Végablakos GM-cs6 alfa és béta sugarzas mérési
hatékonysaganak és ismeretlen béta sugarzé aktivitasanak
meghatarozasa

Bevezeto

Magas torium tartalmu anyagok alfa, béta és gammasugarzast bocsatanak ki, ezaltal
aktivitasuk mérhet6 végablakos GM-cs6é meérdeszkozzel. A természetben a 232-es
tomegszamu térium fordul elé, amely alfa bomlé és felezési ideje 14-10° év. Bomlasi
sora a 2?®Ra-mal kezdédik és a 2%8Pb stabil atomfajtaban (nuklidban) végzédik
(1. abra).

A 232Th bomlasi sorban az 6sszes leanyelemnek sokkal kisebb a felezési ideje, mint
maganak a 2*?Th-nak. Ezaltal, ha a 2%2Th tartam( anyagban a leanyelemek nincsenek
kémiailag elvalasztva, un. szekularis egyensuly jon Iétre. Ez azt jelenti, hogy a sor
Osszes leanyelemének ugyanakkora az aktivitasa. Az 1. abra a bomlasi sort mutatja
be alfa és béta bomlasi valoszinliségekkel (alfa és maximalis béta részecske
energiakkal, valamint felezési id6kkel). A bomlasi sorban az 22Ac apro alfa bomlasi
valoszinliségét elhanyagoljuk, a 2'?Bi csak 35,9 % valdszinliséggel alfa bomlo és
64,1 %-osan béta bomld. A 22°Rn nemesgéaz 56 s felezési idejii, ezért a gazatomoknak
tulajdonképpen nincs idejuk kilépni/eltavozni az anyagbdl. Ezt a radon atomfajtat ugy
is hivjak, hogy toron, utalva a térium sorara, megkiilonboztetendd az uran soros %?°Rn-
tol.

1

nnnnnnnn
||||||||||

S

Vi \
lemzeti Tehetséy MATFIN @ E f& . MVM FHUN
P QYT M) nl C & e S 5& % hifly V" B HUN

©



Egy megfeleléen elkészitett, csak 232Th-t és leanyelemeit tartalmazo mintabdl kilépd
Osszes alfa és Osszes béta részecske gyakorisaga kiszamolhaté a 232Th atomfajta
aktivitasanak ismeretében. A GM-cs6é alfa és kuldn bétasugarzas mérési
hatékonysaga (adott mérési elrendezésre) kiszamithaté a mért részecskegyakorisag
(sebesség) és a mintabdl kilépd oOsszes azonos fajtaju részecske kibocsatasi
gyakorisaganak hanyadosaként:

GM csé6 (alfa vagy béta) belitési gyakorisag [ eutes]

€ =
Etalon minta 6sszes (alfa vagy béta) részecske kibocsatasi gyakorisag [%]

_ GM csb6 (alfavagy béta) bettési gyakorisag [ beiités/s |

Etalon minta részecske aktivitas Agifq vagy béta [ B4 ]

Azaz az alfa és kiulon bétasugarzas mérési hatékonysag megfogalmazhato ugy is, mint
0sszes alfa vagy 0sszes béta aktivitashoz viszonyitott jelmérd képesség.

Az alfa és kilon bétasugarzas mérési hatékonysag természetesen részecskeenergia
flggd, de ezzel most nem foglalkozunk, fiiggetlennek, allandénak vessziik. A 232Th és
soranak alfa és maximalis béta energiai széles tartomanyt fednek le. Ezt a
meghatarozott alfa és béta hatékonysagot altalanositjuk erre a tartomanyra, és
feltételesen allandonak vesszik ezen a tartomanyon. Ezért innentdl tajékoztato jellegi
aktivitas meghatarozasra mas atomfajtaknal is alkalmazhaté ezzel a mérési
elrendezéssel és ezzel a mintatartoval.

Mérési eszkozok:

e Kupakkal rendelkezé miianyag Petri csésze aljan kb. 3 cm?-nyi teriileten fehér
ragasztora vékony rétegben felvitt tériumos poranyag egyenletesen
szétoszlatva, 50 Bq 23°Th aktivitdssal, mint etalon minta (alfa részecsét
ateresztd, atlatszo6 foliaval felllrél leragasztva; (A mérés soran hasznalt minta
aktivitasa az u.n. mentességi szint alatt van.)

e GM csé mérbeszkdz Bunsen allvanyban, szamitogépes vezérléssel.

e papirlap

e 3 mm vastag aluminium lap

e |Ismeretlen bétasugarzé anyag (barna szin( szalaggal leragasztott Petri
csészébe toltve).

o Excel-fajl, elére elkészitett munkalapokkal.
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Feladatok

. Az 1. abrat felhaszndlva az Excel-fajl Kibocsatasi gyakorisag nevi
munkalapjanak szamolo tablazataban a 232Th aktivitds bevitele/begépelése utan
kiadodik nekink a mintabdl (6nabszorpcié elhanyagolasaval) elméletileg kilépd
Osszes alfa és kulon 6sszes béta részecske kibocsatasi gyakorisag, azaz mas
néven az Osszes alfa és 0Osszes béta aktivitas, az alabbi 0Osszefliggés
felhasznalasaval

kibocsatasi gyakorisag := atomfajta aktivitas * bomlasfajta valoszintisége
Az értékek automatikusan atvezetédnek a Mérés munkalapra. [1 pont]

Il. Hatarozzuk meg az 50 Bg aktivitasi 23?Th etalonminta alfa és kilon béta
részecskebeltési gyakorisagat (sebességét)! Ehhez az alabbi esetekben mérjik
meg az Excel-fajl Mérés munkalapjan beirt beutésszamhoz tartozé 6sszegzeési
id6ketés a mért értékeket irjuk be a megfelel6 helyre! Mivel a végablakos GM-csé
minden részecskét mér egyszerre és nem tudhatjuk melyik beltés milyen
részecsketdl szarmazik, ezért egy manualis elvalasztasi technikat kell alkalmazni
az alabbiak szerint. (A természetes hattérsugarzast elére megmertik, amit majd a

szamitasaink soran figyelembe kell venni!) [4 pont]
1. Mérjuk meg letakaras nélkul az etalonminta alfa, béta és gamma egyuttes
,0sszsugarzasat”!

2. Papirlap hasznalataval valasszuk le, zarjuk ki a mérésbél az alfa sugarzast,
eés merjuk meg igy az etalonminta béta és gamma egyuttes ,0sszsugarzasat”!
3. A 3 mm vastag aluminium lemez hasznalataval zarjuk ki a mérésbél a béta
sugarzast és mérjuk meg a csak gamma ,0sszsugarzast”!
4. Szamitsuk ki a beutési gyakorisagot ezen a 4 mérési ponton! Hasznaljuk a
mereési segedletet!
[ll. Hatarozzuk meg a GM-csd alfa és béta sugarzasmérési hatékonysagat (¢)! [6 pont]
IV. A meghatarozott bétasugarzas hatékonysagi érték felhasznalasaval hatarozzuk meg
az ismeretlen, csak bétasugarzé minta aktivitasat! Ehhez mérjuk meg a rendelkezésre
allé ismeretlen minta esetén 400 beltésszam 0Osszegzési idejét! A mért értéket
rogzitsuk az Excel fajl Mérés munkalapjan a megfelel helyen! [3 pont]
V. Minden mérési pont esetén becsuljunk és értékeljunk bizonytalansagot.
Foglalkozzunk a statisztikus bizonytalansag terjedésével egészen a

hatékonysagig, illetve aktivitasig! Hasznaljuk a mérési segédletet! [6 pont]
VI. Emlitsink meg az ideélis mérési esettdl olyan eltéréseket, hibaforrasokat, amelyek
az eddigieken kivll is befolyasoljak az eredményeket! [1 pont]

VII. A mérésr6l készitsunk jegyzékonyvet. A jegyz6konyvet készithetjuk a mérdhelyen
rendelkezésre all6 szamitégépen talalhatdé szOvegszerkeszté szoftver
segitségevel, illetve kézzel irva is. Ha szamitogeppel készitjuk, akkor is kell egy
.Kézi” jegyzOkonyvet beadni, azonban azon elegendé megjeldlni, hogy a
szamitégépen milyen fajinév alatt talalhaté a gépi jegyz6kodnyv. PL.: ,Gépi
jegyzdkonyv fajlneve: 25.docx” (Itt a ,25” a versenyzd kédja). A fajinévben tilos a
sajat névre barmilyen utalast tenni (pl. név kezddébetli). A fajl mentési helyét
illetéen kovessuk a mérésvezetdk utasitasat, ezzel is segitve a fajlok fordul6 utani
O0sszegydjtéseét. [ 5 pont ]
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A méréprogram kezelése

Zayger-mune S2amlalé (BME NTI 2013) Ver. 3.2.0

Uzemmédok Beallitasok Szimulacié Sugé Vége

GM_Tube Geiger-Miiller Szamlalo e
(BME NTI 2010) Ver. 2.2.5 @

Geiger-Ma  Szamlalé (BME NTI 2013) Ver. 3.2.0
Beillitasok Szimulacié Sugé  Vége

Geiger-Miiller Szamlalo

(BME NTI 2010) Ver. 2.2.5

Poisson-elosz[3

Felezési ido

Idoeloszlas
GM-Karakterisztika

LEALLITAS
® Mérési ido

pa—

s o Ismetel

A GM-csé egy un. végablakos GM-cs6. A vékony és érzékeny végablakon jutnak be a
részecskeék (pl. alfa-részecskék vagy az elektronok). A csé kb. 500 V feszultséggel
muakodik. Az illesztbeszkoz ezt a feszlltséget biztositja szamara, és jeleket kdzvetit a
szamitogep felé az USB-porton.

Az abra mutatja a GM szamlalé programjanak elinditasat:

Keressiik meg a program ikonjat, azzal indul a program. A meniben az Uzemmaédok-
ra kell kattintani, és a Szamlalé opciot kell kivalasztani.(A programnak egyéb funkcioi
is vannak, amiket most nem hasznalunk.)

A megnyilé ablakban a LEALLITAS részben kattintsunk a Beiitésszam melletti
kijelolé korre, és allitsuk be a kivant beutésszamot a zold mezében. Eddig fog
0sszegezni és id6t mérni a program, az értékeket a fels6 ablakrészben fogja
megjeleniteni. Figyeljunk arra, hogy a beirt belutésszam a mérés végen atbillenhet
néhany beutéssel, ekkor korrigaljunk az Excelben.
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