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1. Bevezetés, mérés lefolyasa

A mérés sordn gamma ¢€s béta spektroszkdpiat végeztiink. Tobb minta ezen
sugarzasait vettiik fel sokcsatornas analizator segitségével az energia fiiggvényében.
Feladatunk volt a berendezés kalibralasa, és a mérési adatok kiértékelése. A
mérésleirasban meglévo elméletet nem részletezném, a felhasznalt 6sszefiiggéseket a
megfelel6 helyen kozlom.

2. Gamma spektroszkopia

2.1. Stabilitasvizsgalat

Els6 feladatunk a Nal(Tl) anyagbol késziilt detektror stabilitdsanak vizsgalata volt.
Az volt a kérdés, hogy a mérés hibdja kizarolag statisztikus ingadoszaokbdl ered,
vagy pedig a berendezésnek valamilyen hibdjabol. A valasz felderitése érdekében
harmincszor megmértiik a “’Cs forrds gamma spektrumat, mindegyik alkalommal
meghataroztuk a fotocstcs integraljat a méréporgram segitségével. Megallapodas
szerint én az elsd 15 értéket dolgozom fel, amelyek a kovetkezok:

1265 1322 1359 1287 1347
1344 1335 1317 1289 1273
1282 1333 1316 1356 1376

1. tablazat. Stabilitashoz mért beiitésszam adatok (n;)

Ezen adatoknek kiszamitottam az atlagat: 7=1320,07 |, és szorasnégyzetét:
2
s =1172,07 .

Kiszamoltam a mérésleirasban kozolt K mennyiséget:

A leirds szerint akkor tekinthetjiilk stabilnak a berendezést, ha K<3 . Ez
egyértelmiien teljestil, tehat a mérésbdl adodd hibak nem a berendezés hibai, csak
statisztikus ingadozasok.



2.2. Kalibracio

Mivel az adatainkat csak a csatornaszamok ismeretében tudjuk, sziikségiink van egy
kalibracids szabaly meghatarozédsara, ami szerint a csatornaszdmbol kiszamolhatjuk a
hozz4 tartozo energidt. Ehhez sziikségilink van olyan forrasokra, amiknek ismerjiik az
irodalmi csucshelyeit, €s ezek spektrumabdl mar meg tudunk hatirozni egy linearis
transzformaciot a csatornaszam és energia kozott. Erre *Na, “Co és ’Cs mintak
fotocsucsait hasznaltuk fel. Felvettik ezek spektrumait (/. dabra - 3. dbra), a
mérOprogram segitségével meghataroztuk a csucshelyeiket (2. tdbldzat), és az
irodalmi energiakra egyenest illesztettem a csatornaszamok fliggvényében (4. abra).
A spektrumok abrain 6sszekotottem az adatpontokat az atlathatosag érdekében, de az
Osszekotéseknek nincs fizkai jelentésiik.
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1. abra. ?Na gamma spektruma
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2. abra. "Co gamma spektruma.
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3. dbra. ¥’Cs gamma spektruma



| CsatornaszarnE (keV)

[Na 1. csuics 59,57 511
Na 2. cstics 146,28 1275
Co 1. cstics 134,66 1173
Co 2. cslics 154,25 1333
Cs cslcs 77,17 662

2. tablazat. A program dltal adott csucshelyek csatornaszamban, és a csucsok energidi az

1400

1300

1200

1100

1000

E (keV)

S00

8OO

700

B00

S00

irodalom szerint.

| | | | |
Adatpontok  + +
- Tllesztett egyenes + 7]
L s |
4 | | | | | | | | |
a0 B0 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160
Csatomaszam

4. abra. A kalibraciohoz mért adatpontok az illesztett egyenessel

Az E=ach+b egyenletii egyenes illesztési paramétereire a kovetkezOket kaptam:

a=(8,77+0,067) keV

b=(—11%8,1)keV .

A kalibracids szabalyunk tehat, ha ch jeldli a csatornaszamot:

E=8,7TkeV-ch—11keV

Ezen kiviil a hibakat is figyelembe kell venni.



2.3. Csucshely meghatarozasa

Gamma spektroszkopiaval kapcsolatos utolso feladatunk a *K fotocstcsanak
helyének meghatarozasa. Harom spektrumot vettiink fol: KCI és NaCl keveréke,
tiszta NaCl, valamint minta nélkiil a hétteret. A legels6bdl legkonnyebb meghatarozni
a kalium keresett csicsanak helyét.
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5. abra. A “’K fotocsiucsa a 167,72-es csatornaszamnal van.

A kiértékeld program szerint a keresett csucs csatoranszama: 167,72. A kalibracidonk
alapjan az energidja: E=(1459+94)keV . Az irodalmi érték E, . =1461keV Az
egyezést jonak gondolom.



3. Béta spektroszkopia

Mivel a béta spektroszkopidban ki akarjuk zarni a fotonok hatasat, kis rendszamu
anyagot alakalmazunk detektorként, ugyanis a rendszam csokkentésével csokken a
fotoeffektus hataskeresztmetszete.

3.1. Kalibracio

Mivel nem ugyanazt a detektort hasznaltuk ebben a mérésben, az el6z6 kalibraciot
természetesen nem hasznalhatjuk, azt Gjra el kell végezniink. Erre a *’Cs konverzios
elektronjat hasznaltuk, aminek karakterisztikus energidja van. Béta spektruma a

6. abran lathato.
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6. abra. ¥’Cs béta spektruma

A konverzios elektron energiaja 630keV . A spektrumnak lokalis maximuma van a
49-es csatornaszamnal, igy ezt vettem a cslcs helyének. Masik pontnak a 0 keV-et
vettem, amit a 3-as csatornaszamhoz rendeltiink megbeszélés alapjan.

Erre felirhatjuk egy egyenes egyenletét:

_ 630 . 630 a0 o
E=(g5—5ch=75=53)=13,70-ch—41,00 keV




3.2. 'Cs béta spektruma

A jegyzetben targyalt elmélet szerint m,=1 és c=1 mértékrendszerben
felirhatjuk a Fermi-Kurie egyenes egyenletét:

N
=K'"(W —W
\/GW2 W= W)

E E, )
Ahol W=——+1 W, =—5+1 | myc’=511keV az elektron nyugalmi tdmege,

b M
myc myc

p=A-1 GZ%F (Z,E) modositott Fermi-fiiggvény, értékei benne vannak a

mérésleirasban. Siikséges, nem megadott értékeit kobos spline interpoliiacioval
hataroztam meg. A kérdéses értékeket kiszdmoltam.

A bal oldal hibgjat a kovetkezoképpen szamoltam:

A\/N _1\/N (AN AG AW,

2
Gw? 2\gw?* N G w

Ahol AN=+VN a Poisson-eloszlds miatt, AG fiigg a kalibracié pontossagatol,
¢s a fliggvény meredekségétdl, ezt a hibaterjedés szabalyait figyelembe véve 3%-nak

. _AE _ _02E o T .y
becsiiltem. AW= >~ 311%er - E hibdja a kalibracioban tett kozelitesbOl adodo
myc
becsiilt hiba.
Az adatsor linearis részére a-x+b egyenletli egyenest illesztve kiszamolhatjuk a
kvantumatmenet energiajat. Az illesztési  paraméterek: a=-26,1%£045 |,
b=54,5+0,71

E,=(W,—1)myc’=—(bla+1)myc*=556 keV

m

myc’ bmoc

Ab+——F

Aa=3,1keV
|a| a’

AE=

Tehat:

=(556+3,1)keV’
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7. dbra. ¥’Cs minta Fermi-Kurie egyenese.

3.3. ”Sr béta spektruma

Feladatkent az elsoként felvett spektrum kiértekelését kaptam, ami a 8. abran
lathato.

A stronciumnak két atmenetét figyelhetjiik meg, aminek a mi szempontunkbdl az a
kovetkezménye, hogy a fent leirt moédon attranszformalt spektrum nem egy egyenes
lesz. Eldszor a fent leirt mdédon attranszformaltam az adatsort, és a nagyenergias
elektronokra illesztettem egy Fermi-Kurie egyenest, ahol a kisebb energids
atmenetnem mar nincsen jaruléka. Ez a 9. dbrdan lathat6. A fent leirt moédon az
atmenetre kapott energia:

E=(1960+53) keV’

Az irodalmi érték: £, ppuni=2280kelV
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8. dbra. *’Sr béta spektruma
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9. abra. *’Sr transzformalt béta spektruma, a nagyenergids kvantumdtmenetre illesztett Fermi-

Kurie egyenessel



Ezutan a spektrumunkbdl le tudjuk vonni a nagyenergids atmenethez tartozé
belitésszamokat oly mddon, hogy az elébb illesztett Fermi-Kurie egyenes pontjait
visszatranszformaljuk beiitésszamma a kovetkezé modon:

N, .=GW(aW +b)

nagy

N,y hibaja az illesztési paraméterek hibdjabol szarmazik:

AN, =2GW?(aW +b)(W Aa+Ab)

nagy

Ezutan képeztem a kovetkezd mennyiségeket: Ny = N - N, ami az energia
fliggvényében a kisebb energids kvantumatmenethez tartozo spektrumnak felel meg.
Ennek hibaja N €s N, hidinak négyzetosszegének gyokekent 4ll eld:

AN, =VAN’+AN>, _=VN+AN>

nagy nagy

A szamolt adatok a hibaval egyiitt a /0. dbran lathatoak.
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10. abra. Ny értékek a csatornaszam fiiggvényében.



Utolsénak Ny értékekbdl a mar ismert médon kiszdmoltam a kisenergias atmenet
energiajat. A hozzatartozo grafikon a /1. dbran lathat6, a kapott energiaérték:

E=(667+77)keV

Az irodalmi érték:  E,opum =546 keV
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11. abra. Ny értékek az illesztett egyenessel.



