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1. Folyadékszcintillacios spektroszkopia

1. Radiokarbon/tricium keletkezése és bomlasa (3 szinten).
3H -> 3He + e- + anti \nu
n ->p+e-+anti\nu
d ->u+W-->u+e-+anti\nu
14C -> 14N + e- + anti\nu  // ATOBBI UGYAN AZ
2. Mi a fényhozam és mi a mértékegysége?
Egy felvillanas soran keletkezett fotonok szamat nevezzik fényhozamnak (L)

meértékegyseége: keVee -> keV- elektron -ekvivalens

3. Mi a fotoelektron-sokszoroz6?
8-12 Dindda , 1015-10"6 nagysagrendi lavina

4. Miért j6 a folyadékszcintillacios detektor és milyen izotopokra alkalmazzak?
5. Milyen 6sszetevékbdl all a koktél és mi a szerepe ezeknek?

olddszer : nagyrésze, nem opt. gamma kibocsajtas
primer , szekunder : ndveli a hullamhosszat

6. Aradon bomlasi sora.
222Rn->218Po->214Pb->214Bi->214Po->210Pb

7. 1, Mennyi az atlagos energiaja az elektronnak a béta bomlasban:

s E_0 ahol E_0 a maximalis energia.



2. Gamma spektroszkoépia

1, Milyen természetes radioaktiv sorokat ismerink?
Thorium, Neptunium (mar elbomlott), Uranium238, Uranium235

2, Hogyan, mi alapjan hatarozzuk meg a granit urantartalmat?

Beazonositjuk az uran altal adott gamma-foton csucsokat. A csucsokbol
meghatarozzuk az aktivitdsat az urannak a kdvetkez6 képlet alapjan:
A=N/(n*I*t)

Ahol A az aktivitas, N a mért nettd csucsterulet, n a hatasfok, | a gamma- foton
intenzitas- faktora és t a mérési idé.

Ez alapjan meg tudjuk allapitani hany db uran atom van a mintaban.
Megjegyzés: természetesen mindenhol figyellnk a hibakra.

Megjegyzeés: Az U238 és az U235 kulon kezelendd.

3, Hogyan mikadik, és milyen tipusu az altalunk hasznalt detektor?

Félvezetd germanium detektor amelyet nitrogénnel hitink a termikus zaj ellen. A
mintabdl kilepé gamma fotonokat érzékeli: a germanium feszultség alatt van aminek
soran egy érzékeny sav keletkezik benne. Ha ide érkezik egy gamma foton akkor
elektron- lyuk parokat kelt amelyek érzékelheték mint aram.

4, Lehetne- e a fenti detektorral alfa- illetve béta- sugarzast mérni, és miért?

Az alfa és a béta nem tul nagy behatolassal rendelkeznek még az érzékeny térfogat
el6tt elnyel6dnek. Ha lebontjuk a burkolatat a detektornak akkor elvileg mérhetni
lehetne mindkettét, bar elébbit igen rossz hatasfokkal.

5, Ha 1 kg talajban 0,01% urant talalunk, hogyan kell kiszamitani az uran aktivitasat.
Kiszamolhatjuk az uran mennyiségét: 1*0,0001 kg lesz ez. Az uran izotopjait ismerve

tudjuk, hogy nagyrészt 238-as tipusu lesz benne. Ismert, hogy 6*10% ~ 238 g —
ebbdl az aranyparbdl meghatarozhatd a magok szama. A bomlasi allandét ismerve
és vele a magok szamat beszorozva megkapjuk az aktivitast.

6, Milyen adatok kellenek a mérésiunkben az aktivitas kiszamitasahoz?
A=N/(n*I*t)

Ahol A az aktivitas, N a mért nett6 csucs-terllet, n a hatasfok, | a gamma-foton
intenzitas-faktora és t a mérési ido.

7. Miért van sziukség nagy-fesziltségre a germanium detektor hasznalatakor?
Azért, hogy kialakitsuk az érzékeny teriletet ahol a detektor detektalni fog.

8. Miért kell a detektort hiiteni?
A termikus zajok ellen.

9, 0.119 g tiszta U238-nak mekkora az aktivitdsa, ha a bomlasi allanddja (kerekitve)
6*107°-18} 1/s?

Az aktivitas képlete:

lambda*N




Ahol lambda a bomlasi allando és N a részecskeszam. El6bbit tudjuk, utébbi onnan
szarmaztathatd, hogy egy mol, avagy 6*107{23}-on részecske 238g-ot tesz ki. Ez
alapjan 6*10*{23}/2000 az atommagok szama.

10, Mi a szekularis egyensuly és mi a feltétele?

Amikor a leanymagok aktivitasa megegyezik az anyaelemével. Ehhez az kell, hogy a
leanymagok az anyamagnal sokkal rovidebb felezési id6vel rendelkezzenek, avagy
ahhoz képest sokkal gyorsabban elbomoljanak.

11, Hogyan mikédik az amplitudé analizator és mi a feladata?
A detektorbdl bejovd elektromos jel csucsértékét érzékelve a nagysaga alapjan

berakja egy binbe a 8192 kozul. Feladata tehat a jelek energia szerinti szeparacidja.

12, Hogyan kalibraljuk a mérési elrendezést?
Ismert minta esetén a csucsok bin-jeit ellatjuk az adott energia értékekkel. A

gyakorlatban kivalasztunk egy nagy energiaju csucsot és feltételezvén azt, hogy az
origéban nulla az energia egyenest illesztunk. (a kalibraciét a program végzi)

13, Lehetne-e a fenti detektorral béta-sugarzast mérni és miért?

Lehetne mert a toltott részecske is jelet ad a detektorban de a gyakorlatban nem
lehet mert a detektor burkolata elnyeli a részecskeét miel6tt elérné az érzékeny
térfogatot.

14, Hogyan hat kdlcsdn a detektorral a beérkezé§ gamma-sugarzas és hogyan fligg
ez az energiatol?

- Fotoeffektus: kis energian.
- Compton szoéras: kdzepes energian.
- Parkeltés: nagy enegian.

15, Két csucsot talalunk a spektrumban, amelyek ugyanahhoz az izotéphoz
tartoznak. Mindkett6re kiszamoljuk az aktivitast. Az eqyikre 100\pm10 Bp, a masikra

112\pmS5 Bg az eredmény. Mennyi a két eredmény sulyozott atlaga és annak hibaja?

Itt nagyon meguntam a dolgot de vannak még kérdések a leiras végén. Elég
konnyii a leiras alapjan kiirni az 6sszeset.
Toéllink a kovetkezbket kérdezte:
1, Mi a szekularis egyensuly? Mi a feltétele?
2, Miként hatarozzuk meg a detektor hatasfokat? (Monte Carlo szimulacio)
3, Milyen természetes izotopokat ismersz? (=mi a 4 bomlasi sor)
4, Ha van 3 boml6é atommagod akkor 1 felezési id6 mulvan mennyi marad?
(valészinliségeket lehet mondani és semmi biztosat)
5, Lehetne-e detektorral alfat és bétat mérni?
6, Ha lenne el6ttem 1g uran és 1g uranleanyelem melyiket biztonsagosabb
megfogni? (az urant a leanyelemek mind sokkal aktivabbak)
Toélunk ezeket kérdezte:

1.What radiation are we measuring in the lab and why this kind?
Gamma, our detector is most efficient for this radiation, because the others have
electrical charge and disappear in the sample before we would be able to detect
them.



2. List some natural radiactive isotopes!
potassium, uranium, stb.

3. You have 23.8 g uranium238, its decay rate is 10*-7 1/s (hipothetical,
not real!), what is the activity?
Fenti 9. kérdésben meg van valaszolva

4. How do we calculate the efficiency of the measurement?
Simulate events with Monte Carlo simulation. Efficiency will be the ratio between the
number of simulated events and detected events.

5. What’s the condition for secular equilibrium to happen?
The mother’s half life has to be way longer than the daughter’s.

6. Why do we cool the detector?
If we wouldn’t we would get a signal, even if there is no sample in the detector
(noise).



3. Egykristaly rontgen- diffrakcid

1. What is the Bragg-equation? Write it down and explain its parts

and meaning!
2dsin(alpha)=n*lambda

d: distance of planes of the crystal
alpha: incident angle of radiation
n: order of diffraction
lambda: wavelength of radiation

The equation determines where we’ll find maximums.

2.What kind of radiation are we using during the lab?
Continuous X-ray radiation.

3. What is stereographical
projection?
A way to graph 3D structures in 2D.
You project a point on the surface of
the sphere by connecting it to the pole
on the other side, and the point where
this line hits the equator plane is the
projection of the original point.




4. Rontgen vonalprofil analizis

1. Mondja el roviden, mi a Iényeges kuldnbség a szemcse meéretéebdl és
a deformaciobdl szarmazo profil rend- fliggbsége kozott.

2. Ahkl index(, szemcse méretb6l adodo intenzitas profil- szélességét a
reflektald szemcsék milyen iranyu kiterjedése adja?

3. Milyen mikroszerkezetet jellemz6 paramétereket lehet meghatarozni a
CMWP médszerrel?

1.

A szemcseméretbdl szarmazo csucsszélesedés rendfliggetlen (gémb alaku szemcséket és
lognormalis méreteloszlast feltételezve), a deformaciobdl szarmazo pedig figg a (hkl)
indexektdl, azaz rendfiiggd.

2,

A (hkl) sikseregre merdleges kiterjedés adja a szemcseméretbél szarmazoé
csucsszélesedést (minél kisebb a szemcseméret, annal szélesebb a diffrakcios csucs). A
(hkl) indexi deformacios intenzitasprofil szélességét a reflektalé szemcsékben a (hkl) Miller-
index, sikokra merdleges irdnyu racsdeformaciok hatarozzak meg (minél nagyobb a
deformacié mértéke, annal szélesebb a diffrakcids csucs).

3.

A szemcseméret-eloszlas paraméterei:
m: a median
\sigma: a szoras
\rho: diszlokacié sirliség
R _e: diszlokacio effektiv levagasi sugar
g: a diszlokacio fajtajat (él/csavar) jellemzé paraméter
C_{h00}: “kontrasztfaktor”



5. Atomi ero mikroszkopia

Mi az AFM elénye az STM-mel szemben?

= nem csak fémes/ félvezeté mintak vizsgalatara alkalmas
Mekkora a STM felbontoképessége?

= angstrom
Mit hasznalunk pozicionalasra?

- piezoelektromos szkenner

Mi az a PID visszacsatolas?
- Proportional Integral Differential - a feedback loop, médszere
Mekkora er6ket lehet mérni AFM-nél?

= pN-nN

What is the function of the force in the distance from the tip?
- exponential

1. Draw the basic structure of the AFM microscope!

En csak annyit rajzoltam, és ezt elfogadta, hogy a mikroszkép fejébdl lézer vilagit a
mintara, amit egy tukor a 4 db fotodiddara iranyit, aminek jelét szamitdégép dolgozza
fel.

2. What is the force resolution of the AFM?

pN.

3. Describe the contact mode!

The needle is very close to the sample and there is a repulsive force between them.
The needle is moved up and down so that the force between it and the sample is
kept constant.

4. How does scanning work?

Mar nem emlékszem mit irtam, de azt hiszem a piezokeramiakat.

5. How is the topological image created?

Using the feedback loop: we measure how much voltage is needed to lift the tip and
convert it to distance.



6. Infravoros spektroszképia



7. Elektron- spin rezonancia

1. What is the resonance condition? Explain it!

2.What is the gyromagnetic-factor (gamma), and the g-
factor? Write down the equation defining them! (Don’t
forget the hbars!)

3. What is the hyperfine splitting?

4. What is the relationship (proportion) between the nucleus’
spin and the electron’s spin?

5. What are the two relaxation times?

8. Transzmisszids elektronmikroszképia (TEM 1)



1. Gy(jt6é-lencse képalkotasa: geometriai optika. Fel
kell rajzolni a nevezetes sugar meneteket. Hova kell
tenni a targyat, hogy valodi nagyitott kep legyen?

(...)
2. Milyen modokban mikodik a TEM? Melyikben

melyik kép sikot képezzik le? Milyen mddszereket

lehet alkalmazni a kontraszt novelésére? Milyen

maodban hova kell tenni az aperturat és miért?
(nem teljes, mert tobb mint egy hete volt, és nem

emlékszem mindenre, de ezek biztosan voltak)

1. Gyljtélencse képalkotasa
a) rajzold be a nevezetes sugarmeneteket, és a targyat ugy, hogy
valddi, nagyitott képet kapjunk
f<t<2f
b) Mi a kozds azokban a minta sikjaban levé pontokban, amik a
képsikban egy pontban talalkoznak?
c) Mi a k6zos azokban a minta sikjaban levé pontokban, amik a
hatso fokuszban egy pontban talalkoznak?
erre a kettére asszem az a valasz, hogy a képsikban talalkozék egy pontbdl
indultak, a hatso fokuszban talalkozok pedig a targy sikjaban parhuzamos
sugarak voltak. Ennek a rajzodon latszodnia kell

2. Egyes feladat valaszai alapjan valaszolj a kovetkez6 TEM-es
kérdésekre:
a) Az izemmaddok melyik sikot vizsgaljak, mi a neve az
uzemmodoknak?
képi Uzemmod: képsikot vizsgalja; diffrakciés Uzemmaod: fatso fokuszsikot
vizsgalja (ez a reciproktérrél ad informacioét)
b) Fizikailag mit kell megvaltoztatni a mikroszképban, hogy
uzemmadot valtsunk?
Projekcids (leképez6?) lencsék fokusztavolsagat kell atallitani
c) Melyik izemmadnal, és hol hasznalunk aperturat?
Képi médban aperturat tesziink a hatso fokuszsikba. Az apertura azt csinalja,
hogy csak azokat a sugarakat engedi at magan, amik a targy sikjaban
parhuzamosak voltak egymassal. Ha az aperturat az optikai tengelyre teszed,
akkor a tengellyel parhuzamos sugarak lesznek atengedve rajta, ez a bright
field; ha valahova mashova teszed, az lesz a dark field (ez nem 100%)
d) Milyen mas kontrasztjavitasi eljarasokat lehet még hasznalni a



TEM-ben?
faziskontraszt: apertura méretét nagyitja
selected area mode: diffrakciés modban a képi sikba teszek egy blendét



8. Transzmissziods elektronmikroszkopia (TEM 2)

Meg kell csinalni az indexelést. Harom er6s pont van,
ezek kozul egyik egy tiltott reflexiobol! Ez egy (200)
tipusu pont, onnan lehet rajonni, hogy ha megnézed 2x
tavolabb van egy masik pont ami beazonosithato: (400)-
ként. Innen jon, hogy az a (200). A masik két pont (311)
tipusu. A vektoros 0sszeadas miatt tehat pl. egy jo
indexelés:

(311), (3-11), (200)

Ezen felll kérdez még viszonylag alap dolgokat mint a
Bragg egyenlet és a bemené és a kimend hullam altal
bezart szog (2theta).



9. Pasztazo elektronmikroszkoépia (SEM)

1, Milyen visszaszort termékek keletkeznek és milyen informacidkat hordoznak?
Szekunder elektronok: feluleti informacio.

Visszaszort elektronok: Z (protonszam) informacié

Rontgen-fotonok: atomi/elem informacid

Auger-elektronok: Auger-septroszkdpia, keémiai 0sszetétel

2. Mi az Everhard-Thornley detektor felépitése és detektalasi moédszere.
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9. abra. Az Everhard—Thornley-detektor felépitése

A deketalasi modszer:

Elektron -> szcintillator fotont csinal belble -> optikai vezetével fotokatddra érkezik ->
elektron a PMT cs8ben -> elektronsokszorozas -> aramimpulzus -> feszlltséggé
alakitas

3. Mi a képalkotas modszere a SEM esetében.

A nyalab pozicidjat a mintan pasztazo tekercsek allanddan valtoztatjak. Minden
pontban megmeérjuk a szekunder elektronokat. A pasztazé tekerecseket vezeérl
program segitségével kivalasztjuk a megfelel6 pixelt a képen és a mért adat
segitségeével a megfeleld intenzitasura szinezzuk.

4. Miket kell tudnia a SEM-be keriil6 mintanak.




- Legyen elektromosan vezetd. Ha nem az akkor be kell vonni Au-val vagy C-

vel, esetleg specialis berendezést kell hasznalni.
- Birja a vakuumot: ne legyenek benne folyadékok stb.
- Birja az elektronnyalabot: ne legyen ilyen dologra érzékeny.
- Esetleg legyen preparalt a felszine: letisztitva stb.

5. Milven elektronforrasok vannak?
wolfram izzékatddos
téremisszios

Masnak: 1., 3., 5., + Mik a SEM legfobb
parameterei?



