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1. Bevezetés

1.1. A mérés célja

A mérés célja a pozitron annihildcié megismerése volt egy orvosi diagnosztikai modszer
(PET - pozitronemisszids tomografia) segitségével. A feladat abbdl &llt, hogy a béta-bomlé
izotépokat kellett feltérképezniink egy prébatest belsejében.

1.2. A mérési leiras

1.2.1. Mérdbeszkozok
e Pozitiv béta-bomlé 22N a-izotép
e Prébatest
e Detektoregységek

— Szcintillator

— Fotonelektron-sokszorozo
— Erosito

— Differencial diszkriminator
— Koincidencia-egység

— Szamlalé
e Szamitogép

1.2.2. Beallitasok

Mérdlanc
Kotések
HV hatlaprél a két detektorba (1 p.); detektortap hatlaprél (1 p.)
bal detektor: bal TC246 inp.(1 p.); bal TC246 SCA: TC404-A, és bal TC512 CH1(1 p.)
jobb detektor: jobb TC246 inp.(1 p.); jobbTC246 SCA: bal TC512 CH2 és LC222 £61s6 START (1 p.)
LC222: f&élsd START: OUT/DEL -> alsé START(1 p.): OUT/TTL: TC404 B inp.(1 p.);
TC404: F out: jobb TC512 CH2(1 p.);

Fix bedllitéasok
HV
31020 model, 0,82 kV (helip:4,05) positive(l p.)
Amp:



bal TC246: Au=20%5,9; jobb TC246: Au=20%6,1
Koincidencia:
LC222: 1,0 us mind a kettdben; TC404: 250%2, COINC: *5

Mérésfiiggd bedllitasok
Mérolanc
Spektrum-felvétel: DD: dV=0,1; V=0,4-3,0; ASYM WINDOW; mérési ido 12s
Szogfiiggés:
dv=0,4; V=0,8; ASYM WINDOW/INTGR; mérési idd 1 min
Maci:
140-220 6t fokonkét, 3 kiilonbézo allasban

Scaler
Jobb oldali TENNELEC 512

- MODE

- PROG PRESET, megjelenik az "Std Tmr A" felirat

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

- SCROLL

- SCROLL

- SCROLL, megjelenik az "EXIT"

- ENTER

2. Kiértékelés

2.1. A fotonenergia-spektrum felvétele

Els6 1épésként a 22 Na fotonenergia-spektrumat kellett megmérniink a késébbi mérési
beallitasok meghatarozasahoz. Itt a differencial diszkriminator alapszintjét valtoztattuk
0.1V-o0s 1épéssel a [0.4V;3V] fesziiltségtartomdnyon beliil. Az dbran lathaté a mért
két csics. A masodik, a 511 keV energiaji annihilaciés csics, a harmadik a kevesebb
beiitésszamu 1280 keV energidju fotonokhoz tartozé cstcs. A 22 Na bomlésa sordn hdrom
foton keletkezik. Két 511 keV-0s a mérés sordn vizsgalt annihildciobdl, a harmadik
1280 keV-os pedig a gerjesztett mag altal kibocsatott foton, mert a mag alapallapotba
keriil a foton kibocsatas soran. A mérésiink soran a két detektor alapszintjének energia-

tartomanyat az 511 keV-os energidju fotonokra allitottuk be.



| Alapvonal [V] || Detektor 1. [db] | Detektor 2. [db] | Koincidencia [db] |

0.4 763 1361 )
0.5 1265 2295 )
0.6 399 726 9
0.7 222 419 0
0.8 158 252 0
0.9 296 298 2
1 1141 2523 178
1.1 435 1131 28
1.2 103 122 0
1.3 81 115 0
1.4 71 111 0
1.5 70 104 0
1.6 75 100 0
1.7 69 120 0
1.8 74 108 0
1.9 101 145 0
2 49 119 0
2.1 48 80 0
2.2 36 33 0
2.3 17 27 0
24 43 83 0
2.5 149 356 0
2.6 145 386 0
2.7 28 64 0
2.8 3 10 0
2.9 11 22 0

1. tablazat. A fotonenergia-spektrum
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2000 =

1000 ==

Beltésszam [db]

Feszultség [V]

1. dbra. A fotonenergia-spektrum

2.2. A sugarforras helyének meghatarozasa

A mérésnek ezen részén a probatestbe helyezett radioaktiv forrds valaszegyeneseit
hatarozzuk meg, majd ebbol a sugarforras helyét. Ehhez a detektor szogének fliggvényé-
ben mértiik a koincidencidk szamat. A mért értékekre g(x) Gauss gorbéket illesztettiink,
amivel mar pontosabban megallapithatéak voltak az annihilaciés csicsok. A maximu-
moknal mért szogeknél huztuk meg a valaszegyeneseket, majd djjabbakat mértiink. Az
igy kapott valaszegyenesek metszéspontja pedig meghatarozta a sugarforras elhelyezkedé-
sét.

A mérések sordn két egybeolvadt Gauss gorbét mértiink, tehat ebbol egybol arra is

kovetkeztettiink, hogy két sugarforrast kell talalnunk.

g(z) = Aexp (—%) + Bexp (—%) + %o

1 2

A valaszegyenesek metszéspontja a képrol leolvashatd. Az elso a prébatest fejében volt
talalhatd, a masodik pedig a prébatest mellkasan. A mérési hiba itt a detektor szogbe-
allitasanak pontatlansagabdl volt megadhatd, ami +0.5° volt. De észrevehetd, hogy a
valaszegyenesek metszeteivel kijelolt haromszogek teriilete jéval kisebb, mint a sugarfor-

rasok kiterjedése. Ebbol dllithatjuk azt, hogy a mérésiink elég pontos lett.



| Szog [°] | Detektor 1. [db] | Detektor 2. [db] | Koincidencia [db] |
140 12552 22821 85
145 12390 22754 84
150 12401 22777 92
155 12010 22727 189
160 12062 22980 437
165 12306 22792 804
170 12395 22702 1154
175 12210 22605 1346
180 12308 22913 1224
185 12286 22594 1080
190 12397 22700 1193
195 12468 24759 1305
200 12539 23036 1093
205 12647 22785 639
210 13034 22947 242
215 13195 23222 118
220 13561 22862 90
2. tablazat. Az els6 mérés
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2. 4bra. Az els6 mérés



A=(1245+27) [db]  C = (1142 £ 27) [db]
my = (174.6 £0.23) [] my = (196.1 + 0.24) [°]
02 =92+0.17 02 =72+0.17
yo = (T4 % 15) [d}]

| Szog [°] | Detektor 1. [db] | Detektor 2. [db] | Koincidencia [db] |
135 13106 15432 41
140 13571 15464 44
145 13953 15686 45
150 14449 15365 48
155 14463 15448 67
160 14940 15530 67
165 15308 15628 69
170 15202 15478 225
175 15480 15220 697
180 15850 15548 1178
185 15982 15576 1133
190 16463 15092 638
195 16747 15309 213
200 17038 15366 373
205 17263 15534 1007
210 17561 15407 1478
215 17999 15456 1504
220 18236 15503 946
225 18690 15338 390

3. tdbldzat. A madsodik mérés

A= (1213437) [db]  C = (1549 & 37) [db]
my = (182.1£0.25) [*] my = (212.4 £ 0.18) [°]
02 =6.240.16 02 =7140.16
yo = (46 + 18) [db]
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3. dbra. A masodik mérés

| Szog [°] | Detektor 1. [db] | Detektor 2. [db] | Koincidencia [db] |

140 15473 13404 43

145 15777 13449 66

150 16044 13445 o6

155 16197 13455 93

160 16371 13504 39

165 16707 13428 302
170 17108 13545 867
175 17356 13420 1195
180 17492 13597 955
185 18279 13316 206
190 18426 13353 127
195 18651 13611 202
200 19185 13354 636
205 19546 13512 1442
210 19770 13420 1445
215 20334 13296 963
220 20672 13357 349

4. tébldzat. A harmadik mérés
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4. dbra. A harmadik mérés

A= (1171 + 35) [db] C = (1522 £ 35) [db]
my = (175.6 £0.21) [*] my = (208.3 £ 0.1687) [°]
02 =6.4+0.16 02 =6.4+0.16

Yo = (40 =+ 19) [db]

A fejnél taldlt sugdrforrds koordindtai: (z;y),,; = (52 +£5; 114 £ 5) [mm)]
A mellkasnal talalt sugarforras koordinatai: (x;vy),,.,, = (84 £ 5; 77+ 5) [mm)]

2.3. Aktivitas-arany becslése

A felgylilt 22Na-izotépok ardanya megbecsiilheté a koincidencidkndl mért beiitések
szamabol. A probatest fejében és mellkasaban 1évo sugarforras aranya a tablazatban meg-
figyelhetd. A kapott vélaszegyenesek metszetébol még azt is megallapithattuk, hogy a fej-
ben 1évo sugarforras kiterjedése nagyobb a masiknal, mert a valaszegyensek metszéspontja

a kiterjedés nagysagara egyre pontatlanabbnak bizonyilt.



Koincidencia [db]

Hely 1. mérés | 2. mérés | 3. mérés Atlag [db] | Ardny
Mellkas | 12454+ 27 | 1213 +£37 | 1171 £ 35 1209 116
Fej 1142 +£27 | 1549+ 37 | 15224+ 35 1404 )

5. tdblazat. A daganatok aktivitasi ardnya

V

5. abra. A prébatest
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