
������� �

���!�' ��������  �� � �����������

��� ������������

����� �������	�
�	�� 
��� 	�� ����� 	� 	�� �����

� ��� ���%��( ��  �� � ��������� �# ��� ������ �#  ��!�& ��� ������'  �� )���

���! ���  ��!�  �  )����' �����$� �"��� ����� �� �$�� ���)�  � � ���2

 ���%� �� ����� � �� ��#��! �����  ��  ���  � ��� (� �� �������$� �����& ���

����$( ���� ��� "�� ����� � �� ��#��! ����  �� � �����  ) (  � ����� �

� �� ���� ��'  �  ����' ��!� ,/A �� ,/. ��!�� $�� ��� �� � ��� ����$( ���� ���

"��  ��! ��%��%�� �� ���!�� � �� ������&

� ��� ���%��( ) � �����%���� �� ,;-. �( ��� ������! � 6& >��I�����& ���

�����%��( �������� )���� �� ) � ��"���!�����$ )��� "���"���������� ��

��!"����� �# �� ���!'  � ��%����$ ����  �!��$ ���(  � ���)���$� #�� ���

�)� � ��& 6�)�%��' "� ���� �  ""��� ����� �# � ��� ���%��(  ""� ��� ��� ���$

 #��� ��� �����%��(  �� � %� !����"���� �%�� �����&

� ��� ���%��( ����� ��� � %� ���� �����%���� !��� ��#��� ,;-. ��� ���  �

� ��� ��( ��������$ ����������� �� �� �������� ��� �( ��� �� ���� ��! � ������&

��� "����$� "��� ������I�� )���� ����������� �� ��� �����%��( ) � ���

 ��I� ���( ��%���"�� ����� )��� ���� ��� ���������� ������(& >�� �( ��� ��� �#

�� � ������( �� "� (��  ! <�� " �� �� �)� �����%����� )���� �� �$�� ��� " ��

�# �������  �� �# ������(D ��K��$��9� �����%��( �# J � (� �� :��! �( �� � ��

,;-7' #����)�� �( >��I�����9� �����%��( �# � ��� ���%��( �� �� ��� �� � ��(

,;-.& ����� ��!"�����( ����"����� �%���� �"���� ��� ����� �� ��� ��( ��)

"�(��� � �� ������' �� ��� �!��$��$ )���� �# ��� ������ �#  ��!�  �� ��� ��$�2

����$( ����� � � �� ����� �!����� �( ����� ������&

�����)��$ >��I�����9� �����%��(' �� ����  ���� A7 (� �� �# ������� �������*�

)��� ��#��� � ��� ���%�  ��!� ����� �� "������� #��! �� ���  ��!� �( ! �2

! �� "���������& 4������ � %� ��) ���� ��%���"�� �� "������ �%�� =///

,

www.cambridge.org© Cambridge University Press

Cambridge University Press
0521553059 - Practical Applications of Radioactivity and Nuclear Radiations: An Introductory Text for
Engineers, Scientists, Teachers and Students - G. C. Lowenthal and P. L. Airey
Excerpt
More information

http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org/0521553059


�
�$
�
��

,
&,
&

�
�
�
"
��
��
�
��

� 
�
��

�
#
��
�
��
�!

��
 
�
��
�!

��
��

 
�
��
� 
�
��
��
��

�
(
��
�
� 
��
(
,
-
-
/
�
��
��
��
$
 
��
��
�!

��
��

��
��
��
*
��

 
�
�
�
 
!
��

�
(
��
 
�
�
 
��
&
�
�
�
��
��
��
�
��
��
��
�
:
�
�
!
�
��
'
��
�
�(
!
�
�
�
 
�
�
��
�
 
��
!
��
)
��
$
�
�&
�
�
�
� 
�
��
 
�
�
!

 
�
�
 
��
��
��
�
��
��
��

 
��

"
 
��
�
�
#
"
��
��
�
�



�
 
�
�


��
&
�
�
�
#�
��
�
��

��
!
!
��
��
��
�


��
��
�
�
�
,
&=
&,
'
,
&=
&=
'
,
&7
&A
&

www.cambridge.org© Cambridge University Press

Cambridge University Press
0521553059 - Practical Applications of Radioactivity and Nuclear Radiations: An Introductory Text for
Engineers, Scientists, Teachers and Students - G. C. Lowenthal and P. L. Airey
Excerpt
More information

http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org/0521553059


� ��������"�� �# ��� ���!�� � ���!���� ������ �� ��� "������� � ��� 0��$���

,&,1& 6�)�%��' ��� ��!��� �# � ����������� )��� )��� ���)� �� � ���������� ��

!��� ��)�� �� � �� �&

(����� �� ���	���� "�������� �( ����� � ���� ��� ������� 0��� 
������ 8&=&,1

���� ��!� =;/ �� ��� �����"��  �� ��!!���( �%�� ,;// � ��������"��'

��"�����$ �� ��� ������� ���� #�� ��� ���������& ����' ��� ��!��� ��

����� ���$ )��� ��!�& �����  �� ��  %�� $� #��� �� ��$�� � ��������"�� #��

���!���� �" �� � ���� 0���!��� ,= �� ��� "������� � ���1' =7 �� A7 � ���2

�����"�� #�� � �� �# ��� �� %��� �# ��� �� ��� ���!����' � ( ���)��� � �� ��!

 �� ���!��� 0��!���� 3A �� ;A1'  �� �����  �� ��� �����"�� �# ��� � ��� ��(

��������$  �� ! �2! �� � ������!���� #��! "������! �") ���& �� "������

���)��� ,//  �� =// � �����������  �� ���� ��  ��$�� � � ���' ��""�����$  

)����2)��� �������( )���� ��������� �� $��)&

����� �� 	�� ����� ��� ���	��	 �
 	��� 	��	

��� ��(' � �$� ��!���� �# � �����������  ��  % �� ���  �� �� ���� )��� ��

 �%���� )���� �� ���� #�� ����� �� � ����������& �������  ""��� ����� ��I����

���)���$� �# ��� ����% �� "�(��� �  �� ���!�� � "��"������ �# � ���( !���

�� �  #�) �# ����� � ��������"��' ��$����� )��� � ��� ���)���$�  ����

� ��� ���%��(  � �##���� �� ���� �� ��!�� � ���������& :�%�� ����� #���� �����'

���� ������' ��������$����' �� �����  �� �������� )��� *�� ����� � � �� ����

 ""��� ����� ���"#��  ����� #�� ���%��$ ! �( �# ����� � (2��2� ( "�����!�&

�� )�����$ �����$� ���� ���� ��"���!������ ������$ !��� �"��� �����

��#��! ���� )��� �� ��#����� �� "����� ����� �� � �� � )��� �"���*� ������ ��

!��� ��� �� �� � � � �� ��%���� �� ���� ����& �� ! ( �� ���"#�� �� ���) ��

 �% ��� �� � ! �( �# ����� ��#������� ���� ��� #����)��$ "����� �����&

��# ���' ��& 0,--/1' 
��������� 
��	����

�� �����' ��& 0,-;.1' ������������ ������)��� ��� &��!	� ��	���� �� ��������

��������  �� 6��!�� 0,-;;1' � ��� 2 ��� ������� ���� ���� �� ����������� *����'

����

6� �� 0,-381' 9�  � ��� ������� (���	����

���� 0,--/1' 9����!��" �� ������������ ������� �� ��������

�9�����B� � ' ��& 0,--;1'<���!��" �� ������������� 
��	����

���$)����' ��& 0,--;1' ��� �������� ���	 0����	

4 �� �� �	& 0,--,1' ������������� 0������ ����� &������	�� ��� &�������

	��� 0,-;71' 
<���!��" �� ������������� 0������ ��� &���������

���$ 0,-331' �� �	� &���������� �� $�)��� ������		����� (�������


���B��  �� >��$�� 0,-;=1' 1����� $����� ��� ������ �� 1	������� ��� &��������&

���� ������  �� "���������  �� ������ �� ��� ��#�������  � ��� ��� �# ���� ����&

6=6 ������������ A

www.cambridge.org© Cambridge University Press

Cambridge University Press
0521553059 - Practical Applications of Radioactivity and Nuclear Radiations: An Introductory Text for
Engineers, Scientists, Teachers and Students - G. C. Lowenthal and P. L. Airey
Excerpt
More information

http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org/0521553059


�� � � �� ���� �� ��� ��������' �� "���� , �� . �� � "�����" ��( )���

�����������( ! ���� � �� ��� ������� �# � ��� ���%��( )���� �� "���� 3 �� -

���������  � �$� � �$� �#  ""��� �����' ����+( ���������$ ��) ���( � � ��

����& ��� �)� " ���  �� �������"������& ������"����� �#  ""��� ����� ���� ��

��#������� �� ��� � ����� �������� �# ��� ���� )���� �� �� "������ ��� ��) ��

��� � ��� ���%��(' )���� ������"����� �# ��� ����� �# � ��� ���%��( ���� ��

��#������� �� �������� �� �� "���� 3 �� - )���� ����� �����  �� "�� �� ���&

�� �������� ���� �����������( �������' � � ������� ���$ ��� ������ �# � ���2

�������  ""��� ����� ��  � ���� �  �� ������ ���� � ��%��  �� ��) "��������&

����� ������� � ����� ����� ��	�������

���	��� ����� ��� ���	��� ��������� ���	��������

	���� � "�)�� #�� ��!!���� � ����������( "��������� *��� ��� !�  % �� ���

�����$ ��� !��2,-7/�& �����$ ��� !��2,--/�'  ��� � �# 83/ ����� � "�)��

�� ����� "������� ,3O �# ��� )����9� ��!!���� ��( ����������� ����������(

06���2� �(' ,---' � ��� .1& 	���� � "�)�� "��������� ����� ��" ��  �

� "���(  � �� ��� ��� ��� �# ��� )���  % �� �����( �# ��$� ��%��� �# ��"������  ��

�� ����$ �� ����� � �������  �� ��$�������$ )���� ��� ��  ��!�� ��( ��$� � ��

�# ��" ����� �# ����� � � �� ����  ""��� �����& �� ) � ��  ������� �� �

����� � "�)�� $���� ����  �� ����� ����� � � �� ����  ""��� �����  �% ����

��$�����&

%������ ��� 
����

��� *$���� ����) )��� "�������� �( !�!���� �# ��� H " � � ��������"�

������ ���� 0�!�B ) �� �	&' ,--.1& L�����$ #��! �� � ��"���' ��  ""� �� �� �

�� ,--A ��� ��!��� �# # �������� �� H " � ����$ � ����������� ��  ��$��*� ��

������ �� ���� 77/-' ��!"�����$D

4���� � # �������� ,A;7

���� ���� � ��$ ��� ����� 8,,

���� ��� ��� �����!���� ;-.

�������� � ������ ���$� ,;88

����� ��$ ��� ����� -3A

� ����������  ""��� ����� �� �������� � ������ ���$� ������� � �$� � �� 2

���� "��������$ # �������� #�� #��� ��� �� ����' ��� �������� ���� �# !���� �

��""����  �� ����� ��!!���� � ��� �� ���� "� ��& �����  ��  ��� ��� *$����

��#�����$ �� ��� �("��  �� I� ������� �# � ����������� �!"��(�� #�� ���2

!���� �  �� !���� � "��"����'  $ �� #�� ,--A& ��� ��� �  ""���� �� � ���2

�������� #��! ;/ ��##����� ���!����&


�� �� ���	���� ��� ��������	����8

www.cambridge.org© Cambridge University Press

Cambridge University Press
0521553059 - Practical Applications of Radioactivity and Nuclear Radiations: An Introductory Text for
Engineers, Scientists, Teachers and Students - G. C. Lowenthal and P. L. Airey
Excerpt
More information

http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org/0521553059


����� ��� ��!��� �# ������' �� ��� �� ���� ����� ��' #�� ��� "���� �� �#

���2!���� �  ""��� �����D

� ������ ��!"����� .A ///

��������� � ����������� 3 ///

��!��$ �� !���� �  ""��� �����' ��� ��!��� �# ��<������� �# � �����������

! �� �����$ ,--A #�� �� $������ "��"���� �������� 3/ !������& 
���� ����

!��� �# ��� �� ���  ""��� ����� ����� ��� �� ��!��� ��  ��$��*� �� ������&

�!��$ ��� ! <�� ����� �# � ��������"�  ""��� ����� ��  ""� �� �� �� ���(

�� H " � )���� *$����  �� "�������� �� ����  ) ( �� � ���( � � �� � ���(  ��

��������( I�����& ����� ! <�� ����� �# ����� � ������I���' ��� ��( ��� �
�'

"������' �!"���  �� ��� � ����������� ��  � �$� ��!��� �# ����"������

���� �� �����& �� I���� ����� *$����'  �� ��� ��( ��� ���� "� (�� �( �!"�����

� �����������' )��� ��#*�����  ���� �( ��I����� !��� �" �� �� � � � ��

�" ��� �� ���� ����&

��� ��	� �� �������� ��������

� ����������� #�� �������� �  �� ��!�� �  ""��� �����  �� ��� "������� ��

����� � "�)�� �� �����' ��� �� ��2� ���� ���� ��� �� �����& ����� )���

����$���  � ������� � ����� #�� ���� ��� �� ��� ����� � ��������  �� #�� ���

"��������� �# � �����������& ��� �"�� ���� �# ���� ��� �� ����� )��� �� ����+(

��������� �� 
������� ,&8&,  �� ,&8&=&

��������( �����  �� =;/ ���� ��� �� ����� �"�� ���$ �� 78 ��������� 06���2

� �(' ,---' "& A/1' *$���� )���� ��!����� �� ��� � �$� %���!� �#  ""��� 2

�����  �� ��� # �� �� � # �������� #�� �����  ""��� �����  �� �� ����� ��

�"�� ���� �� "� ���� ��(  �� �������� ����� ���������  ����� ��� $����&

��� 
� ��
����� ���������	 ���� ����
 �� ������

����� ���� �	��� ������ 	�  � �	���

�����$ ��� *#�� ������( >� :���� � ��� � "������"���� ���� ��� � )� �# ��$��

�� ���%���� ���!���%��  �� ! �( � ��� "������"���� �� � ! ���� !��� �������

�# ��*�����( �! ��' � �� �"����� )���� ���( � ����  ��!�' ��� :���� )��� #��

������ ���& ���� �("������� ��! ���� )������ ��"���!��� � � ����$ #�� ��!�

=A// (� ��& �� ) � ���( � ��( �� ��� ���������� ������( �� � ��� ��$����

���!��� H��� � ���� ����� ��%�%� ��� :���� !���� �# ���  ��! ����$

��"���!��� � �%������ �� �������� �� � ���  ��!� �# ��##����� ���!�� �

���!���� ��##���� �� ! �� �( ����$� � !����"���& ����' )���  ��!� �# ��##�����

���!���� ��!���� ���( �� �� �� � ���� �# )���� ��!����  �� ��� �����)���&

6=> 
� �������� �����	��� 7

www.cambridge.org© Cambridge University Press

Cambridge University Press
0521553059 - Practical Applications of Radioactivity and Nuclear Radiations: An Introductory Text for
Engineers, Scientists, Teachers and Students - G. C. Lowenthal and P. L. Airey
Excerpt
More information

http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org/0521553059


>( ��� ,;./� � ����9� "��������$ )��� � � �������� �� ��� �����%��( �#

�%�� ./ ���!�� � ���!����  �� ��#*����� ��) ���)���$� �� �� � �� ���

#��!�� ���� �# )� � ��� !� ���)� �� ��� ������  � ��� "������� � ��� �# ���

���!���� "��"���� �( ��� ����� � ���!��� �&�& 4������(�%  ��' ����"��2

�����( �(  :��! � ���!��� �& 4 (��& ��$��� ,&, ���)� ��� "������ �� �� �#

��� � ���&

��  �� <���  #�) )���� �� ��� ������(' 4������(�% "�������� ���  �� �$�2

!��� �# ���!�� � ���!���� �� ,;.-& 6� � � ������� ���! �( �����  ��!��

)��$���' )���� )��� �� ��� ��( )��� ���)�& ����' �� ) � ��� ��� �� � �� � ��

�# ��� ! �( ��!�� ������  �� ��##������� �� ��� "��"������ �# ��� ���!���� �(

�����%����$ ���! ���� "������  �� $���"�& >�$�����$ )���  ���� ./ ���!����

�� ,;.-' �����I���� �����%����� �# ���!���� )��� $�� ��(  ���� �( 4����2

��(�%9�  � �(���& 6�)�%��' �� ) � ��� ����� ��� ��!��$ �# I� ���! �����(

�����$ ��� � �� ,-=/� �� � 4������(�%9� "������  �� $���"� ����� ��

��"� ���� ��������� ��(& � #�) ��"� � ���( ��!!���� �� ��� "������� � ���

)��� #����) �� 
������� ,&=&=  �� ,&7&A&

������$� ��� �����( ������ 4������(�%  �� 4 (��9� "������� � ���

"��%�� ��! �� ��( "����"��%� 06�(  �� 5 �����' ,-;3' ��& .1' ��2���

 �����" ��� ��� � ��� ��( ��) ���)���$� )���� ) � �� ��!�  � ��� ����������

������( �����&

��� *��� ��� ��( ����"��� ��� �%��� �������� �� � �� ,;-7 )��� 5&�&

��K��$��' ���#����� �# ��(����  � ��� ���%�����( �# 5�K�B���$' :��! �('

�����%���� ���  "��( � !�� J � (�' �&�& � (� �# �����)� ���$��& ��� ������

�����%��( ) � �I� ��( ����"��� ���& �� ) � ! �� � ��( �� ,;-.  � ���

���%�����( �# � ���' �� ���' )��� ���#����� 6& >��I����� �����%���� �� � ���

)��� ���)� ���!��� �� ���! �!��� !(���������( "����� ���$ � �� �����

��!�� � �� J � (�'  "��"���( � ��� � !�� � ��� ���%��(&

5��� ��� ��) ������( � !� �)�' ����( ��%������� �( ��������D I� ���!

�����(' ��� *��� �� $� �# )���� ) � "�������� �� ,-// �( ���#����� �� ��� ��

>�����' :��! �('  �� ��� �"��� � ��� ��%��( �����( "�������� �( ������

�������� �� ,-/7  �� "��������$'  !��$ ������' �� � ����$( � � ! �� 0
������

,&A&=1& ����� �����%����� $ %�  � ��� ��( ��) ���� �� ��� "�(��� � �������� �#

��� �)������� ������(&

�����)��$ �� #��! >��I�����9� )���' ��� ������� 4 ��� ����� �����%����

0�� ,;-;1 �)� ����� � ��� ���%� ���!���� ��� � !�� "������! 0 #��� ��� ��'

��� ������( �# �����1  �� � ���! 0��� � �� ���1& 
��  ��� ������*�� ��� �  ��

� � �� ����� 0�� � !�� �( ���1  � �� �$�� " ������� �!����� �( � ���!  �� ���

� �$�����& � (� � � �����' �� ,;-3' H&H& ���!"���'  "��#�����  � � !����$�

���%�����(' ��$� ��' � � �����%���� ��� �������� )���� �� � ���� ���  ��! �#

����������(  �� )���� ) � ���� ����$�����  � � ��� ��  �� �������� "����!�� &


�� �� ���	���� ��� ��������	����.

www.cambridge.org© Cambridge University Press

Cambridge University Press
0521553059 - Practical Applications of Radioactivity and Nuclear Radiations: An Introductory Text for
Engineers, Scientists, Teachers and Students - G. C. Lowenthal and P. L. Airey
Excerpt
More information

http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org/0521553059


��� !��� �!"��� ��  �% ���� ��%��%��$ � ��� ���%��( )��� ! �� �( ��� 	�)

:� � ���� ������ ������#���' ���� ���#����� �# ��(����  � 4 ��������

���%�����(' ��$� ��&


� ����$ ����� ���� ����� �����$ ��� *��� ��� �� �# ��� �)������� ������('

���#����� ������#���  �� ��� �������2���� ��� ���� 6& :��$��  ��

�& 4 ����� ���� ��� � " ������� �!����� �( � ���!  � "��<������� �� ��!��2

��� �� �� �'  �����$� �� ��(  �� �# ���! �� ���( "����� ���  %��( ���� !�� �

#���'  �! �� #� ����� ) �  ��� ��( � ���� ������ �( �" �� ,;/ ��$���� 06�(

 ��5 �����' ,-;3' ��& 81&

����� ������� )��� ����!" ����� )��� ���  ���"��� �����( �#  ��!��

��������� ��� ! ���( �� ���#����� ���!"���'  �������$ �� )���� ��� � ��2

�� ���� �# � " ������� #��! ���� !�� � #���� ) � ����� ���& ������#��� ����

��������� �� � ��� �����%�� %��( ��) � ���� ���� � �� ����� �� ��"� ���� �#

 ��!� ������� �# �����!��( �! ��  �� ����� "�����%��( �� �$�� " ������� �� �

�� � ���� "������' ����������'  �  ��� ��%��( %��( � �$� ���� ���' �(  � �I� �

��!��� �# %��( ��$�� ��$ ��%��( �� �$�� ��������� 0�� �������$ �������� �

����� ���(1' ��� �����)��� �!"�( �# ! ����& �� ��"� �� ��� �����%�� � ��2

�� ���� � ��' ��� � ��� �# ��� �� !���� �# ���  ��! �� �� � �# ��� ������� � � ��

�� �# ����� ,/8& 
����  ��!�� �� !����� � � ���� ����! ���  � �# �����

,/�,/ !' ��� �� !����� �# ��� ������ �#  ��!� )���� ��  � �! ��  � ,/�,8 !&

����� ������� )��� "�������� �� ,-,,' ��� ���( )��� ��� ��( ������������ )���

�������$ ���)���$�  �� #�) ���� ������ )��� )�����$ ��  ���"� ���!&

	��)����� ����$ ��� ���������' ������#��� ) � �� ��� �� ��"� �� ��)  

������� ���������$ ���( �# "�����%��( �� �$�� " ������� �����  %��� ����$ ����

 " �� �( �����!� ��"������ )���� � � �� �� �����!��( �����$ �� �� ���(  

%���!�& 6�  ��� ����� ��� ��"� �� )�( ��������� ����� ��! �� �� �� ��� ������

����� � �# �"�� ����$ ��) ��� ��� �""������( �� �$�� "������  � ��! ���� �(

4 �)���9� �������! $����� �����(' ��� % �����( �# )���� � � ���� ������ ��

����!�� ��� ��"���!����&

������#���' >���' 6��������$' �� �)���' ��� �  �� ����� )��� ���)�

"�(�������' !��� �# )��! )���  ) ���� 	���� ���B��' )����� � ��

�����$���� ��� ,-=/�  �� ,-A/� ����� ��� "��"������ �#  ��!�  �� �# �����

��� ( ����� �� ��"� ���� �( ��� ��) I� ���!  �� ��� ��%��( ��������

06�$���' =///1&

����� !�� �	���� �"���"�

��� <��� �� ��� �����%����� �"���� ��� ) ( �� ��� "������ ���)���$� �� �

 ��!�� ������ ������� �# "������  �� �������� ���)� ��������%��(  � ��������&

�� ��  ��� ����$����� �� � � �� ������� �������� �# ����� �! ���� " �������

6=> 
� �������� �����	��� 3

www.cambridge.org© Cambridge University Press

Cambridge University Press
0521553059 - Practical Applications of Radioactivity and Nuclear Radiations: An Introductory Text for
Engineers, Scientists, Teachers and Students - G. C. Lowenthal and P. L. Airey
Excerpt
More information

http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org/0521553059


���)�  � I� ���' ��� ��� I� �� ��������� �# ������ )��� �� �$����� �� )� �

#����)�&

��� ���!��� �( �������$ ������ �# ������  �� ��� "�����%��( �� �$�� "������

0"1' ��� �� �$� ����$  ���$�� ���!��� �( ����' ,&./=�,/�,- �����!� 0�1'

 �� ��� �������� ��( ���� �$�� �������� 0�1& ��� ��!��� �# "������ �� ���

������� �����!���� ��� ���!�� � � ����' �&�& ��� ���!�� � ���!��� �� )���� ���

 ��!� �����$& �� �� ���)�  � ���  ��!�� ��!��� �# ��� ���!���' ����$� ��� :'

 �� ���%��  � ��� ����� ��!��� �� ��� "������� � ��� 0��$��� ,&,1&

	�������  �� "������  ��  �!��� �I� � �� ! �� 0 1' ��� ! �� � ���  �E "

����$ ,&//,8'  �� ���(  ������ #�� --&-7O �# ��� ������ � ! �� �# ���  ��!&

���  ��!�� ���������  ������ #�� � ���( /&/7O �# ��� ������ � ! �� ��� ���(

!�%� )�����  %���!� ��!� ,/,= ��!�� � �$�� �� � ��� %���!� �# ��� �������'

���  ���$ ��*��� ������  � �� "� ���� ��� ���<��� �� "��� �����(2� ���

��� ����� ����% ��� #��! I� ���! !��� ����& ��� %���!� �# ���  ��! ��

"� ���� ��( �!"�( �# ������ � ! ����' ��� �� �� "��!� ��� �( ������� ��������

*���� ���)��� ��� �� �$�� " �������& ��� #���� ������ ��� ������� )���� �����

��� ��!"������ ��$����� �� �#  � �����!��( ����� � �$� 0�,/�,A !1  �� ��

���)�  � ��� �����$ ����� � #����&

���!�� � ����� ������ ���)��� ���!����  �� $�%����� �( #����� ��%��%��$

��� ����� ��������� �#  ��!�' �&�& ����� �� �� �����$�( ����� �� ����� ������& ��

����� ��' ��� � )� �# � ��� ���%��(  �� �����!���� �( ���� 2����� � #�����

)����  �� ! �( ������ �# ! $������ ��$��� �� � ����� ��%��%�� �� ���!�� �

����� ������  �� )��� �������� #��! ����� ����� ������& ���� �����%��( ���"��

�� ��"� �� ���  �!��� ��!"���� ����"������� �# � ��� ���%� ��� ( � ��� #��!

 �� ����� "��"������ �# ��� � ��� ���%� ! ���� � ����  � ��!"�� ����' "�������

�� �� �� �#  $$��$ ����&

��� ������� ������� 
�������� ��� ������� ���������


����� !��  ��	� �
 ���	����

� ����9� ��� � �# ����$� �  ��!�� )��$���  ��� � � ���� ��#*�������& ��

)��$���$ ������I��� �!"��%�� �� ) � �����%���� �� � ��!� =/O �# ���

���!���� � %�  ��!�� )��$��� �� �  �� %��( �� ��( ����$��� ��� ��� I����& ���

�� !"��' ���  ��!�� )��$�� �# "���"����� �� ��� A,&// ��� A/&-3' ����� ��

/&,O �! ���� �� � ��"�����& ��� � �$� ! <����( �#  ��!�� )��$��� ��##�� #��!

��� �� ���� ����$�� �(  !����� )����  �� �� ��� �� � �#  ! �� ���� �� � ��

B���& �� ) � � ��� �� ����� �� � ��� � �$� ! <����( �# ���!���� ��� ��� ������� �#

 ���$�� �"����� �#  ��!� ��� �# �)�  �� !��� �"�����' � �� ��"��������$  

)��� ��*��� "��"������ �# ��� ��� �&


�� �� ���	���� ��� ��������	����;

www.cambridge.org© Cambridge University Press

Cambridge University Press
0521553059 - Practical Applications of Radioactivity and Nuclear Radiations: An Introductory Text for
Engineers, Scientists, Teachers and Students - G. C. Lowenthal and P. L. Airey
Excerpt
More information

http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org/0521553059


��� ���!���� ���������$ �# !��� �� � ��� �"����� �#  ��!' � ��  ��! � �

��� � !� ��!��� �# "������ �� ��� �������& 6�)�%��'  �� ���� ) � ���(

�� ��*�� )��� ��� �����%��( �# ��� ������� �� ,-A=' ����� �"����� �#  ��!�

��##�� �� ��� ��!��� �# �������� �� ����� ������& ���� ��##������ � ����  

��##������ �� �����  ��!�� ! �� ��� � � %���� ��( �� �##��� �� ����� ���!����(&


"����� �#  ��!� �� � �����$ �� ��� � !� ���!��� ��� ��##�� �� ����� � ! ��

 �� �� ��  ��!�� )��$�� )��� � ������ �����"�� 0����%�� #��! :����  ��

!� ���$ � !� "�������1 �# ��� ���!��� �� I�������&

���(  ���� =/ ���!���� ������� �#  ���$�� �� ��� �����"�  � ����

"���"�����& ���  ��!� �# ��� ����� ���!���� ������� �# ��%�� � �����"��' )���

��� 0:P7/1 ���������$ �# ��� �����"��& ���  ��!�� )��$��� �# �����  ��!�  ��

���  %�� $�� �# ��� )��$��� �# ��� �����"�� )��$���� ��  ����� ��� )��� �����

��� ��%�  ���� ����& �� ����� �� ��"�����' ���� �# �����  %�� $�� ��  �

����$�� 0��$��� ,&,1&

����� #���$������ ���
������� ��� 	�� ���
 ��
�

������� �� � ��������� �# ��� ������� �� ��� ! �� ��!���' ����$� ��� 
& �� ��

��� ��! �# ��� ��!��� �# "������  �� �������� �� ��� ������� )��� � �� �#

���!  ���$��� ���� ! ��& ��� ! �� �# ��� ��������� �� �����$ ����  � �� ���

�! �� ��##������ �� ! �� ���)��� "������  �� ��������& ��� ! �� ��!��� ��

���� ������ ���(  � ����$�� $�%�� �( 
P �M �P:M � ����� �P: 0
������

,&=&=1& �� �� )������  � ��� � ���� "��*� �� ��� ���!�� � �(!��� �# ���

���!���' 
:&

��������$ �� "���"�����' ���  ��!� � �� ���� �� ,7 "������  �� ,.

��������' �&�& 
P,7M ,.P A,' )������ A,�& >�� ���  ��!�� )��$�� �� A/&-3  �

����� � �����'  ��##������ )���� �� �# #��� !��� � �!"��� ���&

4� ����!���� �#  ��!�� )��$���  �� ��) ! �� ��� ��%� �� ��� ! �� �# ���

� ���� �����"� ,=� )���� �� ���  � �I� � �� ,=  ��!�� ! �� ����� 0 !�1& ���

����$( �I��% ���� �#  �  ��!�� ! �� ���� �� � ���� ��� ����$ ��� ��������

�I� ���� 1 0 <�����' H1 P �= )����  �� ��"������ �� ����$� !�  �� � �� ������(

�I� � �� A�,/; !E�' ��� �"��� �# ��$�� �� % ���!& �� � � ���� �� ���)� �� � ,

 !�P-A= !������ ��������%���� 04�
1  � ��� ����$( �I��% ����& ��� ��������2

%��� 0�
1 �� ��� ��� �� ��� <���� �( , �
P,&./=�,/�,- H&

�# ��� /&/A ! �� ����� )���� ! �� �" ��� ��##������ ���)��� ��� ! ��

��!��� 
PA,  �� ���  ��!�� )��$�� �# "���"�����  �� ��"������ �� ����$(

���!� 0QA/ 4�
1' ��� ��� ��� ��� ����$( �� � ����� ��� A, �������� �� ���

"���"����� ������� ��$�����& ���� ����$( �� ���)�  � ��� ����� � ������$

����$( 01>�1 #�� "���"�����  �� �� ��� ����  � ��� ��"���� �#  �! �� #� �����

�# ��� ������ � ! �� �# ��� ��������&

6=7 ���	��� ���	��� ���!�	��� ��� ���������� -

www.cambridge.org© Cambridge University Press

Cambridge University Press
0521553059 - Practical Applications of Radioactivity and Nuclear Radiations: An Introductory Text for
Engineers, Scientists, Teachers and Students - G. C. Lowenthal and P. L. Airey
Excerpt
More information

http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org/0521553059


��� ! $������ �# 1>� ����� ��� )��� ��� ! �� ��!���& 6�)�%��' ���

������$ ����$( "�� �������' 1>�E
' ����� ��� ��  ! ��!�! �� � :P=. 0����'

��$��� ,&,1 )���� 
� 7/& �� ���� ����� ���' ����$ ��!� ,7O �! ���� �� �

:P-= 0�� ���!1 )���� 
� =A;' �� � �� � 
� 7/ 0��$��� ,&=1&

��� ���� �� �# ����� � ������$ ����$( "��%���� ��� ����$( #��  �� � ���2

 ���%� �� ��#��! ����� 0
������ ,&7&81& ����' ��� # �� �� � 1>�E
 $��� �����$�

 ! ��!�! �� � 
P7/ "��!��� ��� ���� �� �# %��( � �$�  !����� �# ����$( ��

�)� ���� �����D �����$ ��� #����� �# ��$�� ������' ��� ��( �# �(���$�� ������'

 �� �����$ ��� *�������$ �#  �� %( �������' ��� ��( �� � �# ��� �� ���!

�����"� =A7�& �� ���! 0:P-=1 � � ��!����� ����� �����"��' ���� �# )����

�� �� ��� 0
������ ,&A&81  �� �)� ����$ �# �������� ����D =A7�  �� =A;� )���

���"����%��( =A7�-=P,AA ��������  �� =A;� -=P ,A. �������� �� �����

������ 0
������ ,&8&,1&

������� ������� �� �� ����� 0��$��� ,&=1 �� �� � �# �����! 0="M =�1' ������

���)�  �  � � " ������& ��� *$��� ���)� �� � �����! �� !��� !��� �����$�(

����� �� � ��� ���$������' �� ���"��$ �� ��"� �� )�( ��� "������  ��


�� �� ���	���� ��� ��������	����,/

��$��� ,&=& ��� ������$ ����$��� "�� �������' #E
 0# �� 4�
1  �  #������� �# ���
! �� ��!��� 
0 P �M �1& 	��� ��� �����$�( ����� �����! ������� 0� " ������1&
�� "��� #��! 6�(  �� 5 ����� 0,-;3' ��& 71&

www.cambridge.org© Cambridge University Press

Cambridge University Press
0521553059 - Practical Applications of Radioactivity and Nuclear Radiations: An Introductory Text for
Engineers, Scientists, Teachers and Students - G. C. Lowenthal and P. L. Airey
Excerpt
More information

http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org
http://www.cambridge.org/0521553059

