALE 

In cazul concret al u t i l i z ă r i i ca t r a s o r l r a d i o a c t i v i a 

Br , I s i Au propunem u t i l i z a r e a ca e ta l on a unei probe de 

răş ină schimbătoare de i on i un i form con tamina ţ i cu I Mock, 

deoarece: 

- permite c a l i b r a r e a cu mal mu te ( c i n c i ) l i n i i o ama în 

domeniul 200 - 790 keV ( f i e . 1 ) ; 

- izotop/ l i r a d i o a c t i v i c o n ţ i n u ţ i au un timp de în jumătă­

ţ i re mare ( *3Ba are T ţ / 2 * ' 0 , 6 ani I a r *'Cs are 

T 1 / 2 * 3 ° ' ° a n ' ) * 
In cadru l aceste i l u c r ă r i am ţ roparat un e ta lon care c o n ţ i n e : 

75,5 • 1,% nCI de , 3 3 S a s i 8,87 • 0,18 nCi de , 3 7 Cs ( I a data de 

1.06.1981) . 

Un asemenea e ta lon emite următoarele l i n i i feme Tn do­

me n i u l de In te res '• 
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I zo topul Energia r a d i a ţ i e } aawa(keV) Intens i t a t e a (V) 

l 3 3 B a 111 276,4 7,15 

302,3 18,32 

356,0 62,0C 

3*3 ,8 R,^3 

1 3 7 C a 131 661 ,6 84 ,62 

A n a l i z o r u l oe care am l u c r a t t i n Canberra 8180 este do­

t a t cu un microprocesor I n t e l 8008 ţ i are implementat un prop ram de 

c a i c u l , p r i n t r e a l t e l e , a a r i e i nete si e r o r i i s t a t i s t i c e a f e r e n t e . 

Ca lcu lu l a r i e i nete a unul n ie se face după r e l a ţ i a 

M ~ I ( 9 ) 

unde: T - a r f a i n t e g r a l ă a zonei indexate pentru p i c ; 

« • numărul de canale al zonei indexate ; 

c , - numărul de Impulsuri Tn primul canal a l zonei indexa te ; 

c«" numărul de Impulsuri în u l t imul canal a l zonei Indexa te ; 

l . r eroarea » f t l ^ y ^ ^ T ^ C , * C j 

A ^ (TO) 

corespunde unul n i v e l de încredere de 90%. 

>m măsuraf proba e ta lon 60000* p o z i ţ i o n a t ? de de tec tor (geometr ia 

de Măturare a probelor cu t r a s o r ! ) $1 am o b ţ i n u t p r i n metoda c e l o r 

«a l mici p ă t r a t e , curba de e f i c a c i t a t e ur i ră toare: 

e = 3 * 2 2 F W 1 6 

cu a j u t o r u l c ă r e i a am c a l c u l a t v a l o r i l e e f i c a c i t ă ţ i i de d e t e c ţ i e 



- n . 

pentru " ' " l ş l 2 B r : (3(>k,5 keV) - 0,0077 şi {55^,1 keV) - 0 ,0050 . 

Am e f e c t u a t mai multe »iăsurători as un r a e t a l o n u l u i pus pe detector 

în d i f e r i t e p o z i ţ i i si am obţ inu t o abatere standard de 2 , **% ( I n -

c l u z î n d eroarea s t a t i s t i c ? de măsurare a a r i e i f o t o p l c u l u i ş i ne-

r e p r o d u c t I b i 1 I ta tea p o z i ţ i e i ) va loare pe care o considerăm s a t i s - . 

f ă c ă t o a r e . 
j 

In f i g u r i l e 3 , *•. 5 s i 6 orezentăm s p e c t r e l e o b ţ i n u t e 

pentru o probă care conţ ine * l măsurată oe i n t e r v a l e d i f e r i t e de 

t imp. Se observă i n f l u e n t a pe care o are timpul de măsurare asupra 

l i m i t e i de d e t e c ţ i e la măsurarea p robe lo r . In cazul probei prezen­

ta te cu a c t i v i t a t e a de aproximat iv 0 ,7 Bo (19 pCi) p icu l r a d i a ţ i e i 

gama de 36'*,5 keV se observă că apare c l a r abia după 10000 s de 

măs ura re . 

b. CONCLUZII 

U t i l i z a r e a spec t romet r ie l guma de fond redus cu detec­

t o r i de Ce(LJ} lé măsurarea în labora tor a probe lor de t r a s o r i ra ­

d i o a c t i v i d o l e c t a ţ l pe răşină schimbătoare de Ioni asigură i n t e r ­

p r e t a r e o p e r a ţ i i l o r de măsurare şi p o s i b i l i t a t e a marcăr i i s i m u l ­

tan* cu mal mul ţ i t r a s o r ! care emit r a d i a ţ i i aama în domenii apro­

p i a t e . M ă s u r ă t o r i l e neces i tă prepararea unor probe e ta lon adecvate 

care să conţ ină I z o t o p ! r a d i o a c t i v i de v i a ţ ă luncă d i s t r i b u i ţ i 

uniform î n masa probei e t a l o n . 

C o n d i ţ i i l e de măsurare care se a p l i c * s î n t cele Impuse 

probelor de mediu ambiant i a r la c a l c u l u l t impulu i de măsurare 

se poate a p l i c a o r e l a ţ i e u t i l i r . a t ă la a n a l i z a p r i n a c t i v a r e a pro­

be lo r cu timp de î n j u m ă t ă ţ i r e mic. 
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96 aăaiuat pa 4 .OOOeecunde. 
îotal imp.=3033. 

ho 

hc • 

ic 

<e 

lU 

• • • » • • . * • • \ • 

*«• • ««« * 
•X .1 

• • * • * » • • • • . • * , • * , „ 

«ef //r <*W *&$ 

«5-

2o-

Flg.3-Sp«otiul gama a l probei 96 
aăaurat pa 2.000 «acunde.Total imp/> 
1496. 

ff" 

* > • 

1M8K«V 

|jllK*V 

ttotmnal ~fai 



rfp ; 

^ ig ,D~Speot iu l gama «1 p r o b » ! 
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