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1. Bevezetés

1.1. A mérés célja

A mérés célja a pozitron annihilacidéjanak vizsgélata volt olyan moédon hogy egy, az orvosi gyakorlatban is hasznalt diag-
nosztikai modszer (PET - pozitronemisszios tomografia) segitségével pozitiv béta-bomlo izotopokat kellett feltérképezniink
egy probatest belsejében.

1.2. MeérSeszkozok
e Pozitiv béta-bomlé 22Na-izotép
e Probatest (plissmedve), amelyben elhelyeztiik
e Detektoregység

— Szcintillator

Fotonelektron-sokszorozo

Er6sits

Differencial diszkriminator

Koincidencia-egység

— Szamlalo

o SzAmitogép
A mérési osszeallitas az 1. abran lathato. 1. 4bra. A mérési osszeallitéis

1.3. Az eszk6zok beallitasainak leirasa
1.3.1. Kotések

HV hatlaprol a két detektorba; detektortap hatlaprél bal detektor: bal TC246 inp.; bal TC246 SCA: TC404-A, és bal
TC512 CH1. jobb detektor: jobb TC246 inp.; jobbTC246 SCA: bal TC512 CH2 és L.C222 fols6 START L.C222: fols6
START: OUT/DEL — als6 START: OUT/TTL: TC404 B inp.; TC404: F out: jobb TC512 CH2.

1.3.2. Fix beallitasok

HV: 31020 model, 0,82 kV (helip:4,05) positive

Amp: bal TC246: Au—20%*5,9; jobb TC246: Au—20%6,1

Koincidencia: LC222: 1,0 us mind a kett6ben; TC404: 250*2, COINC: *5
1.3.3. Mérdlanc (meérésfiiggsd beallitas)

Spektrum-felvétel: DD: dV=0,1; V=0,4-3,0; ASYM WINDOW; mérési id6 12s.
Szogfiiggés: dV=0,4; V=0,8; ASYM WINDOW /INTGR; mérési id6 1 min.
Maci: 140-220 6t fokonkét, 3 kiilonbozs allasban.

1.3.4. Scaler (mérésfiiggs beallitas)
Jobb oldali TENNELEC 512
¢ MODE
e PROG PRESET, megjelenik az "Std Tmr A" felirat

ENTER, id6 beallithato a nyilas gombokkal (12 s, 1 min)
ENTER

SCROLL



e SCROLL

o SCROLL, megjelenik az "EXIT"

o ENTER

2.

2.1.

2.2.

A mérésrdl
A mérés fontosabb momentumainak rovid leirasa

A mérésvezetd elGszor ,megbetegitette” a medvét olyan modon, hogy 2?Na-izotopot helyezett el benne (ekkor még
nem tudtuk, hogy hany helyre), majd elhelyezte a tartédobozban. A dobozt lezaras utan felcsavarozta a helyére. A
doboz tetejére atlatszo foliat ragasztottunk, és bekapcsoltuk a miiszereket.

Kimeértiik a ?2Na fotonenergia-spektrumat a differencial diszkriminatorok segitségével 0,4 V-tél 0,1 V-onként hal-
adva egészen 3 V-ig, egyenként 0,2 perces (12 s) mérési idével.Az eredményeket tablazatba foglaltuk, és grafikont
készitettiink réla: 3.1 tablazat, és 2. abra.

Az €l6z6 pont mérési eredményei alapjan raalltunk az 511 keV energiaju annihilaciés vonalra.

A mozg6 detektor szogallasat 140°-t6l 220°-ig 5 fokonként valtoztatva kimértiik a koincidencidk szdméat a szog flig-
gvényében; a detektélds szogillasonként 1 percig tartott. A kapott értékeket tablazatba foglaltuk, és grafikont
készitettiink rola (3.2.1 tablazat, 3. abra); a kapott véalaszegyenest felrajzoltuk a doboz tetjére rogzitett foliara.

Az el6z6 pontban foglaltakat a tartodoboz elforgatasa utdn még kétszer megismételtiik (3.2.2 és 3.2.3 tablazat, 4. és
5. abrak).

A plissmedve korvonalat felrajzoltuk a folidra (6. abra). A valaszegyenesekbdl megallapithatova valt a két ,daganat”
helye: az egyik a medve fejében volt, a masik pedig a veséje tajékan. A tartédoboz felnyitasa utan a gyakorlatvezets
Hkioperalta” a ,daganatokat”, igy a mérést elvégzettnek tekinthettiik.

Az izotopok elzarasa és aramtalanitas utan elhagytuk a laboratériumot.

Az alapvonal indoklasa

Emlitettiik, hogy ki kellett mérni a 22Na fotonenergia-spektrumat. Ezt azért kellett megtenniink, mert a vizsgalt 6sszedl-

litdsban kétféleképpen is keletkezhetnek v-fotonok: a pozitronok annihildciojabol 511 keV energidjiak, és a 22Ne (

a?2

Na leanyeleme) alapéllapotba valé visszatérésekor kibocsatott 1280 keV energiajuak, nekiink viszont csak az elébbire volt
sziikségiink. A keletkezett gorbén (3.1 pont) jol lathat6 a két maximum, dm koincidencia csak az 1 V-os alapszintnél 1événél
volt tapasztalhato — ez volt a keresett, annihilaciobél szérmazé szint. Annak érdekében, hogy a nemkivinatos fotonokat
kisztirjiik, az alapvonalat 0,9 V-ra, a csatornaszélességet pedig 0,2 V-ra allitottuk, igy a differenciél diszkriminatorok csak a
szamunkra érdekes fesziiltség— (és igy energia—) savban, 0,9 V-t6l 1,1 V-ig engedték at a jelet, a tobbi tartoményt kisztirték.

(A szerz6 megjegyzése: az esetleges elvalasztasi hibakért a szovegszerkeszt6é program (KTEX) a felelds.)



3. A mért adatok
3.1. A ?2Na fotonenergia-spektruma
Alapvonal (V) Beiitésszam Koincidencia Alapvonal (V) Beiitésszam Koincidencia
I. detektor | II. detektor I. detektor | II. detektor
0,4 1018 1174 4 1,8 102 131 0
0,5 722 890 8 1,9 98 144 0
0,6 564 679 8 2,0 107 135 0
0,7 298 413 1 2,1 56 103 0
0,8 209 234 1 2,2 35 41 0
0,9 369 360 1 2,3 21 24 0
1,0 1696 2412 213 2,4 43 53 0
1,1 939 1187 26 2,5 195 264 0
1,2 87 118 0 2,6 290 351 0
1,3 85 108 0 2,7 60 77 0
1,4 86 95 0 2,8 8 8 0
1,5 70 81 0 2,9 9 15 0
1,6 90 98 0 3,0 9 13 0
1,7 91 125 0 - - - -
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2. abra. A 22Na fotonelektron-spektruma




3.2. A koincidencia szogfiiggése
3.2.1. 1. mérés
v e Beiitésszam .. . . e Beiitésszam .. .
Sz0g (°) I. detektor | II. detektor Koincidencia Sz0g (°) I. detektor | II. detektor Koincidencia
140 15491 22380 68 185 17929 22337 2171
145 15911 22317 56 190 18333 22294 2758
150 16083 22396 69 195 18622 22563 2563
155 16272 22292 72 200 19101 22270 1429
160 16623 22135 78 205 19314 22545 580
165 16658 22476 108 210 19237 22351 270
170 17047 22322 180 215 19630 22474 169
175 17525 22357 454 220 19811 22627 148
180 17623 22454 1104 - - - -
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3. dbra. Az 1. mérés koincidenciagdrbéje




3.2.2.

2. mérés
e Beiitésszam .. . . e Beiitésszam .. .
Sz0g (°) I. detektor | II. detektor Koincidencia Sz0g (°) I. detektor | II. detektor Koincidencia
135 16634 21701 174 185 15155 21553 451
140 16321 21491 395 190 15012 21473 1125
145 16256 21898 827 195 15013 21448 1644
150 15805 21702 1274 200 15070 21467 1533
155 16093 21671 1421 205 15535 21729 943
160 15935 21281 1068 210 15746 21401 370
165 15496 21648 627 215 15896 21704 166
170 15681 21662 247 220 16302 21473 112
175 15300 21582 96 225 16619 21198 126
180 15098 21705 124 - - - -
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4. dbra. A 2. mérés koincidenciagbérbéje




3.2.3.

3. mérés
Szog (°) Beiitésszam Koincidencia Szog (°) Beiitésszam Koincidencia
208 I. detektor | II. detektor 708 I. detektor | II. detektor
140 20217 20594 115 185 17005 20210 1588
145 19504 20466 339 190 16706 20435 1640
150 19030 20541 879 195 16468 20440 1280
155 18694 20723 1319 200 16294 20482 675
160 18043 20886 1205 205 15950 20407 218
165 17732 20339 648 210 15662 20956 117
170 17783 20575 261 215 15469 20341 77
175 17242 20766 514 220 15662 20633 83
180 16928 20330 1089 - - - -
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5. dbra. A 3. mérés koincidenciagorbéje



4. Az adatok kiértékelése

4.1. A sugéarforrasok helye, aktivitasa és mérete
4.1.1. Hely

A kép bal also sarkahoz régzitett koordinatarendszerben: (75,15 63,9) [mm] (,als6”), és (76,8;
126,5) [mm] (,felss”), a beolvasott kép 129,3 mm X 160,5 mm-es nagysagat figyelembe véve
(ezek hibajat lasd a kovetkez6 pontban). Ez a pliisssmedve fejének, illetve kb. a veséjének felel
meg.

4.1.2. Aktivitasarany

A 2.2.2 és a 2.2.3 pontokban lévg gorbék, valamint az abra alapjan kovetkeztethetiink ra.
Egyértelmten latszik, hogy a ,kisebb” csicsokhoz tartoz6 vilaszegyenesek tartoznak a fejben
lévs ,daganathoz”, a ,nagyobb” csticsokhoz tartozok pedig a vesében 1év6héz. Az izotopok
aktivitdsanak aranya kozelitleg egyenld a csicsoknal mérhetd koincidencidk aranyaval, mivel
az Osszebelitésszam az egész mérés soran koriilbelill azonos volt (36-40 000/perc), és csak a
koincidencia-maximumoknal allapithaté meg, hogy az adott bomlasok melyik izot6phoz tartoz-
nak. Ennek alapjan megkaphatjuk, hogy a vesében 1év6 izotdp aktivitasa volt nagyobb,
kézelitsleg 15-20%-kal.

(A kép nagyobb méretben lejjebb

tekinthets meg.) 4.1.3. Meéret

A 2.2.2 és a 2.2.3 pontban 1év6 gorbék félértékszélességébdl lehet ra kovetkeztetni: a kisebb
csucsok félértékszélessége mintegy 10-11°, mig a nagyobbaké kb. 12-13°. Ennek alapjan a vesében 1évé izotop valamivel nagyobb-
nak adodik a masiknal.

Ezen adatok hitelességét sajnos nagymértékben rontja, hogy - mint kideriilt - a két izoté6p nem volt egy sikban.

4.2. Hibaszamitas
4.2.1. A szogmérés hibaja

A forgathaté detektor felfiiggesztése igen jonak mondhato, konnyen és pontosan be lehetett allitani a kivant széghelyzetbe. Az
esetlegesen fellépd hibdk a leolvasasi pontatlansagbol adédnak, mely két részbgl tevddik Gssze:

1. A skala egész fokonként volt beosztva, ez egy £0,5°-0s jarulékot ad a hibahoz.

2. Ennél nagyobb azonban az emberi tényez6 miatti hiba, mivel a skalat kb. 20 cm-rél lattuk, és onnan sem volt meréleges a
ralatas. Ez a hiba becslésem szerint mintegy 2°-ot jelent.

Mivel a szogmeérés hibajanak jaruléka is az egyenesek helyzetnének pontossagat rontja, ezért a szamolt hibanak a tangensével kell
dolgoznunk: tg 2° ~ 0,03 egység.

4.2.2. A valaszegyenesek metszéspontjanak hibaja

Elegends a ,fels6” metszéspont hibajat kiszamitani, mivel az jol lathatéan sokkal
nagyobb a masiknal, am még igy is ki kell nagyitani a kép idevagd rés-
zletét, hogy érdemben targyalhassuk. Mint lathato, a haromszégbe a GIMP
nevli program segitségével berajzoltuk a beirhaté kort, mivel az egyenl§ tavol-

sdgra van az oldalaktol. A P(x,y) pont helye a kép bal als6 sarkdhoz
rogzitett koordinatarendszerbena 4.1.1 pontban foglaltak szerint: (76,8, 126,5)
[mm]. A programmal megmértik a kor sugarat, ami 1,8 mm-nek adodott.

Mivel a filctoll nyomanak is van vastagsaga, ezért ezt mnyugodtan tekinthetjiik
2 mm-nek (szintén a beolvasott kép mérete altal meghatarozott egységrendszer-

ben mérve). Ez az érték lathatéan joval nagyobb, mint a szégmérés hi-
bajabol adodo. Mindezek figyelembevételével két  daganat” végleges helye a
kovetkezd:

Koordinata Daganat

LAls6” | | Felsd”
x (mm) 75+2 | TT+2
y (mm) 64+2 | 12742
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6. abra. A pliissmedve vonalrajza a felvett valaszegyenesekkel



