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Bevezető

A laborgyakorlat  során folyadékban oldott  trícium minta béta  bomlását  vizsgáltuk 
szcintillációs  spektroszkópia  módszerével.  A mérés  során  gyakorlati  és  elméleti 
feladatokat kaptunk, amikhez négy kérdés kapcsolódott:

1. Mekkora egy 84 kg-os ember trícium aktivitása?

Az  aktivitás  a  másodpercenként  végbemenő  bomlások  száma,  amit  az  atomok 
száma (N) és a felezési idő (T1/2) alapján így kapunk meg:

A= ln 2
T 1 /2

⋅N =N

A trícium felezési  idejéről  tudjuk,  hogy  T1/2 =  12,33  év.  Kérdés,  hogy  mennyi 
trícium atom van  egy  emberben.  A mérésvezetőtől  kapott  táblázatból  megtudtuk, 
hogy egy ilyen tömegű emberben nagyjából m = 7 kg a hidrogénatomok össztömege. 
Ezek ε = 10-18 hányada trícium. Ha M = 3 g/mól a trícium moláris tömege, akkor N-be 
megfelelően behelyettesítve a következőképpen kaphatjuk meg az aktivitást:

A= ln 2
T 1 /2

⋅m
M
⋅6⋅1023⋅= ln 2

12,33 y
⋅7000

3
⋅6⋅1023⋅10−18= 0,69

3,89⋅108 s
⋅7000

3
⋅6⋅1023⋅10−18=2,48 1

s

2.  Határozd  meg  a  trícium  standard  detektálási  hatásfokát  az  A 
csatornában!

A  trícium  minta  aktivitása  a  címke  tanúsága  szerint  1990.  január  13-án
A0 =  260300  dpm  volt  (decay  per  minute,  azaz  bomlás/perc).  A  mérést
2011. október 6-án végeztük. A két dátum között 7936 nap telt el, a trícium felezési 
ideje  pedig  T1/2 =  12,33  év.  Ez  4500  napnak  felel  meg,  ha  a  szökőéveket  nem 
számoljuk. Így a minta mai aktivitása:

A=A0 e
−ln 2
T 1/ 2

⋅t
=76509,2 dpm



Az A csatornán 49905,6 dpm-es aktivitást mértünk. Eszerint a detektálási hatásfok:

det=
49905,6dpm
76509,2dpm

=0,652

Azaz 65,2%.

3. Határozzuk meg a trícium energiaeloszlásának átlagát számolással 
és  méréssel!  Részletezzük  a  számolás  feltételezéseit,  és  a  mérés 
bizonytalanságát! Van-e mérhető eltérés?

A Fermi-féle aranyszabály szerint:

w12=∣〈1∣H∣2〉∣
2⋅c⋅E 

Ahol ρ(E) az állapotsűrűség a végállapot energiáján, c pedig konstans. ∣〈1∣H∣2〉∣
magmátrixelemet  konstansnak  feltételezzük,  ami  azt  jelenti,  hogy  az  energia 
véletlenszerűen  oszlik  el  a  bomlstermékek  között.  Az  elektron,  és  a  neutrínó 
hullámfüggvényét is síkhullámnak gondoljuk (eikr). Az impulzustérben a különböző k 
értékek  egyenlő  valószínűséggel  fordulnak  elő.  Az  impulzustérben  az  egyenlő 
energiájú felületek gömbfelületet alkotnak, így az állapotsűrűség p2-tel arányos.

E dE= p2 dp q2 dq= p2 dp
dEe

q2 dq
dE

dE e dE

Az elektron nemrelativisztikus, a neutrínót midnig annak tekintjük.

E e=
p2

2me

Q−E
2=q2 c2

Így:

E =AE Q−E 2



Az átlagenergia:

E=
∫0

Q
E E dE

∫0

Q
EdE

=
A
A⋅
∫0

Q
E 3/2Q22QE5 /2E7/2 dE

∫0

Q
E1/2Q22QE3 /2E5/2 dE

=

2
5

Q9 /2−2 2
7

Q 9/22
9

Q 9/2

2
5 Q7 /2−2 2

7 Q 7/2
2
9 Q 7/2

=
1
3 Q=6,19 keV

A laborban 37 pontban 41 mérést végeztünk. Mindegyikre kiszámoltuk az energiák 
átlagát, majd a 41 értéket átlagoltuk, és a hibát a szórásnak tekintettük. Ez alapján az 
energia átlaga:

E=5,85±0,023keV .

4.  Vizsgáld  meg  az  egyes  csatornák  beütésszámának  és  hibájának 
kapcsolatát lineáris illesztéssel!

1. ábra. A szórásnégyzetek a beütésszámok függvényében. Jól látszik az illeszkedés az egyenesre.
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A mérések hibája a statisztika szerint a beütésszámok gyökével kell, hogy arányos 
legyen. Különböző energiaértékek mellett külön kiszámoltuk a mérések átlagát, és 
szórását. A szórások négyzetét ábrázoltam a beütésszámok átlagának függvényében, 
és az adatpontokra egyenest illesztettem. A mérési pontok, és az illesztett egyenes az 
1. ábrán látható.

Az egyenes paraméterei, ha egyenlete ax + b:
a=0,92±0,058
b=18±51

Még a  b értékek nagy hibája mellett is látszik, hogy az értékek jól illeszkednemk 
egy egyenesre.


