Miitragya minta K,O koncentraciéjanak meghatarozasa 4°K
aktivitaskoncentraciojanak mérésével

Bevezeté A kaliumnak a természetben harom izotépja fordul elé: 3°K (93,3%), “°K (0,012%) és a
41K (6,7%). A kéliumot tartalmazé anyagok sugaroznak a radioaktiv “°K tartalom miatt. Bar a K
alacsony el6forduldsa miatt egy relative alacsony aktivitaskoncentracié van jelen, a mennyiségiik mégis
mérhetd gamma-sugarzast méro érzékeny eszkozokkel. Az ilyen anyagok mérését in. Marinelli-tipust
mérdedényben szoktak megvaldsitani. Ebben a geometridban a minta kozelrdl és nagy térszoghen veszi
korbe a detektort, igy viszonylag sok gamma-foton éri el a detektort (nagy a geometriai hatéasfok),
ezért rovid mérési idon beliil kivitelezheték alacsony aktivitdaskoncentrdciéji mintak sugaras mérései
is. A kéliumtartalom a mitrdgyak egyik legfontosabb jellemzéje, errdl a miitragyak cimkéin szerepl6
szazalékos KoO jelolés tajékoztat, ez a mitragydban levé kdlium-oxid koncentracidjat adja meg.

A K5O koncentricié értéke 0% és 60% kozott valtozik.

A mérési feladat soran Marinelli-méréedénnyel harom miitra-
gya mintat kell mérni: két ismert (0% és 60%) K20 tartalmu
etalon-minta, amellyel a méréeszkoz beszabalyozasat /beallitasat
végezziik el, illetve egy ismeretlen KoO tartalmi minta.

A detektor (GM-szonda) a Marinelli-méréedényes felhasznéla-
sunknal csak gamma-sugarzast mér, a gamma-fotonok beiitéseit
szamolja, Osszegezi. A beiitések Osszegzésével szimultan mér-
jik az id6t. Ha t id6 alatt N beiitést mériink, akkor a beiitési
sebesség N/t. A beiitési sebesség ardnyos a K aktivitaskon-
centracidval, igy a kalium koncentraciéval, ez dltal a KoO kon-
centracidval. Az ardnyossag jé kozelitéssel linedrisnak veheto.
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1. abra. GM-szonda beszabalyozasa
K5O koncentracié meghatarozdsara

S =mec + b, konverzids egyenessel.

ami megteremti kapcsolatot a GM-szonda beiitési sebessége (N/t) és a miitragya mintdk KoO kon-
centriciéja (c) kozott. Itt m a linedris ardnyossig egyenesének meredeksége, b az y tengely metszete
(lasd 1. dbra). A nem nulla y tengelymetszetnek a hattérsugdrzashoz van koze.

Az osszefiiggés egyenlete:

Megjegyzés: A természetes hattérsugarzas mérhetd mindenfajta sugdrforras nélkiil a szabadon allé detektorok-
kal. Ez a sugarzéasi szint, egy eltoldst vezet be a mérésekbe. Ha a detektort korbevessziik egy vastag inaktiv
anyagmintdval (Marinelli geometria), akkor ez a vastag anyag drnyékold hatést fejt ki a kiviilrél jove sugdrzdsok
ellen, azaz a természetes hattérsugarzas szinttél alacsonyabb sugarzasi szint mérheté. Ez a minta-hattérsugarzas
(de nem a mintdbdl jon!). Ezt az inaktiv minta-hattérsugdrzasi értéket hasznalhatjuk aktiv anyagmintdk esetére
is, ha lényegesen nem tér el a mintdk siirtisége és elemeinek atlagrendszama.

A méréshez sziikséges eszk6zok
i. Marinelli-méréedény,
ii. GM-szonda méréeszkoz és méroszoftver,
iii. Haromféle miitragya vodérben (0%, 60%, ismeretlen %),
iv. Miutragyaadagolé kanal,
v. Munkavédelmi eszkozok (véddszemiiveg, maszk).

A mérés és kiértékelés menete

1) A, 0%", ,,60%” és ,,?%” felirattal ellatott nagy vodrokben granuldtumos miitragya talalhaté. Ada-
gold kanallal a mintakat mindenkinek 6néalléan kell kiadagolnia a sajat Marinelli-méréedényébe,
majd a lemért mintat a megfelel6 nagy vodorbe visszadnteni. A haromfajta mintat ugyanabban a
mintatartéban kell mérni egymas utan, ugyanolyan szintig és tele kell tolteni a harom alkalommal.
Az edény mérécsovébe be kell helyezni a GM-szondat, koppanasig lassan le kell engedni. A mérést
barmely mintaval el lehet kezdeni, barmely sorrendben le lehet folytatni.

A leiras a kévetkezd oldalon folytatodik!
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2) Mindharom minta esetében egy gyors 1 perces méréssel és a statisztikai bizonytalansig értelme-

zésével éllapitsunk meg egy olyan mérési idét, ahol a relativ statisztikai bizonytalansdg kb. 5%
-ra esik le. Egy N beiitésszdmot adé mérés statisztikai bizonytalansiga N, relativ statisztikai
bizonytalansiga pedig vV N /N =1/ VN'. Végezziink el ezzel az idSintervallummal egy mérést az
adott mintira és ebbdl a hosszabb mérésbdl szamitott beiitési sebességgel dolgozzunk tovabb.

Az 6sszegzési 1d6 bedllithaté a szoftverben. Az N/t beiitési sebesség relativ bizonytalansiga is
1/ VN, mivel az id6mérés relativ bizonytalansiga sokkal kisebb, és igy elhanyagolhato.
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2. dbra. A mérési bizonytalansdg kiértékelésének illusztracidja.

3) A harom mért minta adataival végezziink kiértékelést a 2. abra alapjan.

4)
5)

3.a) Abrézoljuk az etalon-mintak beiitési ratéjat a KoO koncentraciéjuk fiiggvényében. A grafikon
és az adatok segitségével hatarozzuk meg az m és b paramétereket, majd az ismeretlen minta
K50 koncentraciéjat (2a abra).

Szamitsuk ki az ismeretlen minta KoO koncentracidjanak azt a bizonytalansigat, ami csak
az ismeretlen minta beiitési sebességének statisztikai bizonytalansagabdl fakad (2b abra, kék
szaggatott vonalak). Lasd a beiitési sebesség relativ bizonytalansigara vonatkozé megjegyzést
a fenti 2) pontban.

3.b)

3.c) Az ismeretlen minta KoO koncentracidjanak bizonytalansdgara azonban nem csak az isme-
retlen minta statisztikai bizonytalansdga van hatdssal! Végezziink szamitdsokat és értéke-
lést a konverzids egyenes paramétereinek (m és b) bizonytalansiga vonatkozasdban is, az
etalon-mintak beiitési sebességének statisztikai bizonytalansdga segitségével (2c¢ abra, piros
szaggatott vonalakkal jelolt sav).

Végezziink szamitasokat és értékelést, hogy a konverzids egyenes paramétereinek (m és b)
bizonytalansdga milyen hatassal van az ismeretlen minta KoO koncentracidéjanak bizonyta-
lanségéra (2d abra).

(Megjegyzés: a bizonytalansigok értékelésére és terjedésére mas matematikai eljaras is hasznalhatd,
mint ami a folyamatdbra alapjén létrehozhaté.)

Milyen egyéb bizonytalansagok és hibak meriilhetnek fel a mérés és kiértékelés alkalmaval?

A mérésrol és kiértékelésrél készitsiink jegyzokonyvet. A jegyzdkonyvet készithetjiik a mérdhelyen
rendelkezésre &ll6 szamitégépen taldlhaté tablazatkezels és/vagy szovegszerkeszté szoftver segit-
ségével, illetve kézzel irva is. Ha szamitogéppel készitjiik, akkor is kell egy ,kézi” jegyzdkonyvet
beadni, azonban azon elegendé megjelolni, hogy a szamitégépen milyen fajlnév alatt taldlhatd a
gépi jegyzokonyv. Pl: | Gépi jegyz8kényv fajlneve: 25.docx” (Itt a ,,25” a versenyz6 kddja).

A fajlnévben tilos a sajat névre barmilyen utaldst tenni (pl. név kezd8betiii).

3.d)

A leiras a kévetkezd oldalon folytatodik! 2/3

A MINISZTERIUM

Nemzeti
Tehetség Program

KULTURALIS ES INNOVACIOS

mnl & & es=)




A mérdprogram kezelése

s S7amlalo (BME NTI 2013) Ver. 3.2.0

6 Sugs Vége

GM_Tube Geiger-Miiller Szamlalo
(BME NTI 2010) Ver. 2.2.5

Geiger-Md  Szamlal6 (BME NTI 2013) Ver. 3.2.0

Bedllitisok  Szimuldcié  Stgé Vége
Ry Geiger-Miiller Szamlalo
iy (BME NTI 2010) Ver. 2.2.5
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3. abra. A GM-szamlal6 program elinditéasa.

A 3. dbra mutatja a GM szamlélécsé programjdnak elinditasét:

i. Keressiik meg a program ikonjat, azzal indul a program.

ii. A meniiben balra font (Uzemmodok) kell kattintani,

iii. és a Szamlald opcidt kell kivalasztani.
(A programnak més egyéb funkcidi is vannak, amiket most nem hasznalunk.) A megnyilé ablakban
egyediil a ,Mérési id8” éllithatd, ennyi masodpercig fog szamlalni. Az ,Ido” mutatja az eltelt id6t
masodpercben. A | Beiitésszam” mutatja az eltelt id6ig Osszegzett beiitésszamot. Ha a ,Stop a mérési
idénél” jelolé be van ikszelve, akkor a mérési ido leteltével megdall. Ha nem, akkor wjra indul, és a
,Belitésszam” melletti mez&ben eltdrolja a legutébbi beiitésszdamot (hogy legyen idé lefrni, amig a
kovetkezét méri, stb.).

A GM-cs6 egy un. végablakos GM-csé. Most az igen vékony és érzékeny végablakot nem hasznaljuk,

de vigyazzunk ra! A cs6 kb. 500 V fesziiltséggel mikodik. Az illeszté eszkoz ezt a fesziiltséget
biztositja a cs6 szamara és a jeleket kozvetiti a szamitogép felé az USB-porton.
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