Gamma spektroszkopia

A mérést végezték:
A jegyzékonyvet (rta:
Laborvezeto:

A mérés datuma:

A beadas datuma:

laborjegyz6konyv

Kondor Daniel, Mohécsi Istvan, Széchenyi Gabor
Kondor Daniel

Csorba Otté

2009. 12. 2.

2009. 12. 18.



1. A meérés menete

A mérés soran gamma detektorral vettiik fel tobb minta spektrumat. A detektorban a
fotonok eqy félvezetd kristalyban keltettek dramimpulzusokat, amik nagysdga aranyos a fo-
ton energidjaval. A jelet eqy sokcsatornas analizator dolgozta fel, az adatokat szamitégép-
pel rogzitettiik. A méréshez eldszor kalibraltuk a berendezést, ezt egy 232Th tartalmu
gadzharisnydval tettik meg. A kalibrdciéndl a 232Th két cslcsét vettiik figyelembe. A
238,6 keV energidju cslcs a 355. csatorndra, a 2614 keV energidju a 3936. csatorndra es-
ett. [gy a mért energia a csatornaszam (z) fiiggvényében: E = 2-0,66333keV+3, 1163 keV

A gyakorlat alatt felvettiik egy kaliumtartalmd konyhasé (Horvdth Rozi markaja, 30%-
os KCl tartalommal), egy urdnfesték és eqy vele festett csempe spektrumat. A gyakorlat
el6tt a laborvezetd felvette eqy Balassagyarmatrél 2007 december 2-an begytjtott fold
minta spektrumat. A spektrumok kiértékeléséhez egy szamitédgépes programot hasznaltunk,
ami a csticsokra elméleti gorbéket (Gauss-gorbét) illesztett, megmérte a csucsok teriiletét
(a csucshoz tartozé csatorndk belitésszamat), és meghatarozta a helyiiket. A szamitégépen
levé adatbazisbol kerestiik ki az adott cstcshoz tartozé elemeket, és a cstcsnak az adott
elemnél vett relatlv intenzitdsat.

A detektor hatasfokat egy szdmitogépes szimulacidval becsiiltik meg. A programnak
paraméterként lehetett megadni a mérési elrendezést és a minta paramétereit, amibél a
megadott energidval rendelkezd fotonok palydjat szimulalta, mérve, hogy mekkora résziik
kelt jelet a detektorban.

A mért spektrumok az 1-5 dbrédkon lathatdak.

2. A fold minta urantartalmanak meghatarozasa

A jegyzdékonyvbeli személyre szabott feladatom a balassagyarmati fold minta spektruma-
nak elemzése volt. A minta tomege 336g volt. A laborgyakorlat alatt a spektrumbdl 7
csuicsot valasztottunk ki, amikre kikerestiik az adott energias fotont kibocsaté izotépokat.
A cslticsok méretébdl meghatarozhaté ezeknek az izotdpoknak az aktivitdsa. A cslcsok
adatal, és a beldlik szamolt aktivitdsok az 1. tablazatban lathatdak.

A beiitésszam az aktivitdshdl az N = nT'pA képlettel szamolhato, ahol A az aktiv-
itds, n a detektor hatdsfoka (amit a gyakorlat alatt elvégzett szamitdgépes szimuldcidval
becsiiltiink meg), 7' = 5160s a mérés ideje és p a cslics energidjanak megfelelé fotonok
aradnya az adott elem 4ltal kibocsatott dsszes fotonhoz képest. Ha egy cstics tobb elemhez
is tartozik, akkor a beiitésszamot fel kell osztani kozottiik. A 239keV energidji csticsnal az
osszes izotdp a 23*Th sordban van, (gy feltehetjiik réluk, hogy az aktivitdsuk megeqyezik,
(gy a csucsok relativ intenzitdsdnak ardnydban lehet a beiitésszamot felosztani. A 186 keV
energidju csticsndl az 22U és az 23°U sordban levd elemek szerepelnek. Itt azt tehetjiik,
hogy feltessziik, hogy a minta a természetes aranyban tartalmazza a két urdnizotdpot,
amibdl relativ aktivitdsok meghatdrozhatdak: Agsg/Aszs = 22,86, ahol Ayg az 28U és
lednyelemeinek aktivitdsa és A,zs az 23°U aktivitdsa. Ez alapjan itt is kiszdmolhatéak az
aktivitasok.

A 296 keV energidju csticshoz is az 23°U és az 238U lednyelemei tartoznak, itt viszont
az aktivitdsokat nem lehet az el8z8ek alapjan szémolni, mert az 2'*Pb a bomlasi sorban a
Rn utan kovetkezik, igy az aktivitdsa kisebb lehet, mint a Rn elétti elemeké, mert a Rn eqy



energia teriilet detektor ot csucs izotop aktivitds | bomlasi

[keV] | (belitésszam) | hatasfok P | intenzitsa | beiitésszama [1/s] sor

231Pa 0,0204 22,3 938

*?Ra 0,0328 35, 855 8,2433 U
186 85 + 24 2,57% | #'Th | 0,017273 0, 8278

2ZFr | 0,002853 0,13672 0,3614 25U

235U 0,54 25,88

2P | 0, 44646 143, 32 232
239 156 £ 26 2,14% IR, 0.0395 12,68 2,907 Th

2ipp | 0,19247 79, 862 4, 5689 238U
206 | 8018 | LT6% w000 | 0,1378 | 0.3614 | PFU

21Pa | 0,006121 235,
352 115 £ 20 1,53% | 2™Pb | 0,3721

2TTh | 0,00118 25U
609 97+17 | 0,92% | *“Bi | 0,46281 97 | 4,415 [ U

234Pa | 0,00306 1,132 8,2433 238U
061 L 0,87% 137Ba 0, 8998 72,868 1,80394 | 137Cs

Z28Ac | 0,009972 1,8324 8 9433 238
1460 241 + 22 0,432% | #™Pa | 0,00306 0,5623 ’

K 0,1067 238,6 92,2079 K

1. tabldzat. A fold minta spektrumanak kiértékelése

része kidiffundalhat a mintabol. Ezért itt a 22" Th aktivitdsat a 186 keV-es csticshél szamolt
értékilinek vettem, és a maradékbdl hatdroztam meq az 6lom aktivitasat. Az eredmény
alapjén azt mondhatjuk, hogy a radon nagyjabdl (45 +34)%-a kijut a mintabél a levegGbe,
amieldtt tovabb bomlana.

A 661keV és 1460 keV energiaju csucsoknal szerepel egy-egy olyan elem, ami nincs
benne egyik bomlasi sorban sem, ezért itt a tobbi elem aktivitasat a kordbban meghataro-
zott értékekkel helyettesitettem, igy a beiitésszdukat a mért értékbél levonva ezek az
aktivitasok is kiszamolhatdak.

Az aktivitdsok meghatdrozasa utdn, azokbél a bomlasi allanddk ismeretében a hozzajuk
tartozé elemek anyagmennyisége kiszadmithato, az eredményt a 2. tdblazatban foglaltam
ossze.

Az eredményiil adédé mennyiségek hibdja az aktivitdsok és a hatasfok (20%-nak vett)
relativ hibajanak négyzetosszegének gyoke.



Az elem | Aktivitds | Anyagmennyiség Tomeg Tomegarany
neve [1/5] [pmol] (18] (m/m%)
238y 8,2+£3,8 2,8+1,3 665 £ 305 (2+0,9)-107°
By 10,36+0,33 0,02+£0,018 4,6+4,2 (1,4+1,3)-10°°
Z32Th 2,9£0,8 3,1£0,8 715 £+ 185 (2,154 0,55) - 107°
B7Cs | 1,8+0,5 | (4,1+1,1)-109 | (5,6+1,6)-10 7| (1,7+0,5)-10
0K 92+ 20 8,7£1,9 350 £ 75 (1,05+0,22)-107°

2. tablazat. A fold mintaban levo radioaktiv elemek

3. Abrak
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1. dbra. A kalibraciéhoz haszndlt 23?Th tartalmt minta spektruma
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2. abra. A talajminta spektruma, 86 perc mérés utan
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3. abra. A konyhasé minta spektruma, 20 perc mérési id6 utan
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4. dbra. Az urdnfesték spektruma, 20 perc mérés
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5. dbra. A csempe spektruma
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