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1. Bevezetés

Jelen labormérés soran Na és ®°Co izotdpok bomlasaival és mérési modszereivel
ismerkedhettiink meg. Az 1. dbra F pontjaba helyedeiv minta fotonjait a Nal vel jelzett
szcintillaciés szilardtest detektork detektéljak.datektor anyagabanafoton energiajaval
aranyos mennyiséglathaté foton keletkezik. Ezek a fotonok fotoeteidkat hoznak létre,
majd a fotoelektron sokszorozé (FS) méshaelektromos jellé konvertalja azokat.

1. 4bra Mérési elrendezés [1]

#Na [1] alapjanp® boml6 aktiv mag, azaz bomlasakor egy pozitkontkefsk. A
bomlasi séma altalaban a kovetkeA pozitron impulzuséat elvesztve talalkozik egytdtd
elektronnal, amivel 2 db 511 keV energiaju fotonadnihilal. Ezt a két foton a két
detektorunkkal koincidencidban észlelhetjik. Ezé&knaz észleléseknek a szamabol
kovetkeztethetlink az izotop aktivitasara.

2.  22Na sugarzasanak szogfiiggése

A mérés el§ lépésében felvettik &#Na spektruméat 2. abra. A két detektor egymaéssal
szemkozti helyzetét neveztik 180°-nak. Mivel a &aénihilalé részecske impulzusa nem
szamotte¥, igy az impulzus megmaradds torvénye miatt, a dkdémcidt mutatod
detektalasokat 180°-os detektorallasnal varjuk.dlaz elektron-pozitron par impulzusa nem
pontosan nulla, illetve nem nulla valosisaggel efordulhat, hogy a részecskék energiajan
harom foton osztozik, ugy elképzelbiet koincidencia egyéb detektoréllasoknal is.

A mérést 250 ns-os koincidencia ablakkal, 12 siaggeztik. Ekkor a
detektorfesziltség 0.7-3.7 V volt. Ezen a tartono@nykivil e$ detektalasokat, a
diszkriminator nem tovabbitotta a szamlalohoz. Kekla beallitasokkal 130°-230° kodzott
mozgattuk a detektort 10°-onként. Az eredményeketaboran feltlintettem.
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2. &bra®Na izotdp koincidenciat mutaté fotonjainak sz6g&ssy

A 2. abran jol latszik, hogy a kalibralas bekez@édairt koincidencidban lévdetektaldsok
szogfiggése megegyezik az elvarttal. Az adatokeazilett gauss gorbe (1) m paramétere
(182.4+0.2)° ami a vart 180°-t6l mérési hiban kivil térehnek oka a mérési elrendezésben
keresend, valoszitileg a szogmér tokéletlen beallitdsabol adodik. Az illesztés tavid
paramétereis=(6.9+0.2)°,a=131H426.
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3. Kalibracié

A kalibraciét a®Na izotéppal végeztilk. Ebben az esetben ismerttekidét részecske
energiaja. A detektorokat 180°-o0s allasba allitqtiu mérési it és a koincidencia ablakot
valtozatlanul hagytuk. A spektrum felvételéhez mzégsoltuk a bizonyos feszlltdégelet
ado beltések szamat, a feszlltség fuggvényéberl X Rul6nbséget mutatd fotonokat nem
kulonboztettilk meg, igy a spektrumot 0.4 V-t6l ¥:&g 0.1 V-os lépésekkel pasztaztuk végig
3.-4. abra, 1. tabldzat. A 0.4 V alatti beltéselergidjukbdl is adodoéan a hattérnek
tulajdonitottuk, igy azokat nem szamoltuk.
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3. 4bra detNa spektruma és az illesztett gorbék
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4. dbra detZ?*Na spektruma és az illesztett gérbék



6 (°) m (°) a

detl gaussl| 0.072+0.009 0.8%0.01 o997
detl gauss2 0.09+0.01 2.120.01 131
det2 gaussl| 0.059+0.008 0.820.01 738

det2 gauss2| 0.07940.0006 | 2.12760.0005| 16.8-0.1
1. tAblazat“Na sperktumara illesztett gorbék paraméterei

A 3-4 abra illesztett gorbéinek varhat6 értékei) @hrazoltam a fesziltség fliggvényében, 5.
abra. A két detektor két-két jelének értéke melkethulla energiahoz tartoz6 nulla adatot is
belevettem az illesztésbe detektoronként egysmgr,ak 5. dbra 6 db rosszul elkulodil
mérési pontot tartalmaz, azokra illesztettem.
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5. abra A kalibraciés egyenes

Az illesztett egyenes meredeksége= 0.0020 + 0.0001 V/keV’ tengelymetszeteb =
—0.08 + 0.09 V. EbbI a kalibracio egyenlete(keV) = 500y (V) + 40.

4. 60Co spekrtuma

A °°Co spektrumét a kalibracié bekezdésénél leirtakirizeégeztilk. A fesziiltséget 1 V -

2.7V kozott 0.1 V-onként valtoztattuk, az adato&ab.-7. abran feltlintettem. Az illesztett
gauss fuggvenyek paraméterei a 2. tablazatbartd&thé hibaszamolasnal az illesztett gorbe
paramétereineks(m) legnagyobb hibajat vettem alapis,13.6%.
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7. &bra det?°Co spektruma és az illesztett gorbék



o (°) m (°) a
detl gaussl 0.11+0.01 1.958-0.009 523
detl gauss2 0.0094 2.216 40
det2 gaussl| 0.104+0.005 1.94#0.004 69%2
det2 gauss2 0.08 2.21 46

2. tAblazat®Co sperktumara illesztett gérbék paraméterei

A kalibraciés egyenesb (m paraméter) szamolhaté a csucsok energiaéBékablazat. A
2. tAblazat gauss? jelllesztéseinél nem tintettem fel a hibat. Ennek, diogy az illesztés
csak négy pontra tortént, aminek illesztési hiledj@nyagolhatdan kicsi lett.

®Co detl cslicsl| detl cstcs? det2 cslidsl det2 csdcs?2
E (keV) 1019 1148 1014 1145
AE (keV) 139 156 138 156

3. tablazaf’Co cslcsainak energiaértékei

Az irodalom alapjan [1] vart értékek: 1173 keV €333 keV. A kapott értekek keV
nagysagrendben (elhanyagolhatd) I6gnak ki a hildabakt Mivel a mért értekek15%-al
kevesebbek ezért szisztematikus hibat gyanithatuski kimaradt a szamolasbol.
ValGszirileg a mérési dsszedllitasbol adodik az eltérés.

5. 60Co Aktivitas

Az aktivitas szamolasahoz figyelembe Kkell venni hattérsugarzast, és a véletlen
koincidenciakat. A hattérsugarzast egy szintén$068 meréssel vesszuk figyelembe, amikor
az aktiv izotop nincs jelen. A véletlen koincidetlcimérését a fiszer késleltetésével tudjuk
kivitelezni. igy a niiszer akkor mutat koincidenciat, ha két jel 180idseltéréssel érkezik a
detektorba. Ezek a koincidenciajelek csak véletieeményekdl addédhatnak (4. tablazat). A
méreést 600 s-ig végeztik.

Késleltetés | koincidencia N, N, szog
0 36 29462 39023 180

100 ps 7 29619 39164 180

0 40 29856 39476 90

100 ps 7 29773 39403 90

4. tablazaf®Co beltései

[1] alapjan ismert a (2) képlet. Ez 60Co esetébaseimalhatd, mivel a két foton energigja
kozel van egymashoz, és 4. tablazat alapjan Iathatfy a beutésszamok szégflggetlenek.
_ NiN,
~ 2tN,

(2)



®“Co | Ni-Ni" | No-No" | Ni-N, | A (kBq) | AA (kBq)
180° | 26190 | 26549 29 20 1.6
90° 26584 | 26703 33 18 1.3

5. tAblazat’Co aktivitisanak szamolasa

N; és N hibajat a Poisson-eloszlasbdl szamoltam, a koemgich hibajat a két detektor
atlagabol. (A szamolasnal a koincidencia ertékegtartottam detektoronként.)

6. ©0Co-bol Elnyelt dozis

A

Dzkvﬁ

(3)
[1] alapjan®Co-ra vonatkozé dézisalland§4805. R a forrastél valé tavolsag (m), A az

aktivitas (GBQ). (3) képletet [2] alapjan adtuk megszerint4 Ora alatt 0.024nGy doézis ér
minket.

7.  22Na aktivitasa

Késleltetés | koincidencia N, N, sz6g (°)
0 3575 38326 47868 180
100us 4 37926 47733 180
100us 8 37827 47758 90
0 133 37663 47616 90

6. tAblazat“Na beltései

6. tablazatban is jol latszik?dNa koinciencidban 1évbeiitések detektalasanak szégfiiggése.
A 180°-os detektorallasbol szamolva 3571 koincitin@apasztaltunk 600 s alatt. A detektor
atmésjébsl szamolt (7. tablazat) detektorfelillet F=80.25 cmi. A detektorok atlagosan
14.25 cm-re helyezkedtek el a sugarforrastol, &a41-203.06 crm felilleten sugaroztak. A
fenti adatokbdl, a forrdshdl 600 s—onként gokoincidenciat mutatd részecskék szama
N=3571G/F=23971.15. Eb# az aktivitds A~40Bq.

Ri(cm) | R, (cm) | d(cm)
15.5 13 5.5
7. tablazat A meirendszer geometriai adatai
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