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Magspektroszkopiai vizsgalatok Szilvasi Adam
1) A MERES CELJA

A mérés célja a béta- és gamma spektroszkopia alapjaival, valamint a killénb6z6 detektorokkal valé megismerkedés.

2) GAMMA SPEKTROSZKOPIA

A gamma spektroszképiai méréseknél Nal(T1) szcintillaciés méréfejjel dolgoztunk, amely a bétaspektroszkdpianal
hasznalatos detektorokhoz hasonléan energia-szelektiv szamlalotipus. A szcintillator egy fotoelektron sokszorozéd
mellett helyezkedik el. A beiitéseket szamitégépes program regisztralja.

A) A MUSZER STABILITASANAK ELLENORZESE

A szcintillacios szamlalokkal végzett munkaknal fontos feladat annak eldéntése, hogy a berendezés elegendéen
stabil-e. Példaul az elektronsokszorozéra adott nagyfesziltség ingadozasa a jelnagysagokat meghamisithatja. Ilyen
jellegli zavarok miatt a berendezést mérés el6tt ellendrizni kell. Ha a betitésszamok szorisa a statisztikai érték
kornyékén van, a mlszer mikodése kielégits. 10 s-os mérésidével megmértiik a csics terliletét, ami nem mds, mint
az adott energiaintervallumban a masodpercenkénti betitésszam. A mért adatokat az 1. tablazat tartalmazza 1/s-ban.

3997 14023 | 3944 | 4012 | 3878 | 4023
3913 | 4014 | 4058 | 3903 | 3854 | 3982
3884 | 4003 | 4001 | 3965 | 3951 | 4035
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3923 | 3972 | 4034 | 3959 | 3955 | 3983

Az impulzusszam atlaga és szorasnégyzete:
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adodik, ami kisebb, mint 1, tehat a detektor statisztikailag megbizhato.

B) KALIBRACIO

A sokcsatornas analizatort a mérés megkezdése el6tt kalibralni kell. Ennek az a célja, hogy meghatirozzuk a
csatornaszam-energia figgvényt. A kalibraciot a 2. tablazatban lathaté adatokkal végeztem. Az illesztett E = a X
i + b egyenes paramétereire a kovetkezGket kaptam:

a=(7,1%+0,1)keV;b =(—32+16) keV.

Az illesztés az 2. abra lathatd.

Forras i E [keV]
137Cs 99,15 662
60Co 169,57 1173
60Co 195,13 1333
22Na 76,49 511
22Na 183,56 1274

C) SOK KALIUM-TARTALMANAK VIZSGALATA

Ebben a részben konyhasé, kalium-kloriddal duasitott konyhaso, illetve a hattér spektrumat vettiik fel. A csics
~1442 keV-nél volt. Els6ként a kilium-klotriddal dusitott konyhas6t mértik, ahol a tertilet 1646 1/ s, konyhasé
esetében 426 1/ s, minta nélkul pedig 559 1/ s volt. Azt, hogy a tiszta konyhasénak kisebb a gamma aktivitdsa,
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mint a hattérnek, azzal magyardzhatjuk, hogy a tiszta NaCl gyakotlatilag nem tartalmaz 0K _et, viszont arnyékolja a

hattérsugarzast. A hattérben kimérhet6 0K _cstics egy része valoszindleg az éplilet anyagabdl ered.

3) BETA SPEKTROSZKOPIA

A béta spektrumok kiértékelése joval Gsszetettebb a gamma spektrumokhoz képest, mivel a béta-bomlas soran
keletkezé neutrindk és antineutrindk miatt a sugarzas nem monoenergidas. A mérés soran “Sr, 13’Cs béta-instabil
izotopokkal foglalkoztunk, a detektdlashoz pedig kis rendszamu anyagbol készilt szerves szcintillicids detektort
haszndltunk. Célunk ezen két izotép bomlasi energidjanak meghatarozasa volt.

A) KALIBRALAS

A béta-detektor kalibrilasahoz a 13Cs izotépot hasznéltuk, ami 630 keV -es konverzids elektront bocsajt ki. Ez
a csucs a 09-es csatornanal adédott. Még egy kalibracids pontra sziikségiink van, de mivel ez nem allt rendelkezésre,
feltettiik, hogy a 5-6s csatornahoz ~0 keV tartozik. Igy az el6z6 jeloléssel a kalibracids egyenes:

a=984keV;b=—49,22 keV.

A bomlas energidjanak meghatdrozasahoz a Fermi-Curie-egyenesre van sziikség. Jeldlje E a kireptl részecske
kinetikus energiajat, W pedig a részecske teljes energiajat moc? egységekben! Legyen Wy, a maximilis kinetikus
energidju részecske energiaja, igy:

E
+ LW, = —=

W = >
myc myc

+ 1L

Ha p a részecske impulzusa mgc egységekben, akkor teljesiil a p2 = W2 — 1 egyenlet. Ha képezziik a Q =
wE mennyiséget, ahol N a beltésszim, G pedig a moédositott Fermi-féle fliggvény, melynek értékei p
fugovényében megtalilhaték a jegyzetben. Ha Q-t dbrazoljuk W fiuggvényében, a spektrum egy egyenessé
transzformalédik, amelynek a tengelymetszete éppen Wy, lesz, amibdl a bomlds energiaja meghatarozhaté:

Q =KW, —W).

A 137Cs spektruma a lathatd, a spektrum elejét a zaj miatt elhagytam. Az egyenest ugy illesztettem, hogy a
szorasnégyzet reciprokaval sulyoztam az egyes tagokat. Az illesztett Q = a — KW egyenes paramétereire a = 23.9 *
1.3, K=11.3 £ 0.8 értékeket kaptam. Ezek felhasznalasaval a bomlasi energiara 570 + 22 keV kaptam.

B) A SR SPEKTRUMA

A 90Sr bomlasakor keletkezé 90Y szintén béta-bomld. A spektrumban két béta-részecske egytittes hatdsat
lathatjuk. Ezért elGszOr a spektrum nagy energias részének transzformaltjara illesztettiink egyenest (5., 6. dbra). A
transzformacidhoz sziikséges Fermi-fuggvény értékeket, a lefrdsban megadott pontok alapjan interpolaciéval
hatiroztam meg. Az illesztett Q = a — KW egyenes paraméterei: a = 11.8 £ 0.5, K = 2.5 * 0.1, ahonnan Em =
1904 £ 60 keV. Ezt az egyenest visszatranszformalva és levonva az eredeti spektrumbdl megkapjuk a kisebb
energiaju béta-részecske spektrumat. Ebbdl viszont még egy transzformacids 1épéssel megkapjuk a kisebb energiaji
béta-részecske spektrumat, ez lathaté a 7. dbran. Az oda-vissza transzformalds megnoveli a relativ hibat, {gy ezt
kevésbé pontosan tudjuk meghatirozni. A 7. dbran lathat6 egyenes szakaszra illesztve a kévetkezd
paraméterértékeket kaptam (a korabbi jel6lésekkel): a = 17.1 £ 1.1 és K = 7.5 £ 0.6. Az illesztés a 8. abran lathato.
Ezek felhasznalasaval a kisebb energidju béta-részecske energidja 654 £ 50 keV.
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Equation
1{ Adj. R-Square
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