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Néhany megjegyzés az ureges félvezeté detektorok
radioanalitikai alkalmazasahoz

Bédizs Dénes, Jarosievitz Beata, Molnar Zsuzsa, Zagyvai Péter

BME Nuklearis Technikai Intézet

A kornyezeti mintédk radioaktivitdsdnak mérésére alkalmazott furtlyukas ("well”) és koaxidlis félvezetd
detektorok eltérs felépitése lényeges méréstechnikai kiildnbségeket eredményez. Osszehasonlitdé mérések
alapjan bemutatjuk a "well" detektorok elényds tulajdonsagait: hatasfokuk nagy, kényelmes és nem kritikus a
forras pozicionalédsa. Ugyanakkor az energiafelbontds gyengébb, mint a kompakt detektoroké, tovabba
specidlis problémék adédnak a hatasfok meghatérozédsaban. Természetes radioaktivitds mérése sorén is
sziikséges a detektorban fellépS valddi koincidenciak figyelembevétele. A detektorok min&sitésének éaltalanos
szempontjaként adatokat kozlink a "well" és Marinelli geometridban elérhetd, radioaktiv koncentraciéban
kifejezett kimutatasi érzékenységekrdl.

NOTES ON THE RADIOANALYTICAL APPLICATION OF WELL-TYPE SEMICONDUCTOR DETECTORS

The structural diversity of well-type and coaxial semiconductor detectors results in significant differences in
their measuring properties. Advantageous features of well-type detectors (high efficiency and suitable,
insensitive positioning) are presented on the basis of comparative measurements. On the other hand, energy
resolution is poorer than that of the compact detectors, and specific problems may be encountered with
determination of counting efficiency. Attention should be payed to true coincidence events in well-type
detectors when measuring natural environmental radioactivity . As a general criterion of qualification, results
are presented on detection sensitivities in terms of radioactivity concentrations, characteristic of well-type and
Marinelli geometry.

Bevezetés

Az utdbbi években a félvezetd detektorok
fejlesztése soran kialakitottak az iireges szcintil-
laciés detektorokhoz hasonlé iireges (un. "well"
tipusu), nagytisztasagi Ge detektorokat.
Intézetiinkben mintegy 3 éve hasznalunk ilyen
tipusa detektort. Eddigi tapasztalataink alapjan, a
kovetkez6kben néhany fontosnak itélt mérés-
technikai aspektusra kivanjuk a figyelmet felhivni.
Az lireges és koaxialis félvezetd detektorok eltérd
felépitése lényeges meéréstechikai kiilonbségeket
eredményez.

Dolgozatunkban Osszehasonlitjuk az lireges és a
koaxialis félvezet6 detektorok néhany fontos
méréstechnikai jellemzdjét.

Meéroberendezések:

Az Osszehasonlitd méréseket a kovetkez6 gamma-
spektrométerekkel végeztiik:

a) HP Ge- tireges tipusa detektor (CANBERRA),
relativ  hatasfok: 20.5%, energia-felbontas:
1.95 keV, spektroszkopiai erésité: CANBERRA
2020, analizator CANBERRA S-100.

b) HP Ge valddi koaxialis POP-TOP detektor
(ORTEC), relativ hatasfok 25.7%, energia

felbontas: 1.92 keV, spektroszkopiai er6sitd:
ORTEC 572, analizator: CANBERRA-
NUCLEAR DATA AccuSpec B.

A spektrumok kiértékelése SAMPO 90
(CANBERRA) software-rel tortént.
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Hatasfok, energiafelbontads

A HP Ge "well" tipust detektorokkal (2. 4bra) kozel 4I1 mérési geometria val6sithaté meg, ami a
valddi koaxiélis HP Ge detektorhoz (1. abra) képest a hatasfokot megnéveli.
Az iireges detektor feliileti rétege mintegy ezerszer vékonyabb, mint a valédi koaxialis detektoré. Ez az oka
annak, hogy az iireges detektorok kiiszobérzékenysége, 10-15 keV mig a koaxialis detektoroké altalaban

nagyobb, mint 50 keV.

)

\\\\\§

1. abra
HP Ge valédi koaxialis detektor geometridja
Geometry of HP Ge "POP-TOP" coaxial detector

DN

2. abra
HP Ge tureges ("well")detektor geometridja
Geometry of HP Ge "well- type" detector

A "well" tipusi detektornal az elektromos kontaktusok k6zotti tavolsag kisebb, mint a koaxialis detektornal,
-ennek kovetkeztében a detektor-kapacitas nagyobb, ami az elektronikus zaj névekedéséhez vezet. Ezért az
treges detektorokkal elérhetd energiafelbontas altalaban valamivel rosszabb, mint a hasonlé paraméterekkel

rendelkezd koaxialis detektoroké.

Valodi koincidencidak

Az ireges tipusi detektornal a valédi
koincidencidk gyakran megnehezitik a pontos
mennyiségi kiértékelést. Ez az effektus olyan
radioaktiv atommagok mérése soran Iép fel, amelyek
magszerkezetilk  kovetkeztében un.  kaszkad
bomloéak, azaz két vagy tobb gamma kvantum
emisszidja a detektor felbontasi idején belil koveti
egymast.

Méréstechnikai szempontbol ez azt jelenti, hogy a
gamma-spektrumban az egyes gamma fotonok
energidjanak megfeleld teljesenergia cstcsokboél
kimaradnak a kaszkdd egy masik vonalaval
koincidens fotonokt6l szdrmazé impulzusok, és
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ehelyett megjelenik egy "0j" teljesenergia csucs a
két vonal Gsszegének megfelel§ energidnil. Ez az
effektus a sugarforras és detektor kozti tavolsag
csOkkenésével, és a totalis hatasfok novekedésével
er6sédik, és a véletlen koincidenciaval ellentétben,
fliggetlen a szamlalasi sebességtdl.

A fenti jelenség jol illusztralhato, ha "well" tipusa
félvezetd detektorral, Co-60 sugar-forrasr6l gamma-
spektrumokat készitink kiilonb6z8 forras-detektor
tavolsagokbol.

A 3. abran lathat6 spektrum esetében a forras-
detektor tavolsag 100 mm, a 4. abra spektrumanal
pedig 5 mm volt.
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Teljesenergiacsucs gammaspektrumban 100 mm tavolsagnal, well detektorban
Coincidence peak of y-spectrum in well detector at 100 mm distance
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4.abra
Teljesenergia csucs gammaspektrumban 5 mm tavolsagnal, well detektorban
Coincidence peak of y-spectrum in well detector at S mm distance

A mérési idGket Ggy valasztottuk meg, hogy az
1333 keV-es csucs teriilete a két spektrumban kdozel
azonos legyen. Megfigyelhetd, hogy a Co-60 két
gamma energidjanak Osszegénél, 2506 keV-nél
megjelend csucs az S mm-es tavolsagnal l1ényegesen
intenzivebb: (Az impulzusszam  logaritmikus
léptéki!) Ha a koincidencias csucsok tertiletébdl
aktivitas  koncentraciét  akarunk  szamitani,

korrekciot kell alkalmazni, mely a valodi koinciden-
ciak természetébdl eredGen izotop- és detektorfiiggd.

Annak elddntésére, hogy mikor van erre a
korrekciora sziikség, egy viszonylag egyszerd

modszer alkalmazhato. Méréseket végeztiink Eu-152
sugarforrassal, egyre novekvé detektor-forras
tavolsag mellett. Az Eu-152 -r6]l kozismert, hogy
spektruma szamos valodi koineidenciat mutatd
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vonalat és ugyanakkor intenziv, koincidenciat nem
mutatd gamma-vonalat is tartalmaz. Az eredmé-
nyeket az 5. és a 6. abrakon foglaltuk Ossze. Az
alkalmazott detektor forras tavolsagok S, 50, és
100 mm voltak.

A teljesenergiacsucs teriileteket a 100 mm-es, azaz a

normaltuk. Képeztik a Q = (n(E, h))/(n(E,100)
aranyt ahol n(E,h) a cstcs szamlalasi sebessége az E
energiaju gamma vonalnal és h=5 mm ill. h=50 mm
tavolsagnal. Abrazoltuk a Q = f(E) fiiggvényt.
"well" (6. abra), és koaxialis (5. abra) detektorral
mérve.

koincidencia mentesnek tekintheté tavolsagra
PopTop detektor (Eu-152)
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Correction for coincidence withcoaxial detector (Eu-152)
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6. abra

Koincidencia korrekcio tireges detektorral (Eu-152)
Correction for coincidence with "well-type"detector (Eu-152)

Az abrakon lathat6, hogy a h=50 mm-es tavolsagon a 100 mm-re vonatkoztatott intenzitasarany kozelitleg
energiafiiggetlen. Ez azt jelenti, hogy a koincidenciak még itt sem jelentdsek. Ezzel szemben a h =5 mm-es
tavolsagnal a csucsteriilet-aranyok jelentds szorasat lathatjuk a koincidenciak kovetkeztében.

Ezzel az egyszeri eljarassal eldonthetd, hogy egy vonalas spektrum esetében milyen energiaju
csucsok teriileteibdl lehet a kiértékelést bonyolult vagy kiilonleges méréstechnikai elemeket igényld

koincidencia korrekci6 nélkiil elvégezni.
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Erzékenyseg

Az lregre vonatkoz6é hatasfok hozza-
vetSlegesen egy nagysagrenddel nagyobb, mint a
Marinelli geometriaban. Ez azonban nem jelenti azt,

hogy az alacsony aktivitasi mintakat minden
esetben célszeri az lregben mémi. Marinelli

edényben nagymennyiségli homogén vizsgalati
anyagnal a radioaktiv koncent-raciéra vonatkozo
érzékenység akar egy nagysag-renddel is jobb lehet,
éppen a nagyobb minta-mennyiség kovetkeztében.

Kis gamma energidknal fokozottabban kell
figyelembe venni a mintdban bekdvetkezd
Onabszorbciot.

Termeszetes radioaktivitas mérése

Az eldbbiekben ismertetett modszerrel

meéréseket -végeztink csempemaz természetes
eredet( radioaktivitasanak meghataro-zaséra is. A 7.
abran az el6bbiekhez hasonléan a 100 mm
tavolsagban elhelyezett minta (Petri-csészében,
m=36 g) esetében kapott csucsteriiletekre vonatkoz-
tatott terliletaranyokat mutatjuk be, mig a 8. abran a
detektor liregében mérteket.
Lathaté, hogy h=5 mm-es tavolsignal jelentés a
teriiletaranyok szoérasa a koincidenciak kovetkez-
tében, és felismerhet6k azok az energidk, ahol
korrekcio sziikséges (2448, 2204, 1764, 1577, 1120,
934, és 609 keV).

Well detektor (csempe)
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7. abra
Csempeminta gammaspektruma treges detektorral 100 mm tavolsagban
Gammaspectrum of tile sample with well detector (distance 100 mm)
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Well detektor (csempe liregben)
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8. dbra

Gammaspektrum a detektoriiregben elhelyezett csempemintan
Gammaspectrum of tile sample with well detector (distance 0 mm)

Kovetkeztetések:

Eredményeink alapjan az iireges félvezetd detek-
torok elényosen alkalmazhatok kis aktivitasa és

alacsony gamma
mérésére.
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