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1. Bevezetés

A mérés célja a folyadékszcintillacios spektroszképia mérési modszerével valdo megismer-
kedés, valamint néhany anyag spektrumanak felvétele és kiértékelése.

A mérés soran egy TriCarb 1050 tipust detektorral mértiik egy radiokarbon (*C),
egy tricium (3H) és két radon (**2Rn) minta spektrumat. A radiokarbon és a tricium
B~ -bomlo6, vagyis elektronok lépnek ki beléle, amik gerjesztik a szcintillator anyagat,
amibdl a keletkezett fotonok szama aranyos a kilép6 elektronok energiajaval. A fotonok
egy fotoelektronsokszorozéba jutnak, amibél az elektronok energidjaval ardnyos dramim-
pulzus 1ép ki. Az aramimpulzusokat egy amplitidoanalizator valogatja szét, és szamolja
Ossze, ebbdl lesz a spektrum. A detektor az elektronok energidjara kalibralhato, de az «
részecskék fényhozama nem egyenld az energidjukkal, mert az o részecskék nem ugyantgy
gerjesztik a szcintillator anyagat, mint az elektronok. Ezt figyelembe kell venni az a-bomlé

radon és lednyelemeinek bomlasi spektrumanak kiértékelése soran.

2. A radiokarbon spektruma

A radiokarbon spektrumat egy perces mérésekkel 30-szor vettiik fel, majd lementettiik
egy excel fajlba. A radiokarbon [-bomlasabdl szarmazé elektronok maximaélis energidja
156 keV. A [-bomlas Fermi-féle elmélete szerint a spektrum atlagos energidja a maximalis
energia 1/3-a, vagyis ebben az esetben 52 keV.

Mind a 30 mérésbdl kapott spektrumnak kiszamithato az dtlagos energiaja, majd ezek
atlaga és szorésa: Fgy = 49,683 keV, op = 0,098 keV. Az atlagos energia gyakorisagelos-

zlasa lathato az 1. abran. A mért eredmény nem egyezik meg az elméletileg szamolttal,
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1. dbra. A radiokarbon bomlasanak atlagos energidjanak gyakorisiag eloszlasa



az eltérés 2,317 keV, ami koriilbeliil 23-szor a mért eredmények szorasa.

Az eltérés oka, hogy a Fermi-féle elméletben tett feltevések nem teljesiilnek pontosan.
Példaul a kiléps elektron nem elég lassi ahhoz, hogy nem-relativisztikusnak tekintsiik, a
neutrind tomege nem pontosan 0, az atmeneti matrixelem abszolat érték négyzete nem
teljesen energiafiiggetlen, illetve a legfontosabb, hogy az elektron nem sikhullam, vagyis
nem homogén az impulzustérben az eloszlas, mert nem tekinthets szabad elektronnak
Coulomb-potencialban.

Az egyes csatorndkban 1év6 beiitésszamok 30 méréshdl szamolt atlagat &dbrazolva
meghatarozhatjuk az atlagos spektrumot, ami a 2. abran lathaté piros vonallal. Erre
illesztettem az elméletileg szamolt eloszlasfiiggvenyt: p(T) = const- (T — Tipae)? - VT, ami

kék vonallal lathato a 2. abran.
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2. abra. A radiokarbon atlagos spektruma, és az illesztett elméleti gorbe

Az mért és az elméletileg szamolt eloszlas hanyadosat nevezziik Fermi-féle fiiggvénynek,
ami a 3. &bran lathaté. Az abran lathatéd fiiggvény els6 néhany csatorndhoz tartozo
értéke a detektor levagasa miatt nem pontos, de az alacsony energias rész alakja meg-
egyezik az irodalomban talalhaté Fermi-fiiggvény alakjaval. A nagy energids rész az
alacsony beiitésszamok miatt tér el a szdmolt gorbétsl, tehat ez sem tekinthetd pontos
eredménynek.

Az egyes csatorndkhoz tartozéd beiitésszamok szoérasat is meghataroztuk, majd ezeket
abrazoljuk az atlagos beiitésszam fliggvényében, ami a 4. abran lathat6. Statisztikai meg-
fontolasok alapjan véletlenszerd fiiggetlen folyamatoknal a beiitésszam hibaja a beiités-
szam négyzetgyokével kozelithetd, ez a gyokfiiggvény lathatoé a 4. abran kék vonallal. Jol
lathatoan az illeszkedés jo, amit egyre t6bb méréssel lehetne még javitani.

A szoras négyzetgyokos trendtdl valo eltérésének abszolat értéke lathato az 5. abrén.

Statisztikai megfontolasok alapjan ez az érték o/v/2N kéne legyen elég nagy N beiités-
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3. abra. A radiokarbonra vonatkoz6 Fermi-féle fiiggvény
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4. abra. A beiitésszamok szorasa a beiitasszamok atlaganak fiiggvényében
szamok esetén, ami koriilbeliil konstans és értéke 0,7 ebben a mérésben. A szbérasok

eltérésének atlaga koriilbeliil 1,9, vagyis itt a beiitésszamok nem elég nagyok, tehat hossz-

abb ideji mérések kellenének.
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5. abra. A szoras trendtdl valo eltérése (error of error,)

3. A masodik radon minta vizsgalata

A 22 Rn a-bomlasa 5,5 MeV energiaval zajlik, és a leanyeleme a 28 Po a-bomlésa kivetkezik
6,0 MeV energiadval. Ezutan két S-bomlés kovetkezik rovid felezési id6vel, majd egy ijabb
a-bomlas, a 2*Po bomlasa, 7,7 MeV energiaval. A folyadékszcintillacios spektrumon
harom diszkrét csicsot és egy folytonos hattér szert [ régiot lathatunk a 6. dbran. Az 5,5

és a 6,0 MeV energianal 16v6 csiicsok nem valnak szét, mert til kozel vannak egymashoz.
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6. abra. A radon spektruma



Az ismert eneridjia-csicsokra Gauss-gorbéket illesztve meghatarozhaté, hogy a fény-
hozam mekkora « energianak felel meg. Ennek eredménye lathato a kovetkezs tablazat-

ban:

| a energia (MeV) [ fényhozam (keVee) | cstics szélessége (keVee) |

5.5 172,3£5,1 36,9+2,9
6,0 197,6 £ 3,6 10,6 £ 4,9
7.7 297,9 + 6,9 48,7+ 14,7

1. tablazat. Az « csicsokra illesztett Gauss-gorbék paraméterei

A jegyzetben lév§ kalibracio alapjan meghatarozhaté a minta aktivitaskoncentracioja

Bq/l-ben a kovetkezs képlettel
_ CPM—10

C =
1,98
A mérés soran mért CPM, vagyis a percenkénti beiitések szdma: 234,13, és a minta

térfogata 10 ml. Ezek alapjan a minta méréskori aktivitasa:
A=c¢-V=(1,134+0,07) Bq

A minta mintavételkori aktivitasat az exponencialis bomlastorvény alapjan szamolhatjuk
ki. A mintavétel és a mérés kozott eltelt id6 2,896 nap, a radon felezési ideje pedig 3,82

nap. Ezek alapjan a minta mintavételkori aktivitasa:
_t
Ag=A-2"/2 =(1,914+0,12) Bq

Ebbdl a minta mintavételkori radontartalmas

T
N:All—g: (9,00 £ 0,56) - 10° db
n

N-M _9,09-10° - 222

—16
N o = (3:36£0,21)-107 g

m
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