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Kisérlet elvi hattere

Mérbeszkoz
a. kozvetleniil mért mennyiségek:

o jonizacios beltések fesziltségimpulzusai (hardver)
o id6 (szoftver)
b. szdrmaztatott mennyiségek:
o Osszegzett beltések darabszama
o részecskék beltési gyakorisaga (sebessége)
o aktivitas.
Etalon
* kapcsolat a kbzvetleniil mért és szarmaztatott mennyiségek kézott
* a modszer és a mérdrendszer un. ,matematikai bedllitasat” teszi lehetévé
e tévesen kalibracionak szoktdk nevezni



Kisérlet elvi hattere

A kisérleti feladatban vazolt modszer lényege:

* ez egy mérési folyamat, ahol az etalonnal meghatarozzuk a mérérendszerink tulajdonsagait,
figyelembe vesszik a statisztikai bizonytalansagokat és azok terjedését, és felhasznaljuk az
ismeretlen anyagon végzett méréskor

* a folyamat egyes elemeinek viszonya:

e etalon Osszegzett beutésszam — mért id6 — kiszamolt beltési gyakorisag — korrigalt beutési
gyakorisag — kiszamolt alfa és kiilon béta belitési gyakorisag — 0Osszesitett alfa és béta kibocsatasi
gyakorisag — alfa és bétamérési hatékonysag — aktivitas «— ismeretlen forras korrigalt bettési
gyakorisag «— kiszamolt beltési gyakorisag «— mért id6 «— minta 6sszegzett belitésszam



Mereés célja és eszkdzel

Cél:
* A GM-cs6 hatékonysaganak meghatarozasa etalonnal
és ismeretlen bétaforras aktivitas meghatarozasa.

Eszkozok:
* 50 Bq aktivitasu 23°Th etalonminta (aktivitdas megadva)
végablakos GM-szonda allvanyon
mérdszoftver
arnyékolok:
 papirlap (normal nyomtatopapirlap egy kis darabja)
* 3 mm vastag aluminium lemez
ismeretlen bétaforras
el6készitett Excel fajl

GM_Tube
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Viérés menete

I. A mintabdl kilépd dsszes alfa és kiilon Th-232  Aktivitas Alfabomlasi ~ Beéta — Alfa ~ = Béta
. , , . L, . . sor [Bq] valdszinliség bomlasi kibocsatasi kibocsatasi
o0sszes béta részecske kibocsatasi atomfajtai [%]  valésziniiség gyakorisag gyakorisag
gyakorisaganak meghatarozasa. (1 p) _(nuklidjai) [%] [1/5] [1/5]
. o o ) Th-232 | 500  100,0 0,0 50,0 0,0
* be kellett irni az Excel fajl Kibocsatdsi gyakorisag Ra228 50,0 0,0 100,0 0,0 50.0
munkalapjdba a minta aktivitdsat (kék mezd), a Ac-228 50,0 0,0 100,0 0,0 50,0
toébbit az Excel szamolta Th-228 50,0 100,0 0,0 50,0 0,0
Ra-224 50,0 100,0 0,0 50,0 0,0
Rn-220 50,0 100,0 0,0 50,0 0,0
_ Po0-216 50,0 100,0 0,0 50,0 0,0
<P()>= 0971019 Pb-212 50,0 0,0 100,0 0,0 50,0
Bi-212 50,0 35,9 64,1 18,0 32,1
P0-212 32,0 100,0 0,0 32,0 0,0
TI-208 18,0 0,0 100,0 0,0 18,0
Pb-208 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Osszesitett
kibocsatasi 54, 200,1
gyakorisag
[1/s]:




Viérés menete

Il. Az 50 Bg aktivitasu 232Th etalonminta alfa és
kiilon béta részecskebelitési gyakorisaganak
meghatarozasa. (1 p)

* hattérsugarzas mérése fogadta a diakokat

aza + [ + y ,0sszsugarzas” mérése letakaras nélkdl
a f + vy ,0sszsugarzas” mérése papirlappal letakarva
csak y ,,0sszsugarzas” mérése Al lappal letakarva

belutési gyakorisagok kiszamolasa a 4 esetben + a
hattérsugarzassal korrigalt belitési gyakorisag
megadasa

W e

belitési gyakorisag := %

(1asd kovetkez6 dian 1évo tablazat, félkovér adatok)

< P(II) > = 3,85+ 0,73



Viérés menete

Il. Eredmények

Természetes Természetes
Természetes hattérsugarzassal hattérsugarzassal
hattérsugarzassal korrigalt beiitési korrigalt beiitési

Belitésszam Belitésszam Belités- Belitési

. e abszolut relativ szam- Belitési akorisa
Merési Beutes- 8y g

Megnevezés .. ... _, R statisztikus statisztikus Osszeg- gyakorisdg abszolut e s . .
koriilmény szam . . . . L L korrigalt beiitési gyakorisag gyakorisag
bizonytalan- bizonytalan- zési  (sebesség)bizonytalan- . , ,
saea saga idé saga gyakorisag abszolut relativ
& & & bizonytalansaga bizonytalansaga
Jelolés, képlet Mintatarto
[mértékegység] csésze N Uy un/N t N/t un/t (N/t)¥ (un/t)* (un/t)*/(N/)¥
\ fedettsége [db] [db] [%] [s] [1/s] [1/s] [1/s] [1/s] [%]
Mérési pont
Th-2321. fedetlen ~ 1002 175 5,73
Th-232 2. papirlap ~ 1004 300 3,35
Th-232 3. alulemez =~ 401 886 0,45
termeszetes — minta 1084 0,37
hattérsugarzas  nélkiil
GM-csé
Ismeretlen 420105
R béta , . 401 469 0,86 e
. tavolsagra
sugarzo

a csészétdl




Viérés menete

lll. A GM-cs0 alfa és béta sugdrzasméreési hatékonysaganak (€) meghatarozasa. (5 p)
1. lépés: a beltési gyakorisagok kiszamolasa az alabbi 6sszefliggésekkel:

* természetes sugarzassal korrigalt beltési gyakorisag:
korrigalt

term. hattér

@ =G-G

t -\t t

* a beutési gyakorisag:
N alfa N fedetlen N papirlap
& -G -G

* [ belitési gyakorisag:
N béta N papirlap N alu.lemez
7 -G -G

(eredményeket |asd kdvetkez6 két dian |évé tablazat, féelkovér adatok)



Viérés menete

lll. Eredmények (1. [épés, 1. rész)

Természetes Természetes
Természetes hattérsugarzassal hattérsugarzassal
hattérsugarzassal korrigalt belitési korrigalt belitési

Belitésszam Beilitésszam Belités- Belitési

. .. e, abszolut relativ szam- Belitési akorisa
Mérési Belités- gy g

Megnevezés . .. R statisztikus statisztikus Osszeg- gyakorisdg abszolut . . v s . .
koriilmény szam . . . P korrigalt beutési gyakorisag gyakorisag
bizonytalan- bizonytalan- zési  (sebesség)bizonytalan- . . .
siea siea idé siea gyakorisag abszolut relativ
& g & bizonytalansaga bizonytalansaga
Jelolés, képlet Mintatarto
[mértékegység] csésze N Un un/N t N/t un/t (N/t)¥ (un/t)® (un/t)*/(N/t)¥
\ fedettsége [db] [db] [% ] [s] [1/s] [1/s] [1/s] [1/s] [%]
Mérési pont
Th-2321. fedetlen =~ 1002 175 5,73 5,36
Th-232 2. papirlap =~ 1004 300 3,35 2,98
Th-232 3. alulemez 401 886 0,45 0,08
fermeszetes - minta 1084 0,37
hattérsugarzas  nélkiil
GM-csé
Ismeretlen 420105
béta , , 401 469 0,86 0,49
.. tavolsagra
sugarzo

a csészétdl




Viérés menete

lll. Eredmények (1. lépés 2. rész)

Alfa Alfa Béta Béta
Alfa beiitési beiitési Béta beiitési beiitési
beiitési gyakorisag gyakorisag beiitési gyakorisag gyakorisag
gyakorisag abszolut relativ gyakorisag abszolut relativ
bizonytalansaga  bizonytalansaga bizonytalansaga  bizonytalansaga
(N/t)™™ (UN/t)™™ (uUN/t)/(N/t) alfa (N/t)Pee (UN/t)Pete (UN/t)/(N/t) béta
[1/s] [1/s] [%] [1/s] [1/s] [%]
2,38 2,89




Viérés menete

lll. A GM-cs0 alfa és béta sugdrzasmérési hatékonysaganak (€) meghatarozasa. (5 p)
2. lépés: a sugarzasmérési hatékonysagok kiszamolasa:
* felhasznaljuk az I. pontban kiszamolt osszesitett kibocsajtasi gyakorisagokat:
a esetén 300 /s, [ esetén 200,11/s
*hasznaljuk a mérési leirasban megadott képletet:
GM cs6 (alfa vagy béta) belitési gyakorisag l

beltés
S

€ =

Etalon minta dsszes (alfa vagy béta) részecske kibocsatasi gyakorisag [E]

Mérési Mérési Mérési Mérési
Mérési hatékonysag hatékonysag Mérési hatékonysag hatékonysag
hatékonysag abszolut relativ hatékonysag abszolut relativ
bizonytalansaga  bizonytalansaga bizonytalansaga  bizonytalansaga
e (alfa) U (alfa) u¢/e (alfa) € (béta) Ue (béta) ue/e (béta)
[ %] [%] [ (%/%)-% ] [%] [%] [ (%/%)-% ]
0,75 1,25

< P(IIl) >=382+176



Viérés menete

IV. Ismeretlen béta sugarzé minta aktivitasanak meghatarozasa. (3 p)

* Meghatarozzuk az ismeretlen béta sugarzas beutési gyakorisagat és kiszamoljuk a
hattérsugarzassal korrigalt értékét. Az alabbi osszefliggéssel meghatarozzuk az aktivitasat

(N)beta ,meért beutes

Abéta [ BCI]
Epéta [ Bq ‘
0,49 belgtes
Apsta = = 39,0 Bq
s
0,0125 Bg

< P(IV) >=2,59 + 0,73



Viérés menete

V. Bizonytalansag becslése és értékelése, statisztikus bizonytalansag terjedése (6 p)

* A beltésszam abszolut statisztikus bizonytalansaga:

uN=\/N

* Az egyes esetekben a relativ statisztikai bizonytalansag a tablazatban kékkel jelolt képletekkel
szamolhato.

* A természetes hattérsugarzassal korrigalt beltési gyakorisag abszolut bizonytalansaga:

korrigalt term.hattér
1y, korrigalt — (uN) _ (u_N) + (u_N)

N t ¢ [

(eredményeket |asd kovetkezd dian l1évé tablazatba beirva)



Viérés menete

V. Eredmények (1. rész)

e e o s Természetes Természetes
Beutésszam Beutésszam Beilites- Beutesi , -y . _— £z
. , . .l . . Természetes hattérsugarzassal hattérsugarzassal
‘s e abszolut relativ szam-  Belitési gyakorisag , ..., y . . s . . o .
. Mérési  Beiités- . . . .. . .. hattérsugdarzassal korrigalt beiitési korrigalt belitési
Megnevezés . .. . R statisztikus statisztikus Osszeg- gyakorisdg abszolut e s . .
koriilmény szam . . . . L L korrigalt beiitési gyakorisag gyakorisag
bizonytalan- bizonytalan- zési  (sebesség)bizonytalan- . , ,
saea saga idé saga gyakorisag abszolut relativ
& & & bizonytalansaga bizonytalansaga
Jelolés, képlet Mintatarto
[mértékegység] csésze N Uy un/N t N/t un/t (N/t)¥ (un/t)* (un/t)*/(N/)¥
\ fedettsége [db] [db] [%] [s] [1/s] [1/s] [1/s] [1/s] [%]
Mérési pont
Th-232 1. fedetlen =~ 1002 31,7 3,2 175 5,73 0,18 5,36 0,20 37
Th-232 2. papirlap ~ 1004 31,7 3,2 300 3,35 0,11 2,98 0,12 4
Th-232 3. alulemez ~ 401 20,0 5,0 886 0,45 0,02 0,08 0,04 491
termeszetes — minta 20,0 5,0 1084 0,37 0,02
hattérsugarzas  nélkiil
GM-csé
Ismeretlen 420105
] béta , , 401 20,0 5,0 469 0,86 0,04 0,49 0,06 12,6 e
. tavolsagra
sugarzo

a csészétdl




Viérés menete

V. Bizonytalansag becslése és értékelése, statisztikus bizonytalansag terjedése (6 p)

* Alfa és béta belitési gyakorisag abszolut bizonytalansaga:

korrigalt,fedetlen Uy korrigalt,papirlap
+(3)
t

e = () = ()

béta korrigalt,papirla korrigalt,alulemez
béta _ (UN _ (Y TOTTRIERPARITIAD. U EOTT
Uy = = +
t t t
Alfa Alfa Béta Béta
Alfa beiitési beiitési Béta beiitési beiitési
beiitési gyakorisag gyakorisag beiitési gyakorisag gyakorisag

gyakorisag abszolut relativ gyakorisag abszolut relativ
bizonytalansaga  bizonytalansaga bizonytalansaga  bizonytalansaga
(N/t)"* (un/t)*™ (un/t)/(N/t) alfa (N/t)>e (un/t)>e (un/t)/(N/t) béta

[1/s] [1/s] [% ] [1/s] [1/s] [% ]

2,38 0,32 13,6 2,89 0,17 5,7




Viérés menete

V. Bizonytalansag becslése és értékelése, statisztikus bizonytalansag terjedése (6 p)

* A mérési hatékonysag abszolut bizonytalansaga alfara és bétara:

(u_N)alfa (u_N)béta
_ t 4 _ t
ug alfa — - , . s . . es ug béta — . , . . s . .
’ 0sszesitett alfa kibocsatasi gyakorisag ’ 0sszesitett beta kibocsatast gyakorisag
’ . 7 uEi
relativ bizonytalansag: -
{
Mérési Mérési Mérési Mérési
Mérési hatékonysag hatékonysag Mérési hatékonysag hatékonysag
hatékonysag abszolut relativ hatékonysag abszolut relativ
bizonytalansaga  bizonytalansaga bizonytalansaga  bizonytalansaga
e (alfa) U (alfa) u¢/e (alfa) € (béta) Ue (béta) ue/e (béta)
[%] [%] [ (%/%)-% ] [%] [%] [ (%/%)-% |

0,75 0,10 13,6 1,25 0,07 5,7




Viérés menete

V. Bizonytalansag becslése és értékelése, statisztikus bizonytalansag terjedése (6 p)

* Az ismeretlen béta sugarzé minta aktivitasanak relativ bizonytalansaga:

° a béta mérési hatékonysag és a minta természetes hattérsugarzassal korrigalt beltési gyakorisag relativ
bizonytalansaganak dsszege, amibd6l az abszolut bizonytalansag az aktivitas ismeretében szamolhato:

bétaminta <
, u ’ Ismeretlen béta .
uas béta U phé (_N) (o Ismeretlen béta
__ “g,beéeta t , sugarzo .. I
A — bétaminta Ismeretlen béta aktivitasanak sugarzo aktivitasa
béta Ebéta N sugarzo aktivitasa i relativ
t abszolut

. i bizonytalansaga
bizonytalansaga y g

* Az abszolut bizonytalansag az aktivitas és a relativ A Ua ua/A
bizonytalansag szorzataként hatarozhato meg. [Ba ] [%] [%]
39,0 7,1 18,3

< P(V)>=320+ 2,10
17



Meéerées menete
VI. Hibaforrasok (1 p)

* ugyanolyan Petri csészében kilonb6z6 toltottségl mintak
= mintakozéppont-detektor tavolsag mas = az aktivitasban eltérést=hibat okoz

* a 232Th vékony rétegli = kisebb az 6narnyékolds, mint az ismeretlen, kiterjedtebb mintaé
= eltérés az aktivitds meghatarozasban

* a Th mintabdl sok igen gyenge energiaju béta részecske is jon (lasd megadott Th-sor)

= papirlap szinte tokéletesen arnyékolja az alfat, de sejthet6/tudhatd az is, hogy leveszi az igen
gyenge béta jelnek egy részét is (kb. 20-30%);

a papirlap gammaarnyékolo képessége miatti eltérés = hiba valdszinlleg elhanyagolhato.

* a Th mintabdl sok igen nagy energiaju béta részecske is jon
= Al lemez arnyékolja az bétat, de valamennyi igen nagy energiaju béta jel ,,atmegy”

* a3 mm Al lemez gammaarnyékold képessége akar néhany %-os is lehet, fotonenergiatol

fuiioen. _ < P(VI) >= 0,14 + 0,30 -



Viérés menete

VII. Mérési jegyzokonyv készitése (5 p)
* érthetGség, attekinthetfség, kovethetdség 1p
* van bevezetés, mérés leiras , esetleg lezaras 1p
* mérési adatok és eredmények megjelenitése 1p
 kovetkeztetés levonas, 6sszegz6 értékelés, megjegyzések 2p

< P(V)>=247 + 1,36



Osszegzés

A mérési modszerrol:

* a megemlitett hibaforrasok és a bizonytalansagok terjedése miatt csak tajékoztato
jelleglinek mondhatjuk ezt az aktivitas meghatarozast

Versenyz0i megjegyzések:

* Mérés kozben laptop akkumulatora lemerult ezért nem volt elég id6m a mérésre és
kiértékelésre! ®

* Nem volt nehéz. ©



Pontszamok

Senior
°* max.: 23
e atlag: 18,16
* szoras: 4,43
Junior
* max.: 23,5
e atlag: 16,20
* szoras: 5,40



