1. méreési gyakorlat:

Radioaktiv izotopok sugarzasanak vizsgalata

A méréseknép-szcintillacios detektorokat alkalmazunk Aszcintillacios detektorok
alapveben két b részre oszthatok, a sugarzas hatasara szcintikéktalyra” és a
fotéelektron—sokszorozéra. A szcintillator felagateogy lehetleg mindnél jobb
hatasfokkal fénnyé alakitsa azt a gerjesztési é@tergmely a sugarzas hatasara
keletkezett. A fotoelektron-sokszorozé a szcirtltbol kiléps fotonokat (fényt)
alakitja at elektromos jellé- aram illetve feszédfsimpulzussd. A szcintillacios
detektorok munkafesziltségének bedllitasanal areks$ziink, hogy lehéség szerint
mindnél érzékenyebb rendszert tudjunk Iétrehozmyanakkor az elektromos zajokat

ne ebsitsuk olyan mértékben, ami a méréseinket zavarna.

A mérések soran rendszerint 6lom arnyékolast haszkaa kozmikus és a
primordialis radionuklidok sugarzasanak (hattérsz@s) okozta hiba csokkentésére.
Elénybs a nagy témegszamua 6lom alkalmazasa, mergéamn vékonyabb rétegben
alkalmazva is jelelds a sugarzas elnyelése. A gyakorlatban a viszorikgatgkeny
olom helyett betont, nehéz betont (barittal- Ba®0Dtolt6tt) acéllal tarsitott betont
alkalmaznak. Az 6lom azonban helyet kap aamévi technolégiai rendszereknél is
rendszerint, mint atmeneti sugarzas ellen épigtiglyakran acél keretbe foglaljak az

olom téglakat, hogy a mechanikai stabilitasat nékedz igy kialakitott védelemnek.

1. Radioaktiv bomlas statisztikus jellegének viisi@ga

A radioaktiv jelenségeket és hatasaikat kiuloBht2résekre alapozva irjuk le, illetve
minositjuk. Ezért fontos a radiometriai mérések hibldivdoglalkozni. A radiometriai

mérések hibaelemzését alaest a sztochasztikus mérési modellre épitjik, mivel

» egyrészt az atommagokban és/vagy a maghéjakbatszi@j® vizsgalt
jelenségek (pl. rontgen-kvantumok kibocsajtasa vagyatomok elbomlasa

véletlenszdien kovetkeznek be,



* masrészt az atommag- vagy rontgen-sugarzasok alédloak meérheivé, ha
kolcsbnhatasba lépnek a detektor anyagaval, ameélgsdnhatas szintén

véletlen eseményfolyamat,

* harmadrészt pedig a méréselrendezés okozta rerddzidk ingadozasai is

véletlenszdien kovetkeznek be.

A mérési gyakorlat soran szcintillaciés detektonisgaltuk egy90Sr forras altal

kibocsatott radioaktiv sugarzas intenzitasat. A éssorozat 20 db egyenként 20
masodperces meéreési ifleintenzitasmérést allt, melyeket egyrészt a klasszikus -
determinisztikus - mérési modellre alapozva, masngsdig a sztochasztikus modell

alapjan is kiértékelttink.

A determinisztikus modell alapjan az egyes mérééska kozépérték Kkorrigalt

standard eltérése
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aholn a“z” szamu egyedijmérés aritmetikai atlaga.

A sztochasztikus mérési modell alapjan a radioaktimlas statisztikus jellegéb

kovetked szoras
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Mérési adataink az aldbbiak voltak:

Belités- Beltés- Beltés- Beltés-
Sorszam Sorszan Sorszam Sorszam

szam szam szam szam
1 58 6 66 11 65 16 63
2 57 7 63 12 53 17 57
3 60 8 67 13 64 18 51
4 50 9 65 14 54 19 61
5 65 10 46 15 58 20 59

Az el6z6 Osszefiiggések alapjan mérési adatainknak a kétf@eési modellre

szamitott standard eltérései a kovetkézekeknek adodtak:
01 =27 cpm,
ill.
02 = 22 cpm,

tehat eltérnek egymastol.

2. A radioaktiv sugarzas intenzitasanak tavolsag figése

Mint minden sugarzasnak a radioaktiv anyagok alk#bocsatott sugarzas
intenzitasanak is jelets a tavolsag flggése. Az adott sugarzétél kétskkora
tavolsagra még adszorbenst nem tartalmazé térheleigisen csokken (negyedére) a

sugarzas intenzitasa.

Ezt a jelenséget j6I kamatoztathatjuk a sugarzénielédelemben, megfetel
tavolsagot tartva a sugérzé anyagoktdl minden eeeliztonsagos munkavégzésre

nyilik lehetség.



Allitsunk 6ssze egy olyan mérési elrendezést, dmeelydgzitjiik a detektor helyd-(
szcintillaciés detector), és ehhez képest valtpiktad *°Sr sugarforras tavolsagat 1

cm-enként.

A sugéarforras elhelyezése utan 3-szor 40 masodpserérjik a bettésszamot, majd a

beltésszdmokat megatlagoljuk és az atlagokat dpfdzotavolsag fuggvényében.

3. AB-sugérzas abszorpcidjanak vizsgalata

A magbomlasok soran kisugarzott reszecskelg,(y) a kornyed anyagokban kisebb
vagy nagyobb mértékben eln§dhek. Mig a nagy tomdg jelents toltéssel
rendelked alfa-réeszecskék mar par cm-es lewétegben is maradéktalanul
elnyebdnek, addig a nagy athatoloképess@@mma fotonok még a nagyrésédi

anyagok (pl. 6lom) vastag rétege esetén senddyek el teljesen...

A béta részecskék elnyelesének mértéke a kétéomb sugarzas fajtahoz képest
kozepesnek mondhatd, amennyiben a béta sugarzasahak csotkkentésére nagy
rendszamu adszorbenst szeretnénk alkalmazni,léeligtiigyelembe kell venni, hogy
a nagy energigju beta részecskék fékezési rontgarmast valthatnak ki, igy olyan
sugarzas jon létre, amelynek az &athatoléképessémggobb, mint az eredeti
bétasugarzaseé volt. Ennek elkerllésére az arnygkolgugarforras felé ésldalat
célszeti alacsony atlagos rendszadmua anyaggal bélelni, Zggtiagos beta energiat

annyira lecsokkenthetjuk, hogy mar nem jon létkef€si rontgensugarzas.

Atlagos korulmények kozott a beta részecskék koA€l0%-a ionizacios
kolcsbnhatasba 1ép a korngeanyagokkal, ezért j6 hatasfokkal detektalhatdé az
ionizacids elven ritkddé detektorokkal (ionizaciéskamra, GMé)sezek a detektorok
gaztoltegek, ennek kdszonhin meg van az esélye annak, hogy a beta részecske a

gaztoltettel nem Iép kdlcsbnhatasba, azaz nem tdétako.

Nagyobb hatasfokkal végezlieel a detektalas a szcintillacios detektorokkakkez
azonban rendszerint drdgabbak és sériilékenyeblekansM-csovek, ez indokolja

azt, hogy nem tudtak kiszoritani utdbbiakat a hé&jaszas meéréstechnikajabol.
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Mérési feladat:

Szcintillacios detektorral szerelt ndéberendezés segitségével hatarozzuk meg a
hattérintenzitas nagysagat harom parhuzamos meéiges&20 masodperces méresi

idével).

A mérésheZSr radioaktiv preparatumot hasznalunk. A preparétiarszcintillacios
detector végablakatol 20-30mm-re helyezzik be amtalronyba, majd 10 mme-el folé
a kolimétor lemezt (1mm vastag aluminium lemez ké&rekb. 15 mm-es furattal) a

kolimator faladata a sugarnyalab parhuzamositaaa adszorbens lemezek tartasa.

Adszorbens lemezek nélkil harom parhuzamos méréssgthatarozzuk a kezdeti |
beltésszam értéket, majd Aluminium illetve cellué@metat lemezeket helyezink a

sugarforras és a detektor kozé.

Az aluminium lemezek vastagsaga:
3 db. egyenként 0,05mm
1 db. 0,15mm
A celluléz-acetat lemezek vastagsaga

3 db. egyenként 0,20mm

Az egyes lemezek segitségével azokét egyenként &ggmhelyezve novekv

rétegvastagsagu abszorbens réteget épitink fel.
Az abszorbensekba kolimator-lemezre csak azonos fajtaju anyagbidziink be.

Az egyes abszorbens-réteg értékek mellett harothupamos meéréssel hatarozzuk

meg az aktualis belitésszam értéket.

Abrazolni kell az egyes abszorbensek rétegvastagsfigfiiggvényében a beiitésszam

értékeket.



Az abszorpcids 6sszefliggés alapjan:
=1, e"*
Ahol: | és } beltésszamok,
u’ abszorpciés egyiitthatd (¢h
X az abszorbens rétegvastagsaga (cm)

Ki kell szamitani a két abszorbens abszorpciosttugidjat.

A gyakorlatban rendszerint a tdmegabszorpciés éwgidtt és a fellleti isiiséget
alkalmazzak, mert a tomegabszorpcios egyutthatokgeelitéssel fliggetlen az
abszorbens anyagi ntiségédl, ezért példaul egy sugarvédelmi abszorbens rendsz

kénnyebben tervezhet tdomegabszorpcios egyutthatd felhasznalasaval.

A fenti 6sszefiiggés ebben az esetben igy modosul:
=1, "¢
Ahol: | és |, beltésszamok,

u témegabszorpciés egyiitthaté (tg)

d felileti siriiség (g/cr)

A tdmegabszorpciés egyultthatot az abszorpcios #@tit és az adott abszorbens

siriségenek hanyadosakeént irhatjuk fel.
Az aluminium $riisége: 2,7 glctn

A cellulbz-acetatigiisége: 1,2 g/cth



Beadando:
1. A mérések rovid leirdsa
2. A méréseknél alkalmazott mérési 6sszeallitas(oklata
3. A mérési adatok tablazatai

4. A mérési adatok értékelése

Ellenérzé kérdések:
1. Milyen sugéarforrast alkalmazunk a meréseknél?
2. Milyen detektort alkalmazunk a beutésszamok megbzdsara?
3. Milyen jelenségek okozzak a beltésszamok statiszBkorasat?

4. Milyen fluggvénnyel jellemezhetjik a sugarforras asletector tavolsagatol

fuggd beltésszamot?
5. Hogyan fligg a belitésszam az abszorbens réteg\agdhde

6. Mit nevezlnk felUleti griségnek?



