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Alfa-sugarzas energiajanak és egy minta aktivitasanak mérése

Eloljaroban leszogezziik, hogy ez a szimulacid a valosagosnal joval egyszerlibb alfa-spektroszkopot
modellez. Arra azonban biztosan jo, hogy megismerkedjiink az alfa-részecskék detektalasanak néhany
vonasaval.

A detektalas folyamatanak a megértéséhez kovessiik végig, hogy hogyan érzékeliink egy adott energi-
4ju alfa-részecskét.

Hatasfok és a hatdsfok meghatdarozdsa

Nézziik el6szor a detektor hatasfokat! Emlékezziink arra, hogy az alfa-részecske hatotavolsaga nagyon
Kicsi (szilard anyagban a milliméter tortrésze), ezért egy szilard anyagbol késziilt mintanak csak a
legfels6 vékony rétegébdl 1épnek ki egyaltalan alfa-részecskék. Felesleges tehat ennél vastagabb min-
takat késziteni, ezért az alfa-emittalo mintakat nagyon vékonyra preparaljak. Bar a detektort kozel
tessziik a mintahoz (egyrészt, hogy a kozottiik 1évo levego se nyelje el a kibocsatott alfa-részecskéket,
masrészt, hogy a minden iranyban kibocsatott részecskék koziil minél tobb talalkozzon a detektorral),
igy sem éri el azonban minden kibocsatott részecske a detektort. Ha fel is tételezziik, hogy minden
részecskét érzékeliink, amely a detektort eléri, akkor sem tudunk detektalni minden kibocsatott ré-
szecskét!

A detektalt részecskéknek a forras altal kibocsatott részecskékhez viszonyitott aranyat a detektor teljes
hatasfokanak nevezziik.
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Ezt altalaban ugy tudjuk meghatarozni, hogy ismert aktivitasu alfa-forrast — etalont — vizsgalunk, és
megnézziik, hogy a detektorunk ennek hanyad részét tudja detektalni. Ez a hatasfok altalaban fiigg a
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Energia és csatornaszam

Mivel az alfa-részecskék hatotavolsaga igen kicsiny, ezért
joggal feltehetjiik, hogy a detektorba becsapodo alfa-ré-
szecske teljes egészében lefékezddik, €s atadja teljes ener-
giajat a félvezetd detektornak. (Ez lényegében egy zard
iranyban eldfeszitett félvezetd didda). Az atadott energia a
félvezetd detektorban az atadott energiaval aranyos szamu
toltéshordozot (elektron-lyuk part) kelt, amelyek gyors
mozgasa a detektorban egy rovid ideig tartd aramlokést
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At Erésit6, és szinteltold
Ez az aramlokés egy ellenallason athaladva fesziiltségval- A, U, (diszkriminator)
tozast — fesziiltséglokést, impulzust — okoz: 1 U ( t)
U, (t) =R-1 (t) . Ez a fesziiltséglokés még eléggé kicsi, !

. o L . e Félvezetd detektor
ezért a tovabbi feldolgozas érdekében erdsiteni kell. Eb- -
ben a lépésben még a fesziiltség nulla szintje is eltolhato et Alfa-forras

valamekkora értékkel: U, (t) = A-U, (t)+U,.
Itt A az erésités, U pedig a szinteltolas értéke. Ahhoz, hogy az u, (t) fesziiltséglokést szamitdgép-

pel feldolgozhassuk, digitalis szamokka kell alakitani. Erre szolgal egy ugynevezett analog-digitalis
atalakito (ADC), amely a bemeneti tartomanyba tartozo fesziiltség-impulzusokat 0-t61 4096-ig terjedd
szamokka alakitja. gy tehat ebbdl mar minden egyes alfa-részecske beesése esetén egy — a részecske
energiajaval linearis kapcsolatban 1év6 — szam jon ki, ezt hivjuk csatornaszamnak. Minden csatorna
egy-egy kiilon szamlalo, amely azt szdmolja, hogy hany alfa-részecskét detektaltunk a neki megfeleld
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szlik energiatartomanyban (pl. 4000 és 4002 keV kozott). Egy részecske detektalasakor tehat az ener-
gidjanak megfelel6 szamlalo (csatorna) értéke novekszik eggyel — az alfa-spektrum hisztogramja e
csatornak tartalmabol all 6ssze.
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naszam lesz, altalaban nem tudjuk pontosan. Annyit azonban feltételezhetiink, hogy a E részecske-
energia és a C csatornaszam kozott megmarad a linedris osszefiiggés, azaz hogy E=a-C+Db. Ah-
hoz, hogy az egyes megmért csatornaszamokbol részecske-energiara tudjunk kovetkeztetni, az a és a
b konstansokat meg kell hatarozni. Ezt tigy tudjuk megtenni, ha megmérjiik, hogy (legalabb kettd, de
inkabb tébb) ismert energiaju alfa-sugarzas milyen csatornakba esik. A szimulacioban erre hasznal-
hatjuk az 28U / 2*U radioaktiv egyenstlyban 1év6 mintét (etalon), hiszen az éltaluk kibocsatott alfa-
sugarzas energiait a program ,,Alfa-energidk” meniipontjabol eléhivhato tablazatbol kikereshetjiik.

Holtidd és éloido

A detektorbol jovo impulzusok analiziséhez, feldolgozasdhoz még egy gyors elektronikus &ramkdrnek
(vagy egy szamitogépnek) is idore van sziiksége. Ez alatt az id6 alatt a miiszer nem képes tjabb ré-
szecske impulzusat fogadni. Ezt nevezziik ,,holtidének”. Tegylik fel, hogy minden részecske feldolgo-
zésa T ideigtart, azaz 7a holtidé. Ha T id6 alatt N részecskét detektalt a miiszer, akkor N -7 ideig

volt ,halott”, azaz az élids. T,, =T —N-7. Ennyi id0 alatt jott a mért N beiitésszdm, a beiitéssza-

ﬁ: N = N/ T = Mg . Ezt nevezziik holtidd-
T T—-N-7 1—2'~(N/T) 1-n

éls

mok ,,sebessége” tehat: N, =
, T

mert

korrekcionak. Ez kiszamithatd a mért belitésszam-sebesség ismeretében, ha ismerjiik a holtidé meny-

nyiségét. Vannak olyan mérdeszkdzok, ahol a holtido fiigg a részecskék energiajatol is, ezért az még

bonyolultabba teszi az adatok feldolgozasat. A mi szimulacids programunkban a holtidd egy rogzitett

érték, amit a program altal kijelzett é16id6 segitségével meg tudunk hatarozni.

Feladatok

1) Feladat (0 pont)

— Ismerkedjiink meg a programmal! (Lasd kiilon, a programkezelési tutmutatot!) Vizsgaljuk

meg, hogy az egyes kezeld szervek hogyan miikodnek.
2) Feladat (4 pont)

— Vizsgaljuk meg az alacsony energias elektronikus zajt 50-es erdsitésnél, sugarforras nélkiil!
Probaljuk meghatarozni, hogy milyen fliggvény szerint valtozik az elektronikus zaj intenzi-
tasa az impulzusok amplitidoja (csatornaszam) fliggvényében!

— Vegylink fel egy olyan ROI-t (1asd a programkezelést), amelyben valamennyi, a zajbol szar-
mazo6 betitésszam benne van. A mért beiitésszambol és a program altal kijelzett ¢16id6bdl ha-
tarozzuk meg a holtid6 nagysagat! (Mentsiik el a képerny6t a zsiiri szamara)

— Vizsgaljuk a kor alakt kezeldszervvel rendelkez6 helikalis potenciométer hatasat! Probaljuk
ugy beallitani, hogy az elektronikus zaj ne legyen zavar6 nagysagu.

3) Feladat (8 pont)

— Ismerkedjlink meg az ,,Alfa-energidk” tablazattal! gondoljuk végig, hogy mit jelenthetnek az
egyes oszlopokban 1évé adatok, azok hogyan jelennek meg a spektrumban!

— Az energia és hatasfok meghatarozasdhoz valasszuk ki az U-238 / U-234 etalon mintat! irjuk
le a jegyzOkonyvben, hogy mit jelent az, hogy a mintaban szekularis egyensuly van!

— Gyors ,,mintamérésekkel” allapitsuk meg, hogy milyen erdsitést lehet és érdemes hasznalni a
hosszabb mérések soran. Ellendrizziik, hogy ez a beallitas megfeleld lesz-e az ismeretlen
minta mérésénél is! Indokoljuk a dontést a jegyzokonyvben! Figyeljiink arra is, hogy az
elektronikus zaj ne legyen zavaro. (Sziikség esetén valtoztassunk a diszkriminator beallita-
san.). Figyeljiink arra, hogy a tovabbiakban ne valtoztassunk az erdsités és a diszkriminator
paraméterein!
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— Vegyiik fel az U-minta alfa-spektrumat elegendden hossza ideig a statisztikus bizonytalansa-
gok csokkentése érdekében, és probaljuk hozzarendelni a mért csticsokhoz a tablazatbeli
alfa-energiakat! (Mentsiik el a képerny6t a zsiiri szamara)

— Abrazoljuk az alfa-energiak értékét a kapott csatornaszamok fiiggvényében, és illessziink ra-
juk egyenest! Jegyezziik fel az illesztett egyenes E =a-C+b egyenletét, illetve az & és b
paramétereket! Az abrazolast javasolt a szamitogépen talalhato EXCEL segitségével kivite-
lezni, de milliméter-papiron is lehet dolgozni. Ha a szamitégépen dolgozunk, mentsiik el az
Excel fajlt a zsiiri szamara a sajat kodszamunkkal jelolt mappaba!

4) Feladat (2 pont)

— Tudvan, hogy az uran mintaban az U-238 aktivitasa éppen 10 kBq, hatarozzuk meg az alfa-

spektroszkopunk teljes hatasfokat!
5) Feladat (8 pont)

— Valasszuk ki az ismeretlen mintat, és vegyiik fel a spektrumat! (Mentsiik el a képerny6t a
zslri szamara.)

— A korabban meghatarozott a és b konstansok ismeretében hatarozzuk meg a spektrumban
talalhato csucsokhoz tartozo energiakat! Az energidk ismeretében probaljuk meghatarozni,
hogy milyen alfa-bomlé atomfajtak (nuklidok) lehetnek az ismeretlen mintaban!

— A spektroszkop hatasfokanak ismeretében hatarozzuk meg az egyes atomfajtak aktivitasat!

6) Feladat (3 pont)
— Dokumentaljuk a munkankat, irjuk le a gondolatmenetiinket és az eredményeket!
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