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Béta sugarzas elnyelddése aluminium abszorbensben

Bevezetd

A mai mérési feladatban béta-sugarzas anyaggal (aluminium) vald kélcsénhatasat, anyagokban valo
elnyel6dését (abszorpcidjat) vizsgaljuk, és ennek alapjan kovetkeztetliink a béta-sugarzas maximalis
energiajara. A detektor (végablakos GM-szonda) a kisérleti elrendezéslinkben béta-sugarzast mér, a
béta-részecskék beltéseit szamolja, 6sszegezi. A belitések 0sszegzésével szimultdn mérjik az id6t. Ha
N beltést t id6 alatt mériink, akkor a beltési sebesség: N/t. A beltési sebesség aranyos a
belépGablakon bejutd béta-sugdrzas intenzitdsdval. A béta-sugarzas elnyel6dését aluminiumban udgy
vizsgaljuk, hogy kildénb6z6 vastagsagban (0,0 mm; 0,2 mm; 0,4 mm; 0,6 mm) aluminium
lapokat/lemezeket helyezlink a forrds és detektor k6zé. Ismert, hogy a béta-sugarzas intenzitasa (és
ezzel a GM-szonda beltési sebessége) exponencidlisan csokken az aluminium abszorbens
vastagsagaval. Az exponencidlis figgvény kitevGje hatdrozza meg a csokkenés ,itemét”. A kitevd
hdromtényez8s szorzata a kdvetkez6knek: p tdmegabszorpcios egyltthato, p sirlség (2699 kg/m?) és

X vastagsdg. Az 0sszefliggés egyenlete:
N N

= (?)xzo-e—w'x (1)

Ez megteremti kapcsolatot a GM-szonda belitési sebessége (N/t) és az aluminium anyag
tomegabszorpcidja ( 1 ) kozott. A mérési feladat soran négy aluminium vastagsag segitségével felvett
négy mérési ponton az exponencialis fliggvény négy pontjat hatdrozzuk meg. lllessziink a négy pontra
kétparaméteres exponencidlis fliggvényt az Excel segitségével. A tomegabszorpcios egyltthatd a
flggvény vastagsagparameéter (x) egyltthatdjanak ( u-p ) ismeretében meghatarozhatd. (Gondoljuk at,
hogy milyen dimenzidja /mértékegysége/ van a u témegabszorpcids egyltthatdénak ahhoz, hogy az
exponencialis kitevéjében dimenzidtlan szam alljon!) Ugyanakkor az aluminium tomegabszorpcios
egyutthatdjanak ismeretében a kovetkezd tapasztalati 0sszefiiggés felhasznaldsdval a bétasugarzas

maximalis részecske-energidja Ep,q, [ MeV ] is kiszdmithato:

1,457
Emax = 1067 (2)

A detektor gammasugdrzast is mér (szimultan a bétaval), amely effektus, mint hiba, illetve korrekcid
jelentkezik a kiértékelésben. Egyrészt mérésiinkben jelen van a természetes gamma hattérsugarzas,
masrészt jelen lehet a forrasbdl szarmazé gamma és rontgensugdrzds, amit ,mesterséges
hattérsugarzasnak” nevezhetiink. A jegyz6konyvkészitésben és a kiértékelésben a rendelkezésre
bocsatott Excel munkafiizetet hasznaljuk (mentsik masként a kédneviinkkel a munkankat), amely Gres
tablazatosan tartalmazza a kivant mérendd és kiszamitandd adatokat. A természetes és mesterséges
gamma hattérsugdrzas 400 beltésszamahoz tartozd 6sszegzési id6 értékét segitségként megadtuk.

A mérési feladat kiértékelésekor a beltésszamok és a belitésszamok statisztikus bizonytalansagain
kiviil minden mas fizikai adatot (pl.: idG, s(irliség, vastagsag) preciznek, azaz elhanyagolhaté
bizonytalansdgunak vehetiink és pontosnak is, azaz elhanyagolhaté hibajunak.

A méréshez sziikséges eszk6zok: 1. Aluminium abszorbensek (3 db x 0,2 mm), 2. GM-szonda
mérdeszkdz befogd allvanyban beadllitva megfelel6 magassagra és mérGszoftver, 3. Béta-forrds, 4.
Excel-f4jl.

A mérés és kiértékelés menete

1. Végezziik el az Excel fajlban megadott/ajanlott beltési szdmhoz tartozé akkumulacids/dsszegzési
idémérést négy mérési ponton. Az allvanyban rogzitett GM-szonda ala helyezziik a bétaforrdst
(,X” jeloléssel folfelé). A GM-szonda belép6 ablaka lefelé tekint. A magassagat a forrashoz
viszonyitva az allvanyban el6re optimalisan beallitottuk, azon a mérés sordn ne valtoztassunk. A
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belépbablakon bejuté béta részecskéket aluminium lapokkal ,akadalyozzuk”. Az aluminium
lapkakat mindenkinek 6nalléan kell behelyeznie a forrds és detektor kbzé a mérési pontokat
[étrehozva. A négy mérési ponton a detektor és a forrds egymadashoz képest ugyanugy alljon. A
méréseket érdemes a ,nullavastagsagu” abszorbenssel kezdeni, a megadott belitésszamokkal ez
lesz a leggyorsabb mérési pont. Az Excel munkafiizetben megadott belitésszamot adott mérési
ponton dllitsuk be a szoftverben, és inditsuk a mérést. Amikor a beallitott beltésszamot elértiik,
az idémérés megall, ha kicsit tulszaladt a belitésszam a beallitottndl, akkor korrigaljuk a tényleges
adatra a beltésszamot az Excelben. [4 pont]

Egy N belitésszammal elvégzett mérési pont abszolut statisztikus bizonytalansaga VN , relativ

VN 1
statisztikus bizonytalansaga pedig: 5T = \/_N . Szamitsuk ki ezeket és irjuk az Excel munkafiizet

megfelel6 oszlopdaba. [ 2 pont ]

Szamitsuk ki a beltési sebességeket, majd a beltési sebesség abszollt bizonytalansagat is, ami
alapvet6en a beltésszam statisztikus bizonytalansagabdl ered. Az idémérés bizonytalansagat
hanyagoljuk el. A bizonytalansagok un. terjedésének szamitdsanal hasznaljuk a ,Méréstani
utmutatd” lapon taldlhato képleteket. [ 2 pont ]

A hattérsugarzasok beltési sebességeivel végezziink korrekcidt/helyreigazitast a négy mérési
pont belitési sebességein, mivel a hattérsugarzdsok gamma belitései, mint hiba jelentkeznek a
mérésben. Szamitsuk ki a korrigdlt beltési sebességek abszolut és relativ bizonytalansagait az
»Méréstani utmutatd” lapon talalhaté képletek segitségével, és a relativ bizonytalansagok atlagat.
[ 5 pont]

Az Excel munkafiizetben taladlhaté elsé grafikonon megjelennek a korrigdlt belitési sebességek és
bizonytalansagaik az aluminium vastagsaganak fliggvényében. Ha megfelel6ek a mérési adataink,
akkor a mérési pontjainkra illesztett trendvonal egyenlete is megjelenik. A tdmegabszorpcids
egyltthatd kiszdmitasahoz olvassuk le az illesztett exponencidlis fuggvény kitevé “x
paraméterének egyltthatdjat, és hasznaljuk fel az Excel munkafiizetben taldlhato s(ir(iség adatot
és az (1)-es dsszefliggést a 1 tdmegabszorpcids egyiitthatd kiszamitasahoz. irjuk be az értéket a
fajl megfeleld cellajaba. Az illesztésbél szarmazo egyitthatd bizonytalansagabdl fog szarmazni a
tomegabszorpcids egyltthatd bizonytalansdga, amit az Excel fajl kiszamit szamunkra. Az
illesztésbél szarmazé egylitthatd abszollt bizonytalansagat és a témegabszorpcids egylitthatd
abszolut bizonytalansagat is megadja az Excel munkafiizet. [ 2 pont ]

A maximalis béta-energia kiszamitdsahoz hasznaljuk fel a bevezetSben kozolt (2)-es képletet és a
K kiszamitott értékét. A maximalis béta-energia abszolut bizonytalansagat is megadja a f4jl.
[1pont]

A maximalis bétarészecske-energia értékének és bizonytalansagdnak ismeretében végezziink
mindségi beazonositast a bétaforrds tekintetében az aldbbi tablazatban felsorolt bétasugarzo
radioaktiv atomok segitségével (ez az Excel munkafiizetben is megtalalhatd, és a 2. grafikonon is
[athatd). A kimért és kiszamitott maximdlis béta-energia értéke kozel esik a kdzolt maximalis
részecskeenergiak egyikének irodalmi értékéhez, és ez az irodalmi érték jobb esetben beleesik az
abszolut bizonytalansaggal (az érték korl) képzett intervallumba. Milyen tavol esik a legk6zelebbi
(beazonositott) irodalmi érték? Amennyiben nem esik a bizonytalansagi intervallumba irodalmi
érték, hanyszorosara kellene névelni a fél intervallumot (abszolut bizonytalansagot), hogy elérje a
legkdzelebbit és a tobbit? Az el6bbi két kérdés és azokra adott valasz kapcsolatban all a mérésiink
pontossagaval és precizitdsaval. Hogyan? Milyen radioaktiv atomok alkothatjdk a hasznalt
bétaforrast? [ 4 pont ]
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Radioaktiv atom Maximalis bétarészecske energia [ MeV ]
S-35 0,17
TI-204 0,76
K-40 1,31
Y-90 2,28
K-42 3,53

8. A mérésrél készitslink jegyz6konyvet. A jegyz6konyvet készithetjik a méréhelyen rendelkezésre
allé szdmitégépen taldlhatd szovegszerkeszté szoftver segitségével, illetve kézzel irva is. Ha
szamitdgéppel készitjiik, akkor is kell egy , kézi” jegyz6kdnyvet beadni, azonban azon elegendd
megjeldlni, hogy a szamitdgépen milyen fajlnév alatt taldlhatd a gépi jegyz6konyv. Pl.: ,,Gépi
jegyz6konyv fajlneve: 25.docx” (Itt a ,25” a versenyz6 kdodja). A fajlnévben tilos a sajat névre
barmilyen utalast tenni (pl. név kezd6bet(ii). A fajl mentési helyét illetéen kovessiik a
mérésvezetSk utasitasat, ezzel is segitve a fajlok forduld utani 6sszegylijtését. [ 5 pont ]

A méréprogram kezelése

e S2amldlé (BME NTI 2013) Ver. 3.2.0

Uzemmédok Bedlltasok Szimulacié Sugé  Vége

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

Geiger-Mi  Szamlalé (BME NTI 2013) Ver. 3.2.0

Uzepoa Bedlltasok Szimulacié Sugd Vége

Geiger-Miiller Szamlalo

(BME NTI 2010) Ver. 2.2.5

Poisson-eloszld

Felezési ido

Idoeloszlas
GM-Karakterisztika

Szan itva)
setssszm: N CEN

Ido:
LEALLITAS
# Mérési ido

s @ Ismetel

Az dbra mutatja a GM szamlalé programjanak elinditasat:

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

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

iii. és a szamlalé opcidt kell kivalasztani.

(A programnak egyéb funkcidi is vannak, amiket most nem hasznélunk.)

A megnyilé ablakban a LEALLITAS részben kattintsunk a Belitésszam melletti kijeldl6 korre, és
allitsuk be a kivant belitésszamot a z6ld mezében. Eddig fog 6sszegezni és id6t mérni a program,
az értékeket a felsé ablakrészben fogja megjeleniteni.

A GM-csG egy Un. végablakos GM-cs6. A vékony és érzékeny végablakon jutnak be az elektronok.
A cs6 kb. 500 V fesziltséggel mikodik. Az illeszt6eszkodz ezt a fesziiltséget biztositja szamara, és
jeleket kozvetit a szamitdgép felé az USB-porton.
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