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bdzl £ St NA& St STUNRYRAAAn a kialakult tol
) ) fesziultségi mpul zussa al
Tapfesziultség bizt ’
*Jel feldolgozas Aplitadds
*Szaml al as
Ki értékel és
Kijelzés
A amplitado6 1 T ettt 05 s06)
T, felfutasi ’
T |l ecsengési [ ————
T, impulzus hossz (sec) . »
A fesziultségimpul zt .\.l.‘ .|‘..‘\‘ b
negativ. - I
Detektorok |j
Dead Time in Pulse Counting
Detektor Ampl it ¥.d. T T, _ | Peadtm
GM-c s R 0,1-5V ns 50-300 ns \/; /
Nal(TI) 1mv-10V 103-1 s 10
Ge(Li) 0,1-2 mV 0,1 s 1-2 ns
Dr . Patzay Gyorgy Radi o-KIé mi a 3
9NJ AaNG!
Linearis erf6sités sziukséges, a torzita
20 kozott kel hogy | egyen.
¢t LIS3easas
10056000 V egyenfesziultség.
aSNI 06SNBYyRST s48]

e I mpul zus szaml al 6k
szadmok tarol dsa ket tdeesk &sdzoasmr séinadpslzaielr b ¢

sz aml

a
e« Rataméterek (szintmérdk)
g

Az idéegység alatt atlagosan kapott |
kijelzik. Minden i mpulzus Q toltést
el l enall dason ugyanannyi aram folyik ¢
szolgaltatnak. Doziwme®r ir @ab asonéayrbeken b na 2
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Survey meter

SZAMLALOK
DETEKTOR ERGSITO ANOD | KATOD; v\t/éiioaxk
TN /\ PULZUS ALAK
KUELZO ERZEKELO
Szaml 4l 6-kg é60PDékesyek, az O6sszes detek
de nem képesek diszkriminéaciora, t al m)
e Amplitdadoé diszkriminéatorok
Jel al ak d+hma ka ijmalIn afcaléf ut &si és | efu
l dédi szkriminacio.
Amplitdado di szk-diihifraeinei adilmtsegr al i g
Dr . Patzay Gyorgy Radi o-KIé mi a 5
INTEGRALIS ES DIFFERENCIALIS AMPLITUDO DISZKRIMINALAS eAnali zator ok
Egycsat o+snodksc s(aS @A )N 3
o EEETR ( MCA) . -Anrékivenciad 6
CEUCSMAGASSAG > L, ,
atalakitas ADC. Az
QISCRALSIESSE2 e ermss €s a hozza rogzitet
DIFFERENCIALIS D.—> I=1 .- eqgy abl akot k é pez,
amplituddék iranyaba
T Am0 mi nden pozicio6ban b
KUSZIOB .
mér Unk Al kal mazhat
detektorral,200ev0s f el bont &

Ge(Li) detektorral,2e¥s f el bon

DETEKTOR ERGSITO 7S ALs
A /\ PULZUS ALAK
P e

MCAA 10248 192 csatorna

mér és, egy nospektsm el

felvehet 6. R6ogzités

memori aban, kijelzé

o ABLAK  ALAPVONAL LEPTETO ki értékel és szamito

Al kal mas radionukl i

Dr. Patzay Gyoérgy Rad\oméi.mnaijégi mér ésér e (
aktivAci Ads analizijigs
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Adatok-damgal &d i s o

(10 volts)

Sorospat huzamos adatatvitel

e 0
t N i
) ] =7
g g [1
3 0111 =7 %
g 4 M
rmoror o1 TTrrririi
Time —= Time —=
Serial Parallel

Dr . Patzay Gyorgy Radi o-KIé mi a

5 {5 volts)
SIAN
} i ] 20 %
e Anabg:f ol yt onosazhul | damala Time (msec)
amplitiudoképviselid a o
nagysagat vloSew Sy o
T . 7z . 5
e Digital i s el 6nyei : HH HH
— Hi bahal mozédasnak e 1 20 %0
. . , L, Time (msec)
— Hiba javitéadsa | ehet
redundans informaci © o
mellett
— Adigithl i s aramkoér gyal
ol csébb mint az ana, Time (mse0)
* Az anal 6g el 6nyei
1
— Gyakran gyorsabb V| g coams g
1
» au
D Time (msec)
Dr Patzay Gyorgy Radi o-KIé mi a
Analogdi git 41 is konverzi é (ADC)
o 0B B o8 B o
/T g
/\ \ T T T m T TTT 1232+ gj
>
) t T 2-bit Digital Signal Output
Analog input Analog output
Signal
Sampling

o]
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al dSYFOGATFA YADSSE SUS
X, =X +X, +X,3 Xy

Szorzat rodukt)
C_))§=X1Cj(2&33 Xy
{THYGFrYA OFNRGYSGATFAO +HGEF3
_1 N
x=ax

i=1

aSNIFyA 63S2YSGNRIFAO +tGf 3

N
Xy = N3, 0, 063 Xy =5 O %
i=1

A mértani atlagot altalaban aranyo
al kal mazzéak

| FNY2yAlda +tl3

Xy = =

bs3el SisSa +atl 3

XXX +3 +x, 1N,
Xims = - 7ax'
N N =

El s6sorban az elektroni kédaban al kal maz

dSG1ST! FTRFEG&2NNIY
5,6

Sz8mt ani 550
M®r t ani 453
Harmork us § 341
N®gyzet e 620
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gt ezl 200G alttwilyar +aft 3
{9 R )q)f..l
Xy = A
= BV
1
W, = —=

Ar adi obaekittiévs 12 damickrétr tnéékgy zet gy dhg@ s drkt,
val t oézsazadkt | a gl & iy kel Ais U lleggyakrabbana mé ré&r t é k
szOr asn égoiprokat é ne k

A gyakorlatbanl e gt 0 ladi sszndémhéerdl éde g ks zail y,ogaaambani
at | aad &tal mmert zAa&l, t a lcgablkains mér t édlaesni| yozodf

szamdwlad ékét 6l

Példnl: bégarz6 sugarforras be detéksosat2D ma
parhuzamos mér éssel Mekkora a sulyoza
sorszam | beitésszam, N(i) | szdras, s(i) | wii)=1/(s(if"s(i)) (NG AZ er e d m é n ]y @ Iléh: d_]mgyé ,
1 107 10.34)  0.0093457%4 1.00 az egyes belt ésmeams ek
2 109 10.44)  0.009174312 1.00 L, , . P .
3 94 9.70] 0.010638288 .00 sz Or &(shai b aipgadpzik, a
4 17 10.82 0.008547003) 100 suUl yozéastsli& iy oszzod mit a n
5 117 10.82]  0.008547009 1.00 . . 2. . .
6 112 10.58)  0.008928571 1.00 atl @ g @ ke & =terl ti e k
7 M 10.52]  0.009009008 .00 Ugyanakkor az egyes mér és ek
8 126 11.22]  0.007936508] 1.00 2 Lz .
9 "7 10.82]  0.008547009 1.00 szo6rzasd ak%]é]rDESlI I yozo
10 93 9.64] 0.010752688]  1.00 esetben a sUl yozaset an
11 82 9.06|  0.012195122] 1.00 A A mirt ]
12 115 10.72|  0.008635652 1.00 szor am|Meg3£5(NVoa.
13 110 10.49)  0.009090909 1.00
14 29 9.95 0.01010101 1.00
15 98 9.90|  0.010204082 1.00
16 13 10.63|  0.008849558 1.00
17 95 9.75|  0.010526316 1.00
18 107 10.34)  0.009345794 1.00
19 98 9.90|  0.010204082 1.00
20 92 9.59|  0.010869565 1.00
Osszegek
[ 20 ] 2112 [205.2a5817] 0.191508296 | 20
[atlag=_ | 1056 | [ silyozott | 104.4341
[széras= | 115 | | seéras= | 5.221706
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{Ts5Nl&az21 YS3K
Két adat hal maz hasonl 6 a
kil 6nbodzhet . Pél daul az
®
£
(a).
Value

F Gt NRT t+ 3

tl ageérték
egyi k ada

100 cpm 100 cpm
A variancia
1 _
V=24 (x - %)?°
N i

ér eégied médspask

cagny & gtk t EkegyégyEmedbl é ma

v=13 x- %2
1. , 1. 1.,
= -—a2xx+—qg X
Nax Na i Na
1. , 1.__.. 1_,..
=—qg X - —2Xg X +—X 1)
Na. N ax N a®

=x?- 2x%+x%?

2

2

1
x
x|

Az s m a miatt d tatgle(r It Brkbnsééggyezieb e s ne g e
EgyszEuﬁéaﬁ mé sétr t érkéedky z e & £ inaignkuasszz & miattdhaégg y.z et e
Meért é

2020.03.22.



! 'Y RFNR RSOAt OAs

s =V = \/%%(Xi—x)z

A varianci aA ngrytzéek ggyyskéege
Ertéke nem egyezik az egyes

v 1 N2
Na e xL o ga x-x)

egyezik a m
mér ési pon

I az2ltat3al sa I YAydlr al
S—Jl % - m?
s= [T -0

{GFradAral AR odFtsal Ny
AAsokamagpulvatiodyx é hds Bgial sbantatemditikai
fidggveény al&k ¢ uk

AA val 6sziniliségi eloszl asokat al ka
paraméteres médszereknek nevezi k.
Ay2YAtfaa Stzalft

Azokra az eseménwe®krak oz tahot k@t al 6 sezsienndié n
k 0 vet kkez(igesmnem, van jel-nincs jel sth) Az egyik e s e mén
bekdvet kerzgzé&ma kseménp,bdzlel | enklepz 6]
val 6s zikndlvseétblegeezli k

n-r n!
P(r;p,n) = p' Q1- p)
rl(n r!
Annak a val o6szinlGsége, hogy

radi oaktiyv

N
at ombodl n dtNler ml ik
T idé ap)att n

(q=1P:— N-n
" n!(N-n)! P
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Pél da: Mi a a valdészinlsége annak
szuletd6 12 gyer mekb6l 10 |l eadany 1| e
P(10,0.512) =0.5° @1- 0.5)**° & 12

T ' ' 10(12- 10)!

=0.016 vagy1.6%
b2 Nt fAS2aDIK dz&a v

Xesembeakovet kealéé $neggitsiEiglela sténdard
devi 4jceé l6lvarmeozrhnegtll & sz:1 asban

POxms)= et

s\2p

-t 99.7% >
95%
68%
0.5 I._ ™1
P
0.4 T Va
0.3 4
46-_
0.2 4
0.1
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
» (X;—;).fd
Az el oszIl as normalizal hat=6-v'sha egy
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+/-1.00s 68.3%  3-b 41l

+/-1.64s 90.0% 10-b 6 |

+/-1.96s 95.0% 20b 6|

+/-2.58s 99.0% 100b ¢ |

Hiba konfidencikonf szint (k)

val - 5022 n T0.6745

standard 68%
9/10 90%
95/100 95%
99/100 99%
99.7/10099.7%

1.0000
1.6449
1.9600
2.5750

Val s z?2 ndss®

Naonfialinsdt Gauss/aR it gt elodzlds s € g |

szigma @ f 5 &1l Ny AEa L

3.0000 3 2 1 0 1 2 3
zZ

t2Aaaz2y Stz2alfta

APoissone | oszlkegyebhat | emské&v drteblsezn® dyp b e
gy ak orhiag &g é¢g,akkokhaab e k 6 v ewt &relg@tadk o ¥ i s

e//r

P(ri/)=""

Vill aml &s gyakorisérda
Bal esetek bekodovetkezése
Telefonhivas gyakorisaga

Atel oszIl as var ivéf)n_m dja és

szo6r asa s=7

Nagyon hasznos S f 2 & i N LImIt=@ NR | A Gk INKIS KE S (sthrldrd
5 a1 86 3awyRaGtRA 20 § NiINDa & |
)

RSOA Odits RK$ NBYSgIe T Si3aw ’
fata3 ¥ Sahdka@1i @ NI B NliNgYa b 21 3 S

NL
A ! IR B3
St 2aiPbidsand fliz 4143
ys3ei sSiael 1 SH
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AGlI NAt OAs aQISHE NYiHIKS MiISDS Y &
AszOorammak agh ®z o nsyzidtzoatété k 6 k mudatjen az adatok
VAl t oz ékborntyéck&@ghé& sizd t Iha @ y aadja(s/a).) e | 6V, sECE

V(%) =CV(%) = >@A00
X
Pél da: Hany beiltésszamot kel gy U]
maximum 1% legyen?

Mivel CV = ;(10@ =7S(100)

éss=A/l
s A1
001=3=" -~
/ / NG
/=L =10000beites
(0,09

AStudentSt 2al tt &

Ha egy nagy s o k as &g ks lznai mit vaets z bimdnyos e gy szer s
végezhRdl6mkk éil chéggamintadt | jadkléd z @b é 6 k avsdargh a t
ért é&xk@ilidveami nt b a&tr mandaddd evi jadklio @ ®las bk as 4§
standardd e v i a (50)® Hamém tudjuk a v a | a s @em biatds, hogy a minta
el osegledlasno k aeslogs z.| asaval

Az egyszerilsités | ényege, hogy a K
egy uj t valtozdbéha egyesitjiok:
CEL

Az U0j t valtozdé el oszl asa Btedentwagynor
tel 0s kIb& & BtudenteA oszI| &s al kahogpwazasa fe

Az 4atalakitas el 6tti, kiindul Asi el os 3
fzt,hogyae | oszIl &s mennyire koézeliti a nor
hat 4&rozza meg,

AN>30 esetén a két eloszl as kozotti kul

A Studentf é f-eel o sazllkadasl maraib, hogyy i z s @@l phuk at
éasok avsaagéattdé&krét t Brngysagat
Lo (X-m

o

as 0

E/NG

2020.03.22.
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Radi o askutgiavmz & £ s@r azni s mé mé r them s z o | gu@gyarolgan
er e d mé&mngkioka, hogyar a di osaukgtédinveg A 6 et, e k tsathtidzsikas

i ngaddahalshsraaldi daktnagae ad e t e kigsiatiszikeg el lee @
sohasem egy Y S NBvaélig z thaném L3t NI @& § ywés NEBsérdzatot me |l y b
valamilyent Gt ( 3 & y ovaggst U layne, z & mé & héasazpgyesmé r é&telk 3
kérilhgadozas@makeé h & k malénsiyen il s NISE A § Kiolrir
empirikuss z6 s2a i t unk

MNemal kal mezamatd& ha a radionuklidr & vfi edl ei zdéesjagdy ha kis
akt i vméraésshélonséshg 1 & d d@kalmazunk

Aradi csaukgtdiriaseksdlr@a&madonoshi batiep et kkelz 4
szAamol adurvk K A o t,lalskisztematikusK A 6 + Bl @St St Sagw 1
statisztikusKk A 6 +.1 1 I €
U A durva hiba akkor | éfpl, ha valamilyena |l apheaédy onegdg b a s
félrdé&igtatmser £ar. yenhibalehetp é | dhagammas pektr os
mér éanalgyfestzdpegywydgdhekpprgoltigksl giyn d ietg U
mér éAd tt a hdulvahibaj e | elnd rerifieelni s mer het &

U Sokkalalattomosabbaka szisztematiku&K A § indlyeka | t alegyba any b
tolglénkr és edmémé lédaz enkrgia, vagy h a t a szériothosszul
kal idolad & ad ma Inidzvaét gozmeétath 5 b dltslt, e r e d madnay t
mi n &6 sed eimzé&sarme nny ied éegnz ié sAr kisztematikush i b a k
ki mutatidbaszbalbl es&lgézehatlt 6

UAj dled| Mmét 6kész DISE IS¢k Saidxtik SKNIEBL! é1p h efel. n e k
Ezek &1+ Y8aeé Yl FiNa3 Stoljadafok 1 A & YSNIYSAIAR2T +
sza&dr ma&sarae k ed &4t 4jslantkezik P é | daz eléktronikaie gy s € g ¢
(t&apf e ez Blsdiigsdgk r ismiaméttadrda | aj don angqaior 3
statisztikusi n g a dakaz As B d i ocbaokntlii&d/sh b enngia d @lzidrs@ami &
el oszk @z eladzt] 6Poisspne | o s z illefvs ragybdbbs z a jel(>25)
esetnr madgy Gauss é ke os zil ats B.tdehhezazi ngado z &
addédmazeam@ rbéer endkeeksronngdpgdanagai

2020.03.22.
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Aradi olakmliiansg a d aztarsbai nome lAd $ =1 &bk &aHla az

eseméfipeinl aabk} z kicsifps<t)qlkor a Poissone | o s zjl dds s

leheti r. Hdaze s e mé gy e knl s 5 @& magy(>20), akkora Poissore | 0 saz |
nor maausfséé leo s zklddzsesl alt het &

p<<1
Binoméa |—+—=s Poisson

. X nagy
Poisson Gauss

0.13+
o.12
0.1+
0.10
0.09-{
0.08
0.07
0.06-

PROBABILITY RESULT=N

003
0.04-

0.03+

002
o.01

8 10 12 14 16 18 20
N

bdzl £t St NA & YSNB&S] KAOGt A

A NI RA 26 2 W Nd@afisztikus 2 S £ AZNENe't | aal S Fosak gy &
gl tsal MowEg SIS

aSNBaA Kiéoxrlty és a ténvleaes (|l eaavakrab

AY SNEA LINE Rdz] t d IKNKIGjad il & mazégyesméer éls@ kot t i
atl a¢ o sas é 9§ wliéalntzzuk

x-tényleges érték
T -mér érték

c) pontatlan de preciz;

c d

| A0t 1Y RANBF KAO6t 1= alAal GSYFdGA]da KA

Dr . Patzay Gyorgy Radi o-KIé mi a 26

Anal 6gia: céll dvés egy c
a) Pontos és preciz; b) pd

2020.03.22.
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t 2y 2088 ANT NBE BAGH &

pontatalant pr e c i z pontostnempr ec i z

=
{
i
2 A
51 el
E 1 ele i
g N e
i [ ] !
& t—Enor \ | i
2 | !
1 - '
'
8
& i ' '
H ' _ !
O m [ m
inaccurate-not precise
s A
g ve HH
3 hos .0
B o'e e
§ a's e
é o'e s o
B oo .
B e'e |
£ ale | > %
k] . e |
€
i JIL J !
'
- .
i

t m t m
inaccurate but precise accurate and precise

Pontatlan+preciz

A nukl edris méréstechni kaban figyel emb
statisztikus jellegét, mely Poisson el
forrdsbdél széadrmaznak:
Boml 4si statHéatrttékangadobasektor felbo
Szaml al 6 fel Baamaal asi habéadgbokci 6/ Ona
Geometria Fel ol dasi i d¥i sszaszodor as
I+ GGSNI
Ugyancsak ingadozik az idében, ezért Kk
mért (brutto) tf\leutesszambél

netté bruno hattér

S \ (S brutté +s r?é\ttér)
Haah &t & € r ldsgbbmintamé rbtr ube 6t é 13 2 am%baalkat t é
|l evoalaAbany afld thlag i6t! é sne z Bimb@g @k k e hasdzabl 6
hatt érimbGad sais z hagysbba lat i, vminage é é séivet kr i m

al kal mazasaval

Dr . Patzay Gyorgy Radi o-KIé mi a 28
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cStoz2ydt ar KAoOL Y
Az erdésen radioaktiv mintakbol kil épé
berendezés nem képes-cmibnd ehed dassaNal(Thie.j
detektmsr detitZsenként. Az egyYsper §z4mha
sebességet birnak el , az analizatorok
585G81G2NJ FSto2yitair KAOtL 1Y
A |l egtdbb mér ésnél el égséges, ha relat
nem probl éma. Hat asfok meghatarozéas sz
meghat arozasahoz. A detektor hatasfok
ezért rendszeresen ellendrizni kel |l . E
és a mérési geometri dval megegyez6, ka
DETEKTOR HATASFOKOK
DETEKTOR SUGARZAS % HATASFOK
2PI-PRORCIONALIS D. P 10-50 - o -
. mért- beltésszam
o B B %hatasfok= — - -
; o vart- bomlasok szame
Nal(T1) Y 10-30
FOLYADEK SZCINTIL. B 50-100
Ge(Li) ¥ <10
Dr . Patzay Gyorgy Radi o-KIé mi a 29
55081 02N KFGt aF2]
A detektor hatasfoka a megszamlalt i mp
detektorhatéafok = e= P = PS
dpm dps
A detektor hatasfokot befolyéasolja:

M bomlas soran emittalt sugarzas det g
Sz6ras stb.)
A detektorba bejutodé sugarzas jelet ge

Példa: Hmwki12%0@ dasu sugarfembésité@dsded
gener alt. Mekkora a detektor hatasfok
€=2840/12500=0,2272 azaz 22,72%

CSt2f Rt A&AtAR! O6K2f GAR! YD

A detektor s z aml id s & detpltor ho | t | Bdesp €6 B ber en
hol ti &ejaé bm@Hzoil ktalatchée é r k ¢ arbés z eacdstékdrié s / v a
s z a mheinlk@& p & s z é.kAeGMnci s 6 \hatikleje 1003008, a s zci nt i
det ek tl®20ns,la standards z & m11@000630000@psh e it é s & A Mo
el fogadlsat @Nagyghpeeklt i bek ap 8z dus&kee al@ml t i
azi nt emZ2igyaetr angnbbdlbol do dHiaé @ ¢ oil diajse | e nt
aszamlvelsZkies e ggadkmihge st e nahiotl @s @Bt es é

2020.03.22.
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A val odi,
és a felol

Pél da: cEggwyeGMmeér ési
mekkora a

vol t,
0,0002sec volt?

Iys =120000/60=2000cp$=0,0002sed], , ,=2PP0/(:0,0002*2000)=3333.3cps

T meghatarozasa
InT

holtid6
dasi id¢

mért

vatsai = 110
mért

hol ti

o Mértimpulzusszam (L.,

h,a sk s zradnli K thla t B é kag) mié
(holtidé)

t=(lss ¢ shwaMfl o1 ¢ 3k Na

sorozatban a

dével

Dead Time in Pulse Counting

a8

i smereté

mér t
korri gmbzaz v

Dead timi

InA
0 100 200 300 400 500
Pulzus i
magas|$ 8§
T T Regene ST s
Hol t]i dRj dR
Fel ol d8si idR

I d Rikrosecundum

2020.03.22.
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{GFraGAaT GAldzA KAOGL |

A radioaktiv bomlas statisztikus hibéava
pontosan

megmondani, adott nuklid mikor fog el bo
val 6szinlség torvényeit kell al kal mazni
{dAt NIt & lamdiszNbéiks dbhbsporhébdHugdizz &s
a mi ntdban is elnyel ddhet ¢és abszobea

stbh. Ez csokkenthetdé6 vékony végabl akos

detektor belsejében

val 6 ¢

VEKONY VEGABLAKDS
Gh-cs0

(gazterében)

. VEKONYFALD BM-csd
Ay._ i / FOLYADEK MINTAKHOZ
B particle pa[hs/'
27 SIMMETRIKUS
PROPORCIONALIS STAMLALG
Térszoég hatasa Sugarabgssdklkeind 6 d
Dr . Patzay Gyorgy Radi o-KIé mi a 33
3 2
* *
A,
d

"

pontforras lemez (diszk)
= h f =051- h _i--d("mlz.. h
fg _0,5(1' W) [¢] ’ (m- Jh2+d2) 16Q h2 ) QJh2+d2)

2020.03.22.
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D

Aktivitas-es-Belteésszam

I
:
Detektor ‘|
i
i
3 I
1 1
P -
—— :
I - -
Lo
I} 1 ! s
[ ‘
bl
o s
o
Preparatum I
b booo .
: .
Tarto L :

-+Geometriai-faktor-(‘térszdg <-4n )

-—+Abszorpcid-a-preparatumban, -levegd,
detektor-ablak (o -és-p -részecskek)
-+Athaladas-a-detektoron-kélcsénhatas-
nelkal-(-y-—kvantumok-)
+-visszaszoras-a-preparatumban-és-a-
tartéban

Patzay Gy

Dr .

{dzaAt NJta YSNBasSyS|

Efficiency (%)

T I T T T I I
60 '{l W C-14 157 keV © Tc-99 292 keV - C1-36 709 keV |‘
50 \i\
40 \\
MEEELN
30 & \\
20 \X
i
) " e
al © A e S
0 bl B e n| ey am O
0 1 2 3 4 5

Distance (cm)
. . . 1
kisebbtavolsagan:| ~ —
X
) . 1
nagyobltavolsaglan: | ~ =
X

Patzay Gyorgy Radi o-KIé mi a

[«=tN
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DS2YSGNAL 05 f

A mérések s
kdozben a mi
probl éma. C

«G[\l'-»
I adkaral GAldAa KAdL | 7T St §

I RsRs KAOL 1Y

oran a mintat mindig a d

nta nem mozdul hat el . Fa
él szerd mintatart At al k3

I

St S

YoS
(paratlan sz&a&d&mid) mér ést
adju

Mindig tobb

mér ések 4tl agértékeként juk meg.

Nem al kal mauklida 69| dhbhel azési i déeX a,
aktivitasok mér ésénél hosszGXMMgr és
Az &tl agérték mellett meg kell adnu
értéket. Ezt kétféleképpen sz&a&dmitha
Dr . Patzay Gyorgy Radi o-KIé mi a 37

Rel ati v

igy 10000 cp

Ha m db n mé
sz6r asa:

S =

X

Dr . Patzay Gyorgy

hiba:

Az el s6 szoras érték csak
hi baj at (Poisson eloszl &as)
el oszl ast ol fiaggetl en, és
hibajat+a méré berendezés
szamitott szoras egyezi k,
mér 6késziul ékink hibaja elh

berendezésink.

ha csak a Q/@/oml’@%%ﬂiﬂ@o@do
m esetén V(%) = 1% N
resbél &all 6 mérést veégzink

L N 2

a(Ni'N)
° i=1,n

m(n- 1)

Radi o-Hlémi a 38

2020.03.22.
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Ha m db sorozabszmrmemésimakekbs wzmérési id
(N atl agéat kiszéadmitjuk:

N:aNi |:E SI:°£:° E2:° L s =° |7
o t t t t | tGn

Ha a hgtdteeirge trNgirmpikkl z2,sst, a mintat t id
mér tnk, akkor a nettod beltésszam hibaj

S = o Nbrutté + Nhéttér =0 Ibruuté + I hattér
t) ty t t

brutté hattér brutté hattér

A hattértdél még eltéry _q'\l_z,\ilg'gﬁ\'lhfikéns be
- h h

min

HHal YAydl Sa | Kt G§0G§SNJ YSNBASNBt NS YRS
rendel kezésre all 6 idé a minta és a

aSNBaA KAol fSKSGas3asSa 0Oal 118
it §
a

Lhatter — | hatter

tbrutté I bruttd
Dr . Patzay Gyorgy Radi o-KIé mi a 39
HO 11 b Kt GdSNI SNI KIS (1S NudRebnasit W$ v, falkdr Ny
megfelel 6en nagy hattér mér ési idé eset

2 2 2
tbruttc’) théttér tbruttc’)

S - o\/Nbrutté + Nhéttér o] 0\/Nbruuté

Pél da: Al l ando h &y, t 240R470mnNt, &5100me | | e
tey aFsn?2- 5 min. Akkor mennyire csokken a

hattér mérési idoét 250 mi mgp€éqpod €kre no
2,5 perces hattér eset éS5f %’ngg:név@??d s

250 perces mér ésI° %%%%t%/mm@m@:r%,w

Tehat ebben az esetben célszerld megfel
AKE GG SND SQEISaEdyivsa S + Nyes|12ft+aalts

AT G2aNbl @amBlof dny, régi acél, Ol omézar
kadmiumé | ogammas ugar zas Aarnyékol &sédhoz, koi

2020.03.22.
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' R24GG adlraAral GATFA KAOF K21 NJ

Tét elfethagyiak a di amntah & vbtedli t é s adptik¥rdstr e | a't
szOr &s$ vaim¢ uisinerth at méritnt enézd 2 esd s teén
el vegegypiolbwathheolt é Ns z @énr é.s fjdeig Pel dau
me g k irveldlnstr ¢ MW@éash 4t mé&1ni tnt e rl@Oi- R &, valaminta
brupt 6 bamépérsatatt 800b e U tkapsunk?i gpyr 6 b ankéérntt
br uitntde mz j740@cm

Af el has?drdlzle fing gl ivéarnétd Br e

 brutto — 400
(Ibruné' Ihéttér)z(klloo)z - Sfét(ér (400' 100)2(0101)2 -2

hattér

toruns (K%0) =

=80perc

gy 80 percig mérve a 400cpm mért
é | e

i
tény g 1% | :
s=° Ibruulé+ I natier —o @+22 =°3
tbrum’n thauér 80

V(%)= —S_A00=— 2> 400=1%

[ 400- 100

| Aot a YSNBaA FRFEG21 1

ChauvenetkritS NJA dzY CR:M

B -
Lényege, hogy a gyanus kizo6rdé adat és
egyes minta szérasahoz. Ha ez az ar any

hat arérték az adatot Kkizéarhatjuk.

Adatok szama s| 7 Hatdr érték ®)r t ®k
Adhateki szaina s|z SHiatdr éték ®f t ®k

15 213
2 115

19 2.22
3 1.38

20 224
4 154

25 233
5 1.68

30 2.39
6 173

35 245
7 1.79

40 2.50
8 1.86

50 2.58
9 1.92

75 271
10 1.96

100 2.80
12 2.03

2020.03.22.
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Péel da: Az al abbi tabl azatban | évé
(32) és a legalacsongabbokdatzadtt)

Sorezdm: £ Brusiooités I [ Sarézam: 5 |eruotbeines [T gzam < B boites
15 18 25 24
6 19 16 28
7 b 17 23
8 13 18 23
9 22 19 32
1. |l éepasmintaatl ag, a szoras meghna
x =21 =28
(32- 21
, .. . CR,= =24
2. | ép€ER szamit asa® V21
21- 11
cr, =1 o)
V21
3. |-éga@amitott CR értékek O6sszehas

A kritéri um?2inéébriéaszi ata d@Rhearti anet38)h é k
CR,=24>233 gB2ea edményt Ki kel l zarni

CR;=22<233 gylea edmény nem z&arhato ki

#fG0Ftty2a allotftez2] YSNBaA
A a1 FTTSNIG YSNI S3& FRFEG oaNRaalyl
A arl YS3aoNIKIFGs Sa R21dzySyidttid St

AtN¥ySte TRFEG TATHENY &Lyttt YFEEAYHEA

2020.03.22.
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oz =<
SN
S — Q¢
k<C:\
ol O
— QX

ax

i !

s 2s 3s'x
atllag

Gyanus |kiesé
pont

As z A mls&lbéesitégz4& miamihtaat kj t ui lévri tt éaked s én e adptéktor
s z & mlhaalt s kaartintae | 6 k ésarikinyéersr adi o a&nt & NR),& ta d
sugaddnalszor pr éa dAdgEmsanké r esrfaenl vépé& zas Ady 3
(BY

| hatter

| brutté
+

T, T,

brutté hattér

ePOMB

Peéel da
Egy32%o0sh at a sdétektortal 200 percigmé r jedyk adi omankabbiewit é s s z
mely 3050 b e {.tMeésr Uagyk200 percesh at t is, mzatt mé rstz a ml séel baessi 4

10cpm An e tstzéa mis&lb&Biasmgor as a
I:@-10:5,25cpm

200
3050/ 200
200

aktivitsgs

S=+/-

+£ =+/- 0,36cpm
200

A minta sz8m2tott pedi g:

525° 0,36cmp

=_>= 2 F -164° 11dpm=0,27° 0,02Bq = 7,4° 0,5pCi
0,32belités/bomas
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AA

Szaml 4l asprecsstiat a
prec egyadotth® Ut é negzié@smét el hmatatis é g é t
Mennyire esik k 6 zazli s mébelit é snsézrddmse | S6md&r € 9
értékhez?
Mennyire esikk 6 zegyymé rbte 't é as z@ mossméméed & s |
meghat and agtér t €k hez

Hacsakegymér & £tgztiakt ét mofyazed tddokmé r é s
al apnuind aatl agt 61

AAnnakavanszmmgyazegyes me r é s iednefyagotth at ar
b e I niehnyirek 6 zesikazat | agéanékmét osgbabé
hat éroznbgquauskzami\AagymE etrthékrtevkeestsz
atl agér akéok stanttayd d e v i gsc vagy s) S NI S &n8ak
yS3el Suidaet YidEUz]

s=-/N
i Ebbenazesethe@B8%a val 6szinlisége annak,
ér txeskt Wt art omanyan bel dl van.

A A szazal ékos hibat pedipehbhl emkatik\

%hiba="° gxlOO%
Szaml 4l aspreasz at &

A A gyakorl atban mennyirRre j6 a ,jo6 n
i A relativ szO6rads szamitasa mut at

relativ sz
sz68asnhé&phevabderzintis

mér@greci, ziatziaza cs O kken
A relativ

ér ta&k e gy e di+egystandarddéviatc éskasy j a b Mas v a
s z 6 v6a%oskanfidenda Intervalumbant al & |

T Ez a becsl

A Nagyobtp r e ¢ i kzd vt
(+1,96standarddevi@ c)i

A Kritikus esetben99%os ki

z

hat 6.
aoisz ietsedben m

és &l tapra
%hiba = 1'9zm X100%

felesn@ tné@maluamal

nfidenda intervalallu

mmellett

(+2,58standarddevi@a c:i

%hiba= Z'Silm

x100%

2020.03.22.
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(THYE £+ AQUISEGRIGA &T G A

Minta konfidencia Intervallumhi ba becsl| ®
68% K.i. 95% K.i. 99% k.i.
'\Cﬂgsstusr,eﬂ VN /N 196N /N| [2.58 /N /N

20 45 0.224 0.438 0.577

50 7.1 0.141 0.277 0.365

100  10.0 0.100 0.196 0.258

200 14.1 0.071 0.139 0.182
1,000 316 0.032 0.062 0.082
5000  70.7 0.014 0.028 0.036
10,000  100.0 0.010 0.020 0.026
40,000  200.0 0.005 0.010 0.013
70,000  264.6 0.004 0.007 0.010

Szaml 4al 4s ki saktivitasok

Critical Level 0 Sample
Kritikus hatéar
Hatt érel osmli as ael osz |
hattéreloszl as

I'lyenkor mi van? Mikor hattér

[

2020.03.22.
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YSGFSES {Nal |l 6 SNIES$SE)S[I RSTAY
)
0 c d
C I_Y_J
c
Haameé retr tnagyobb,mint adott kritkus 5 annakav al 6 s z ihogii egghgéet, t
hat bademj el eplsszvaddi oaky] | ¥ 5§§§hmg’§/seg’ygjedet hibéas
h &t t évrensezkigyekcsak5% akkor Ly

S
\ M
q\ /|
1 L L
0 L
=2L
ér t(§) lakkor95%osv al 6 s z i nerd ¢ 9 W% 'ebtéjeénakrv e s z506e kannak
k i mu tkalt séésoi b: é;k2k.

Szaml 4al 4s ki saktivitasok

r n gyakran el 6fordu
S ) el éggé kiNgNMt)ny &€
dé kor és mekkora hib

hattér 4tl a 6l jelentésen és nem héat

Enneke | d 6 n tk &g é édms @ mn &l ahRaSt(iuSn| kizinteti{dacksionlevel

detectionleve) DL%,é r t évRggal,A Y dziK [id(gdtion level LowerLimit of

detection) LLD=L ér t ¢ Mé tn d k entetg@ d hbae 6t € s s z(B)mké n t

int enz{=N®sldtveakt i vi(A)ia k& é h&nkéeradatotmi n 6rmaiilg i ,

értankéer 6berendezést

LEElFEYETE &L

Mé rbte Ut é sisnztéenmd int6&d wlkabnézzukktaah at t Bo r e gtatl

belt éészt@Mesmegbi zh akisébsraigig@ it t &%ashibamellett

me gal | a pdgyhrad tt ned rettdimincsjeleny a |l duwdgar.f orr as
Nyede® mMért belUtésszam hatteér
Noeplga mért beutésszam val 6s

A mérési g
meér t inten
Fel mer il a

o] necdgk ppelet ekt &d thridt gdoh at & rsozzoal s
attdems) s z o negyméhéarttoéik, h e z

Noelga mért beldtés mar jel ként n
Noelwa mMmért beldtésszam detektal N

2020.03.22.
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, Background
Héttéf értékek
4 lbaz a michomatisl &vé bei
vagy A), melynél annak
val 6s jelként értékelju
LLSNIIS1S LigShal sRFasSy |
NG -
Lo x measured counts
""DL Mért adat ~V“
o
kao.
—
Sample
4 R
¥ measured counts =
Hénér\'\u;x k%
L Mért adat
B
o
kpoo o\ (¢)
<:|Bad<ground De::’c‘te 4 Detected
MaylW|LL
be be

L. L, MDA, MDC

Haa hat t éréamnélragkddhzoezinaud § dagyébbb e it é s s m&Emadln
f el maekréirl h@&ningsv a | roald i csaukgtair velene r@dnst rbte it é s s z
hi b geanakv e s s(zell ks libd)alletve hav a | rdald i csaukgtair wanjelend s
éamérbte it éshizhéhsdttn éé rktéénk arlajs iokida)ahpgyrantudjuk
ezenh i b&lk6 f o rvdad 16& «iicnslioskékgedhrted resetben az L, kritikus
det ek szitl(&nirnt e n aimads o ldgetbenl, mi ni mé&liinmsua m t
(szi gnakftiiksaimisaheirnt e n piatr @& sn'éht gesr zerkafel.lHa a kdékt
hibael 6f ovad Ul & 2 hzondse @At ¢ €t Beknésmert, L, é 4pér t €k
szami:thato Le =K B e

Lp =k* + 2k G e

Ha5% aze | s 6& 8% aima s o dHiba ¢ 0 k 6 vveat | é6ssi z iazazio§%og & ,
me g b i z Hkanfidescé)gkkoran o r ma&ll 0 szetink=l,645¢é &, valamintL,

értéke o [aer o Vnae
Lc :l6450 hattér 4 " hattér
thétte‘r tbrum}

LD =271+3290 I hattér 4 l hattér

thattér tbruttﬁ

k-az el s6 és masodfaju hiba val 6szindi
BYA95% esetén 1,645

2020.03.22.
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2020.03.22.

P(Ng) aktivitas nincs jelen
L. érték::t kelléeE N
nagynak vesszik, hogy 5 Y i
minimalizaliuk a hibss. = S°ofald hib
jel kimutatast
N
N, aktivitas jelen van
P(Ns) v N, értékét kellsen
nagynak vesszik, . P ;
Oy_hogy Masodfaju hi
minimalizéljuk a hibas
- | jel elvetést
N o o
5 L, =LLD =k,u, +k,u,
Ng=N; - Ng vagy
N, = nettébeiitészam L, =LLD =(k, +k, )a,
N; =bruttébel#sszan
Ny = héttérbeldsszan Hak=k=k

LLD =2k G 50
95% konfidencaszintnék =1,645
LLD =4,653 e

2 _ a2 2
SN, =S\, *Sh,

1dza RCDLS] Gk t YRKA KK GANI Yy RSGS1 Gt
1115k @60 S BT 2§ bKAP2Y PARSY OA L K
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Azl ér t ézkeel 6 zeb es silnti ns&liigsniakit k & n & érislgef a
készadOédetben95s zireth &élt és s de&mle&mnsiboban hi béas
hatt éekinteEkak észdéeéedaklt dhdsdzslgPBosmegbi zhat
mellett a kritikusd e t e kh &tll@wsail 6 s z P%maza@neé r é $ bséttbena
sugarliiod&mym&béarnt delekveszilcér t &betv enelr €é s &kkel n
alkalmazniB 4 r miméyjetenf O ljenekt ek i nt het 8

Haamintabr ubedt é fssatadt b é it é stz Bdeje egyezik,azaz
thatTtwr uTli@kkorak i f e jegy¥sz&r:isododnek

e =232Q 'hTﬂ (1,645*2.5=2,32)
L, =271+ 4,65c<“ IhTu (3,29*20:5=4,65)

Akritkusd et ekk &$ A3 B r t &kuéyta rnsézri énstlkanbzzukhamé r t
é r teénknnédyobbakkoramintar a d i ®%4dosnievgbi zhat 6séadgga
Ami ni maliigsn a kt k gazimtsvagyd e t e k k @& ¢ A &3 ower Limit of
Detectior), vagy mi ni mad & tseaknt a k h ia (MbAMismum Detectable
Activit) é r t @migtamé r éed datprioih at ArmegZAlk akabam s 4
hat aréaké shielkesné e smé&Ir Esnfe ghat arlbasaz@dalojz §

L= LLD € r9b%eokkénfidermasiinéktapcsol 6di k:
1. 5%k o ¢ k @makthagys ug ar liioa m ismleabtedl t é s kapjunkno t
2. 5% k o ¢ k danrmk, Bogy az LLDér t é kakomoslh e it é s hZd drAc
hattédrekelnt j ok

Tehat a®5%odklobfkd@&tenci aszintet kapcsol ©

Pél.tHat t me e t50 percigé s16 b e U t kaptak S z & mkit05 @erces
mi nt a nméddHé € itaknitiusd et e kh &t @Jsdiami ni m&liigsni fi
a k t i szintet(lg)spmben.

032 03
L.=1645 .‘O— L 032
Vs0 o5

L. = 1.645 ,J0.0064 + 0.64
I.=1.645 \J0.6464
L.=1.32cpm

I
Ip=271+329 032,032
V50 05

Lp=271+329(0.804)

Lp=5.36 cpm

2020.03.22.
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Lomi ni mé&leit e&nsazl ihgart 80k t k azmtsn@ siitn t e n z (casépr) b a
adjamegakritikusé r t éEkrneli s me r eatmé In & mdl le it ® & nsazli hganti 6f
akt i (MDA Bobeniss z a mi adheatt 0k h &l &a®fi akintael 6 k é s z
sorkinyertr adi oa&nt d fPyasdusgad zalsszor pc a AY)a ma k
mér éorfial |vé psés z aasr zao(B)ass me r e A E b a hPa AdaénsB
paramééetr dktesaz akt i sz B &6t égsakaahdbezt ek hak asf
szUksMDgesamiitdydl 6 nhbddt A& ir nt a méré&=it é n

271+ 3,29W
M DA( Bq) = thé\'ﬁtér tbruné

e

Ha a két mér éstj, Az Gt 3kkaryezi k, azaz

2,71+ 4,650 i Vnaner
MDA(Bg)= L t

ed
MDA i smeret ében szamithatdo a mini mal.
i s, ha MDA értékét elosztjuk a minta

¢20t00A AYT2N¥YI OAs o6ySY 11 aStSTto

Adet e kk (Ad AGh é ah &tksesdentlséelbéessisféegjéevzdil AY 4 ik Y }
RS G S (1 GKA-élinstil & rkirdmum detectable activity-MDA) amintab e it € s s
mér é ¢ ie jagonasitleigmé rhtath €t é s 2 D& dls & maksézrotr éoksé
f ej ek AazIMDAE r t érkagasdblmé rbte Ut é 9%9%-asrkonfidenciaszinten
al | amedhogyezabe it ésatrtadamago o atkjezkivi t st

MDA= gcx@wner gcz I;aner g@ haner
g Thaner haner

ahwol korrgkx—l—e—shtenyezo
(e Ad CB)

Adet e kk as Pdanimsabband e f i n i ndelybemfigy@lembe veszikannak a
kockanathaélk zihogyjelétd é t e k tarditonnindsjel ( e | s Hib)a js a
annakak oc k A maah &k z iisphGgyrem & ¢ t e k feket| amikdk pedigvan
jelm& s o dhfba).j G

Def i naYalythdavkal A&l F & A @rdhimbindsiignificantactivity, MSA)é s
YAYAYIRSKHSH idd | £ fsNRAA @riinimunddétectabletrue activity, MDTA) Az

el pé1I | amoyadmé r éwmatkozik,melybenn u | | nagydbba k t i &ri tt &ls
tudunkmér ama s opedikarraav al @&kt i mininug® vonatkozik,melyet
mé gadott konfidencia szinten d e t e ktuduhknK ét e h et mé g éhslyzet

| ehet:azé gesétbenah ath €iit é 65 £ & ihd z epodosamins me a j
ma s oeabdtbenennekpontosé r t é k éneneismert Al e g tnbébrbe r e n d e z
aze | sséta |l k al maze h esbted e f i n MSAe MDTAS r t éinte ,
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U | 2 2
MSA=gX O % é SMDTA=gO by 4 ofte——Ka o Ko Ki
hattér Théttér | hattér O-hénér 4l hattér Ghéttér 2\/ [ hattér a

hattér
+ . -
ha IKAiKB B Blakkor MDTA @K, +K,) ITL‘
hattér

hattér ~ hattér
ahol K, ér t éxeel s 6Hibaje 0 k 6 v e tvéasl &rsezki nkj é é y ¢ddi§ & ,
méa s od hibaj €l ko vetwasléheki nfliisgéggdett dilyeket n or ma |
val 0s zellndisszelgdak 6 e e tt lkaebd & muatatubkde

Annak a val - s z2hodyls ®g e,

el kerazlejl sIR®= | "Z;Ar@%sék\‘? )y
m§ s o chfi abj 8%

(%)

99.9 3.00

99.0 2.33

97.5 1.96

95.0 1.64

90.0 1.28

Haah i badkst i mé rtéélssk er GV &b é 5 B $9/9% skkogkg=3 € MSAé r t € K
megegyezilMiDAé r t é.k é v e |

Péel da 3 o)
a 1Bqg/60dpm ¢ |10cpm
P . sz BA=3x =0,03B:i
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A Summary of Units and quantities for radioactivity and dose of radiation.

Quantity Symbol Sl unit Cgs unit Conversion factors
Activity A Bq Ci, dps 1Bqg=1dps;
1Ci=3.7x18Bq
Exposure dos X Clkg R 1Ckg =3876 R
Absorbed dos D Gy () rad 1 Gy =100 rad
=6.24el5eV/g
Equivalent dos@ D H Sv (Q*Gy) rem 1 Sv =100 rem

Abbreviations: Bq, becquerel; Ci, curie; C, coulomb; R, roentgen; Gy, gray; Sy, sievert; dps disintegration per seg

Tabata, 1991).
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1 Gy =100 rad
1 Sv=100rem
1Sv=Q*1Gy

1rem=Q*1 rad

Gyorgy

Modifiers of the unit curie (Ci =

3.1 10°Bq)

MCi | Megacurie | 1G¢Ci

KCi Kilocurie 1CG Ci

mCi | Millicurie 0.001 Ci
mCi | Microcurie | 37,000 Bq
nCi Nonocurie | 37 Bq

pCi Picocurie 0.037 Bg
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