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Szamitogépes feladat

A feladat soran egy ismeretlen minta Osszetételét fogjuk meghatdrozni a minta — neutron
aktivaciot kovetd — gamma-spektrumanak analizise alapjan. A kristadlyos minta anyagat
atomreaktorban eldzetesen mar besugaroztak, amelynek kovetkeztében a minta egyes atomjai
befogtak a neutronokat, és ezaltal radioaktivakka valtak. A radioaktiv atommagok lednyelemei
az elemre jellemz6 energiaju gamma-fotonokat bocsatanak ki. Egy (szcintillacios) detektorral a
gamma-sugarak energiaspektrumat fel tudjuk venni. Ha meghatarozzuk a kibocsatott gamma-
sugarak energiajat, a gamma-sugarak tdblazatabol meghatarozhatjuk, hogy milyen atommagok
bocsatottak ki a sugarakat. Ez a mindségi (kvalitativ) analizis. A feladat soran csak ilyen
analizist kell elvégezziink.

Megjegyzés: A minta egyes komponenseinek mennyiségét is meg lehet hatarozni a kibocsatott
gamma-fotonok intenzitasinak mérésével. Ehhez azonban a detektor (és a detektalasi
geometria) teljes hatasfokat is ismerni kell a gamma-energia fiiggvényében. A mostani feladat
soran mennyiségi (kvantitativ) analizist nem kell végezni, ezért nincs sziikség a hatasfok-
fliggvény ismeretére sem. .

Feladatok

1) A detektor energia-kalibrdldsa. Ehhez vegyiik fel kiilon-kiilon a két rendelkezésre allo
standard sugarforras (*'Cs és °°Co) spektrumat. Ezek gamma-kvantumainak pontos
energiajat keressiik ki a gamma-energia tablazatbol (a tablazat PDF formatumban a Sugo
meniipontbol érheté el, a hasznalatat lasd lentebb)! A ,kalibralas” azt jelenti, hogy
meghatarozzuk, hogy a detektor mely ,csatornakba” teszi a beérkezd, kiilonb6zo
energiaju gamma-fotonok jeleit. Feltételezhetjiilk, hogy a detektorunk valasza linearis,
azaz a gamma-energia (E) és a csatornaszam (C) kozott a kovetkez6 osszefliggés all fenn:
E = a-:C+b. Az energia-kalibralas 1ényegében az a és b konstansok meghatarozasat jelenti.

2) Vegyiik fel az ismeretlen minta spektrumdt egy 0j spektrumba, és az el6zé pontban
elvégzett energia-kalibracié segitségével hatarozzuk meg a detektort ért gamma-
kvantumok energidjat.

3) A gamma-energiak ismeretében a tablazat felhasznalasaval hatdrozzuk meg, hogy milyen
elemekbdl allhat a besugarzott kristalyos minta.

4) Az elvégzett mérésekbdl készitsiink jegyzokonyvet! Ebben minden fontos adatnak és
eljarasnak szerepelni kell. A jegyzokonyvnek olyannak kell lenni, hogy annak alapjan
barki reprodukélhassa (és ellendrizhesse) a mérést. Szerepeljenek benne a ,,nyers” mérési
adatok, az adatok feldolgozasi modszere, a kovetkeztetések és az indoklasok. Célszer(i
néhany képet is kimenteni a zsiiri szamara (a kép kimentésének modjat lasd a Program
hasznalati utmutatdjanak végén). A jegyzokonyvben jelezziik, hogy mirdl késziiltek
képek! A zsiiri a jegyz6konyvek alapjan pontozza a versenyz6k munkajat!




A y-energia tablazat hasznalata

a) A tablazat els6 oszlopa E(keV) a kibocsatott gamma-foton energiajat mutatja;

b) a masodik oszlop (Intensity) azt mutatja meg, hogy 100 bomlasbol atlagosan hany gamma-
foton bocsatodik ki ilyen energiaval (Iényegében a bomlasonkénti szazalékos arany);

¢) a harmadik oszlop (Nuclide) az anyamagot mutatja, utana zardjelben a bomlasi mod, és a
felezési 1d0.

Példaul:
E(keV) Intensity Nuclide
y-energia 5 Anyamag | Bomlasi mod | Felezési id6
249.794(15) 90. Xe-135 B- 9.14 H

A bemutatott példa azt jelenti, hogy a **Xe atommag 9.14 h felezési idével, negativ béta-
bomlassal (B-) bomlik (3**Cs-re, de ez nincs jeldlve), és a bomlast kovetden az esetek 90%-ban
kibocsatodik egy 249.794 keV energidju y-foton, amelynek az energidjat £0.00015 keV
pontosan ismerjlik (az energia utdn zarojelben 1évo szam).

SEGITSEG

A spektrum kiértékelésénél, a csticsok azonositasanal emlékezziink arra, hogy még egy
monoenergias y-fotonokat kibocsatd forras spektruma sem mindig csak egyetlen cstcsot
tartalmaz (kiszokési csucsok)!



Utmutato a szimulacios program kezeléséhez

1. A program inditdsa a Windows asztalon (desktop) talalhatd Szilard2013.exe parancs-
ikonnal torténik.

2. Inditas utdn a program kéri a verseny soran hasznalt azonositot. Ezt adjuk meg a felugro
ablakban.

3. Ezutén a program fdablaka jelenik meg.

A FOABLAK

A kisérleti elrendezés vazlata
A képernyOn a kisérleti elrendezés vazlatos rajza lathatd. A kisérlethez a kovetkezdok
kellenek:
- adetektor (lila téglalap)
- akalibral6 sugérforrasok (kék és piros pont)
- az ismeretlen, besugarzott radioaktiv minta (zo6ldes szinii pont)
- az ,arnyékolasok” (fekete teriiletek), amelyek az éppen nem hasznalt
sugarforrasokat learnyékoljak a detektor eldl.

A ,,Detektor” nevii panel
o a Detektor mozgatdisa” csuszka segitségével tudjuk véltoztatni a detektor pozicidjat
e a ,Detektor bekapcsolisa”, a ,,Detektor megmutatdasa’ ¢s a ,,Detektor kikapcsoldasa”
gombok szolgdlnak a detektor kezelOablakanak megjelenitésére, illetve
kikapcsolasara. A detektorablak kezelését és leirasat lasd lentebb.

wSugdrforrasok” nevii panel
A detektor kalibralasahoz hasznalhato kalibralo sugarforrasokat (**'Cs és ®°Co forras) a
LSugdrforrasok” felirati panelen lehet kezelni. A vélasztott forrast jelold mezd
bejeldlésével a forras kivehetd az arnyékolas mogiil, ekkor olyan helyzetbe kertil, hogy a
detektor érzékeli a kibocsatott gamma-fotonokat. Egyszerre csak legfeljebb egy
sugarforrast lehet kihozni az arnyékolas mogiil.

A paneleken talalhatd funkciok a meniisorbol is hozzaférhetok.

A DETEKTOR KEZELOABLAKA

A spektrum, és kalibrdcidja
A képernyd legnagyobb részét a spektrum abrazolasara szolgélo fekete teriilet foglalja el.
A detektorbol kijovo fesziiltségimpulzusok amplitiddjat egy analdg-digitalis konverter
(ADC) egész szamokka alakitja. A vizszintes tengelyen ezek a szamok (Un. csatornak)
lathatok, a fliggdleges tengelyen pedig az, hogy adott csatorndban hany darab fotont
érzékelt a detektor a mérés ideje alatt. A detektor jeleinek amplituddja fiigg a bejovo

crer

tudjuk elére. Ezért a mérdérendszeriinket kalibralni kell: ismert energiaju gamma-
fotonokat kibocsatd sugarforrasokat kell a detektor elé helyezni, felvenni a gamma-spekt-
rumukat, majd meghatarozni, hogy a sugarforrasok ismert energiaji gamma-vonalai mely
koordinata-értékhez tartoznak Ehhez a detektalt cstucs ,helyét” — a cslics vizszintes
koordinatajat — kell meghatarozni. Ennek modjat 1d. alabb, a kurzor leirasanal. A felvett
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koordinata — energia pontparokra fektessiink egyenest! Ezt akar a méréshez adott
milliméter-papiron is megtehetjiik, vagy a méréshez adott szamitogépen megtalalhato
valamely ismert program segitségével (pl. EXCEL). A kalibracié birtokdban barmely
koordinata-értékrél meg tudjuk majd hatarozni, hogy az milyen energianak felel meg. A
kalibraciohoz hasznalt modszert mindenképpen irjuk le a jegyzdkonyvben! Ha milliméter-
papirt hasznaltunk, azt is csatoljuk a jegyzokonyvhoz!

Nyomogombok
A ,,Start” gomb megnyomasaval indul a mérés. A ,,Torlés” gomb minden esetben torli a
spektrumot, a ,,Stop” gomb megnyomasa leallitja a mérést. A mérés megallitasa utan Gjra
a detektor kezel6ablaka jelenik meg:

Tengelyek
A fliggbleges tengely maximumat a bal felsd sarokban 1évé panelen lehet beéllitani, az
ablak kinyitasakor alapértelmezett értéke 100. Az ,,Auto” jeldlonégyzet bejelolésével a
fliggbleges tengely automatikusan 'jraskdldzodik, valahdnyszor a csatornatartalmak
,kilognanak™ a képbdl.
A vizszintes tengely (,,csatornak”) minimumat és maximumat a tengely alatti panel bal- és
jobb oldalan lehet beallitani, alapértelmezett értékiik 0, illetve 4096.

Kurzor kezelése
A sarga vonallal jel6lt kurzort kétféleképpen mozgathatjuk:
- ha az egérrel a képre kattintunk, a kurzor odaugrik
- a jobb vagy bal nyil lenyomasaval is mozgathatjuk jobbra vagy balra, mikdzben az Alt
gombot is nyomva tartjuk.
A vizszintes tengely alatti sotétebb csikban a program kiirja a kurzor koordinatait:
X (ezt a kalibracio segitségével at kell majd szdmoljuk a gamma foton energidjaba, pl.
keV-be), Y pedig, hogy az adott csatornaba hany beiités érkezett a mérés ideje alatt.

Csucs paramétereinek meghatdrozdasa
A spektrumban egy csucs paramétereinek meghatarozasdhoz ki kell jelolni a vizsgalt
csucsot. Ehhez a kurzort mozgassuk a csucs egyik szélére, majd a Ctrl és Alt billentytik
lenyomasa mellett a megfeleld iranya nyil folyamatos nyomva tartasaval vigyiik a kurzort
a csucs masik széléhez.

Fontos, hogy kozben a billentyiiket ne engedjitkk fel, mert a program ezzel a
csucskijelolést befejezi. Az ijboli gomblenyomast ujabb csucskijelolés kezdeteként
értelmezi, és igy lathatoan hibas eredményt kapunk!

A teriilet kijelolést pontositani lehet, ha a bal oldali, Tartomdny felirati panelen, ha
megadjuk a kijeldlni kivant teriilet legkisebb és legnagyobb X koordinatdjat, majd
megnyomjuk az ,,EIfogad” gombot. A program a ,,Csiics helye” mezdben kijelzi azt az X
értéket (csatornaszam), amelyet a kijeldlt tartomany atlagos csatornaszdmanak — a csucs
helyének — tart (Megjegyzés: a program nettd beiitésszamokkal sulyozott atlagot szamol).
A ,,Brutto” mezdben leolvashat6 a kijel6lt tartomanyban regisztralt 0sszes beiitésszam. A
program a kijel6lt teriilet elsé és utolsd pontja kozé egyenest hiz be, és az alatta levd
teriiletet , hattérként” értelmezi. A hattér teriiletének az értéke a , Hattér” mezOben
lathato, a ,,Vetto” mezOben pedig a teljes cslcsteriilet és a meghatarozott hattér-teriilet
kiilonbségét mutatja meg.



Az ablak képként torténd kimentése
A spektrumra az egér jobb gombjdval kattintva lehetéség nyilik az aktualis ablak képként
valé kimentésére. A kimentés utdn a program kozli, hogy milyen néven mentette ki a
képet.
VIGYAZAT! A program ujrainditasa utan a belsd kép-szamlalo torlédik, és a képek
szamozasa elolrdl kezdddik. Ezért a program feliilirja a korabban kimentett képeket!



