A RADIOAKTIV SUGARZAS DETEKTALASA

A radioaktiv sugarzasok detektalasa az egyik legérzékenyebb detektalasi modszer, mert
mar az egyes atommagok bomlasa is kimutathaté. Szamos detektalasi médszer ismert.
A megfelel6 detektalasi moédszert meghatarozza:

IONIZALO RESZECSHE

AZ IONIZACIO O

/%’ s

*a sugarzas tipusa
«a radioaktiv minta jellege e
*a szUkséges detektalasi erzékenység.

A detektalas alapja: a sugarzas és a detektor
anyaganak kolcsonhatasa

A kolcsonhatas lehet:

sionizacio

sgerjesztés

Gaztoltésu detektorok

Ezek altalaban argontoltésl detektorok. Az andd a detektor kozéppontjaban
helyezkedik el és a szamlalo teste altalaban a katdd. Az alkalmazott egyenfeszultség
fuggveényeében alkalmazzuk az ionizacios kamrakat, a proporcionalis szamlalokat és a
Geiger-Muller (GM) szamlalokat.
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Mérdrendszer:
*Detektor
‘Mér6berendezés

A detektalas a detektor és a sugarzas kolcsonhatasa alapjan torténik. Ez lehet ionizacio és
gerjesztés. El6bbire példa az ionozacios kamra, proporcionalis kamra és a Geiger-Mller
szamlalécsd, utdbbira a részben a szcintillacidos szamlalo.

A kolcsonhatas eredménye elehet elektromos tulajdonsag megvaltozasa (pl. elektromos
vezetOkepesseg), kémiai atalakulas, melegedés, magreakcid. A sugarzas és a detektor
kolcsOnhatasa altalaban igen bonyolult.

a-sugarzas kolcsonhatasa a detektor anyagaval o N
IONIZACIO ALFA-RESZECSKE HA:I"I}_S:\RA

*lonizacio

*Gerjesztés

*Szoérodas

lonizacio: az o részecskek nagy tomeguk kovetkeztében alig tértlnek el. A fajlagos
ionizacio (egységnyi uthosszra esdé ionizalt atomok szama) csokkend energiaval né.
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Pl. 5 MeV-os a-részecske hatétavolsaga leveg6ben 3,7 cm.

Szorddas: ha az a-részecske a mag kozelébe jut, nehéz atommagok esetén
eléri a 2%-ot. Nagy energiaju a-részecske magreakciot is kivalthat.

B-sugarzas kolcsonhatasa a detektor anyagaval

Fajlagos ionizacioja kisebb, mint az a-sugarzasé. Kis energiaknal n6 a

fajlagos ionizacidé. A kolcsonhatas lehet:

aC,000

*lonizacio

=

60,000
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40,000

*Gerjsztés

2C. 000

Specific lonization (

*Szoérodas

*Annihilacio (B*-sugarzas esetén)

A szorodas er6teljesebb mint az a-sugarzase. Jelentds az un.
visszaszorddas. Fellép ezenkivll a fékezeési rontgen sugarzas, melynek
energiaja (hatétavolsaga) a fékez6 anyag rendszamaval né. 2,2 MeV-os -
sugarzas hatoétavolsaga levegében 9 m.

A rontgen és y-sugarzas kolcsonhatasa a detektor anyagaval

s
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*Fotoeffektus (<1MeV)
-Compton-effektus (>1MeV)
‘Parképzés (>1,02 MeV)

*Magreakcié (magfotoeffektus)

Fotoeffektus—=>ionizacio

A FOTOEFFEKTUS
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Compton-effektus2>y kvantum nem semmisutl meg, hanem eltérult iranyban (szérédas),
lecsokkent energiaval halad tovabb, mikdzben egy un. Compton-elektron hagyja el az
atomot. A foton energidja a 180°-0s szoras esetén csokken a legnagyobb mértékben.
Ha a szamos Compton-szoras réven a szort foton energiaja elegendéen lecsokkent egy
fotoeffektus soran a kvantum megsemmisul. Ha az 6sszes Compton-elektron és
fotoelektron elnyel6dik a detektorban a teljesenergia detektalasra kerul, ha a Compton-
elektronok egy része kiszokik a detektorbdl az energianak csak egy része detektalddik.

A COMPTON EFFEKTUS

Parkeltés esetén - a nagyenergiaju y kvantum a mag kdzelében megsemmisul és
atalakul 1 db negatronna és 1 db pozitronna. Ha mindkét elektron elnyelddik a
detektorban a teljesenergiat, ha az egyik kiszokik a teljesenergianal 0,51 MeV-al
kevesebbet, ha mindkett6 kiszokik 1,02 MeV-al kevesebb energiat detektalunk. A
kiszOkd pozitron elektronnal talalkozva annihilacié soran 2 db 0,51 MeV-os y kvantum
keletkezik.
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ELEKTRON

GAMMA FOTON
(Er 1022 Mev)

0,511 Me¥ FOTON

;
A PARKEPZES /

0,511 Me¥ FOTON

Magreakcié—> nagyenergiaju y kvantumok magreakciokat indukalhatnak 8 MeV felett (y,n),
(v,p), ez a magfotoeffektus.

Neutron-sugarzas kolcsonhatasa a detektor anyagaval

Mivel a neutronnak nincs toltése a maggal I1ép kolcsonhatasba, mely lehet:
*Rugalmas szérddas

*Rugalmatlan szérodas

*Magreakcio
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NEUTRON RUGALMAS UTKGZESE /

/ —0—

\ UTKOZES ELOTT ROVID IDEIG A KET \
TOMEG EGYESIIL

S . . UTKOZES UTAN A FELESLEGES
UTkBzES ELETT \ EHERGIA ELEKTROMAGHESES

SUGARZASKENT TAVOZIK

UTHBZES UTAN

o NEUTRON RUGALMATLAN UTKOZESE
NEUTRON RUGALMAS UTKOZESE

Rugalmas szérédas - a meglokott mag nem gerjesztédik, a neutron energiavesztesége
a legkdnnyebb maggal, a hidrogénnel valo6 Utkozés soran a legnagyobb.

Rugalmatlan szorodas - a meglokott mag gerjesztédik és a mag energiafelelegét y-
sugarzas formajaban adja le.

Magreakcié = a neutron 6sszeolvad a célmaggal, magreakcid jatszodik le (n, y) és a
mag az energiafelesleget y-sugarzas, vagy vegyes sugarzas formajaban adja le.
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GAZIONIZACIOS FESZULTSEG-IMPULZUS GORBE

Katad

Anadszal

Egy gazionizacioés detektor

Altaldban Ar gazt hasznalnak,
mert az elvisel nagy feszultséget
ionizacio nélkul, csak
gerjesztédik.
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1. Az ionizaciés szamlalé tartomanya

Az alkalmazott feszultség kicsi (100-300V).Ezen a feszultségen csak az ionizalé sugarzas
hatasara keletkezett ionparok (elektronok és pozitiv ionok) érik el az elektrédakat. Az
alfa-sugarzas fajlagos ionizacidja magasabb, mint a béta- és gamma-sugarzase, ezért
tobb toltést produkal.

Alkalmaznak integralis és impulzus Uzem ionizaciés kamrak.

Integralis kamra:

«Aramot mériink, mely o-sugarzas esetén elérheti a pA aramerésséget. Mérése
galvanométerrel, 108 a esetén elektrométerrel vagy nagy ellenallason esé feszliltség
meérésével torténik.

Impulzus kamra:

*Feszlltségimpulzusokat merunk.

2. A proporcionalis szamlalé tartomanya

Az alkalmazott feszlltség magasabb (300-3000V). Ezen a feszUultségen a megfeleld
toltést elektrod felé gyorsulva repuld ionok Utkozve mas semleges gazatomokkal vagy
molekulakkal masodlagos ionizdcio réveén ujabb toltésparokat hoznak létre. A gazerésités
10-1000-szeres. A keletkezett 6sszes t0ltés szama aranyos a primer toltések szamaval,
igy egy alfa- részecske nagyobb toltésszamot general, mint a béta-, illetve gamma-
"részecskek”. Nehéz részek detektalasara alkalmas, mert azok teljesen lefékez6dnek a
detektor térfogatban.

Pl. BF; termikus neutronok hatasara a kovetkez6 magreakcioban o-sugarzast general,
mely jelet general.
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10B(n, o)7Li

3. Geiger-Miuller (GM) szamlalé

Az alkalmazott feszulltség argontoltés esetén 1000 V folott van. Ezen a feszultségen a
keletkezett elsddleges ionizalt toltésparok gyorsulasa olyan nagy, hogy az els6dleges
(primer) toltések szamatol fuggetlenul azonos nagysagrendu ionizacios “lavina” keletkezik.
A gazerd6sités 1000000 nagysagrendl. Ez a legérzékenyebb gaztoltési detektor, de nem
képes kulon szamlalni az alfa-, béta-, vagy gamma-sugarzast. A GM csdnek legnagyobb
a holtideje (50-500 pus. Ezalatt az id6tartam alatt nem képes a szamlalo ujabb beérkezd
részecskét szamlalni. Kulonbozd GM cs6 tipusokat fejlesztettek ki. Az alapgaz Xe, Ar, a
kioltd gaz alkohol vagy Br, lehet.

A gamma-sugarzas detektalasahoz, a kis szamlalasi hatasfok (kb. 1%) miatt fémbdl
készult teljesen zart fémhengereket alkalmaznak.

A béta-sugarzas detektalasahoz az un. Végablakos GM csovet alkalmazzak. Itt az
anodszalat a fembdl készult katddhenger veszi koril és a cs6 végét kis fellleti strlsegi
végablakkal zarjak le. A végablak csillamlemezbdl, vagy vékony mianyag foliabdl készuilt.
Az anddszal Ni, Fe, Pt lehet. A béta-sugarzas be tud hatolni a vékony végablakon és a
gaztérben ionizaciét okoz. Az ilyen csovek hatasfoka béta-sugarzasra kozel 100%.

Anadszal { l wékony wégablak
i |

Katad [femhenger)
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Az alfa-sugarzas detektalasahoz még a legvékonyabb végablakos csé sem alkalmas,
mert az a nagyenergias részecskék kivételével alfa-részecskék mar a végablakban
elnyelédnek. A szamlalas megvaldsithato, ha a sugarforrast a GM csé belsejében a
gaztérben helyezzik el. Gaz halmazallapotu alfa-sugarforras esetén a radioaktiv gazt
(pl. CO,, CH, stb.) 0sszekeverjuk az argon toltdgazzal és igy aramoltatjuk keresztul a
csovon. Ez az oblitégazos megoldas.

Folyékony, vagy szilard halmazallapotu alfa-sugarzék mérésénél az un 2n
szimmetrikus detektort alkalmazhatjuk. Itt a sugarzé mintat egy vastag falban
kialakitott Uregben helyezzlk el és erre boritunk egy félgomb alaku burkolatot, melyet
lezaras utan argon gazzal toltiunk meg és az egyen-fesziltség bekapcsolasa utan
merjuk az ionizacidé meértékét jelz6 beutésszamot.

, hatoa

i rt=
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A GM csb mindsitését és merési beallitasat az un. karakterisztika gorbe alapjan végzik el.
Ez a feszultség-impulzusszam gorbe, melyet egy hosszu élettartamu radionuklid
segitségével mérnek meg.

0% e g |

rd EREDE KS EC

= T
%

I-ll]-l'.'l'-'l

COUNT RATL fcounts/min]

o KIS nSp

N

(4] EE 1l n] = T

M- Ko FESIIFLTS EC

A GM-cs6 josagat a platd hosszaval és relativ meredekségével(2-10%) jellemezzik. A
GM-cs6 kvantumhatasfoka -sugarzasra kozel 100%, y-sugarzas esetén ~1%.

Holtid6 és feloldasi id6 korlatozza szamlalasi képességét.
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GM-cs6 kapcsolasa

Kodkamra 1911 C.T.R.Wilson

A gazon athaladé nyomvonala lathatova tehetd, ha a folyadékcseppek kondenzalédnak az
ionizacio soran keletkezett ionokon. CO,, H,0O és metanol g6zoket hasznalnak. Az a-
részecske slrl kodcseppekbdl allé (>1000/cm) egyenes vonalakat hot Iétre. A B-részecske
altal latrehozott nyom kevésbé sirl, néhany csepp/cm. A y-kvantum nem detektalhatd.

A kamrat gyakran elektromos, vagy
magneses térbe helyezik a részecskeék
mozgasmennyiségének a gorbulet alapjan
tortén6 meghatarozasara
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Szcintillacios detektorok

A detektor anyagaval kdlcsonhatasba l1€p6 sugarzas az elektronok gerjesztése révén fény

kibocsatasat idézi el6. Nal(TI)
El6nyei:
*A belép6 energiat j6 hatasfokkal alakitja fénykvantumma Y AAAAAAL

*Kicsi a holtideje 18T Al

«JO a y-kvantumtra vonatkoztatott hatasfoka

A beérkez6 fotonokat energia szerint képes szamlalni

SZERVETLEN SZCINTILLATOROK (y, n, o, p) SZERVES SZCINTILLATOROK (a, B, n, p)
*ZnS(AQ) a,p sugarzas hatasara lathato fényfelvillanas

keletkezik *Antracén

*Nal(Tl) y-sugarzas detektlasara hasznaljak, a jod *PPO, POPOP (1,4-feniloxazol-benzol)

elektronjainak

gerjesztése révén sugaroz ki fényt, 200 eV energia
kell egy foton keltéséhez, A FOTONOK SZAMA
ARANYOS A y-KVANTUM ENERGIAJAVAL

Csl, Lil(Eu), o és B szerves foszforok
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A SZINTILLACIOS MERES
FOTOELEKTRON SOKSZOR0OZO

A szcintillacios kristalyt és a fotoelektron sokszorozot optikailag illesztik. A
p y : ) e Nal(TI)
kristalyt aluminium tokban helyezik el a nedvesseég, a fény és a

y : crystal
szennyezddeés kizarasara. Az aluminium burkolat belll fényvisszaverd. A

kristalyokat méreteik szerint (vastagsag x atmér6) osztalyozzak (2x2-t6l 5x5-
ig).

Photo-
multiplier
tube

Nagyobb kristalyba tobb foton nyel6dik
el.

Dr. Patzay Gyorgy Radiokémia-lll
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Fotokatdd: SbCsO, SbNaKCs
tartalmu katodok. A szcintillacios
kristalyt és a fotoelektron
sokszorozo6t optikailag illesztik
(szilikon olaj).

Az un. lyukkristalyok nagyobb érzékenyseéguek, de kisebb

a felbontasuk.

A Nal(Tl) szcintillacios kristalyok
felbontoképességét a 137Cs izotéppal mért y-
spektrum teljesenergia csucsanak félértéek
szélességével (FWHM) jellemzik.

A Nal(TI) detektorok teljesenergia jele mellett
szamos zavaro jel jelentkezik: a Compton
tartomany, a parképzési csucsok, a rontgen
tartomany, kiszokési és visszaszorasi csucsok.

Dr. Patzay Gyorgy Radiokémia-lll
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FOLYADEKSZCINTILLACIO

Alapja, hogy policiklusos vegyuletek o, 8, vagy
neutron sugarzas hatasara fényt bocsatanak Kki.
A lagy (kisenergiaju) B-sugarzas ('4C, 3H)
detektalhato, ha egy a szcintillacios vegyuletet
tartalmazé oldatban a sugarforras is oldottan van
jelen (kicsi adszorpcid, 4t geometriaju meres).
Szamos folyadék alkalmas polaris és apolaris
mintak oldasara. Az atlatsz6 folyadékot
nagymeéretl fotoelektron sokszorozokkal
korbevéve a fényjelek elektromos jelekké
alakithaték és igy 90-100%-0s szamlalasi
hatasfok eérhetd el. Kisaktivitasu mintak is
meérhetdk, pl. bioldgiai anyagokban szén- és
hidrogén-tartalmu vegylletek mennyisége. A '4C
és a 3H kllonb6z6 energiaju fényfotonokat
gerjeszt, igy bizonyos megkulonboztetés is
megvalosithato.

Kioltas jelensége - a szines vegyuletek elnyelik
a fény egy részét.

Dr. Patzay Gyorgy Radiokémia-lll
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Egyes kémiai analitikai modszerek érzékenysége

ANALIzIS DETEKTALASI KUSZOB MEGJEGYZES

IR Spektroszkdpia 1075 molekula roncsolasmentes

UV Spektroszkopia 1075 molekula roncsolasmentes
Atomadszorpcio 1013 atom roncsolasos

Lang emissziés anal. 1013 atoms roncsolasos
Gazkromatografia 1013 atoms roncsolasos
Radioizotopos roncsolasmentes
14C 10"1 atom (5770 yr felezési ido)
3H 109 atom (12.26 yr felezési idd)
32p 6 x 106 atom (14.3 yr felezési id6)

Leggyakrabban B-sugarzo nuklidokat alkalmaznak a folyadékszcintillacios mérésekben:
3H (0.018 MeV), *C (0.156 MeV), 3°S (0.168 MeV), 4°Ca (0.250 MeV), 32P (1.710 MeV),
1311 (0.610 MeV).

Az oldoszerhez fluoreszkald anyagot adnak, mely eltolja a gerjesztéskor keletkezett fény
hullamhosszat a magasabb hullamhosszak felé.

Olddszer: dioxan, toluol, p-xylol szcintillalé anyag: PPO, dimetil - popopbutil PBO, PBBO

Dr. Patzay Gyorgy Radiokémia-lll 18



Félvezetd detektorok

Egy szilard-test ionizacios detektor. Si(Li)-detektort rontgen detektalashoz, Ge(Li)-
detektort y-sugarzas detektalasahoz alkalmazzak. A litiumot a félvezetdk
szennyezGbinek ellensulyozasara, a toltések mobilitasanak novelésére driftelik be a
dataktor anyagaba. Lényegében egy olyan ionizacidos kamra, melyben a gazt szilard
félvezetb réteg helyettesiti.

Ha a kristalyra kis feszultség kulonbséget kapcsolunk pozitiv, negativ és toltésszegény
zénak jonnek létre. Ez hasonlé az np-tipusu tranzisztorokhoz. Ge 5 értékl P, As vagy
Sb atomokkal szennyezve szabad elektronnal rendelkez6 n-Ge, 3 értékd B, Ga vagy In
atomokkal szennyezve szabad pozitiv toltésit lyukkal rendelkezd p-Ge iAn 1atra

Ha a detektoron ionizal6 részecske halad keresztul ionizacio +
kovetkeztében pozitiv és negativ toltések keletkeznek, melyeket 00000000
a megfeleld elektrodon 0sszegyjtunk.

lelelclelololole]

A Ge detektoroknal egy toltés Iétrehozasahoz
csak ~2 eV kell, ezért nagyon nagy felbontas
érhet6 el. Draga detektorok, térfogatuk nem
tul nagy, ezért érzékenységuk kicsi.
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Al-131 1Z0TAR SZCINTILLACIOS [NalT ) ES FELYEZETO DETEKTORDS [GefLil) SPEKTRUMA

18 | Nal(T)
_s_pectrum

Ge(Li)

Jud L

x20

Ge(Li) DETEKTOR

A Ge(Li) detektort hiteni kell folyékony

. . ungpGE'u *— Ge(Li) KRISTALY
nitrogénnel, mert a Li szobahdfokon BETOLTES
visszadiffundal. A HPGE detektorok ELGERGSITE
(nincs Li) nem igényelnek folyamatos hitést. oo
T HiTéuL
DEWAR
EDENY
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Egyéb detektorok

*Filmdetektorok: dozimetriai méréseknél és autoradiografias méréseknél alkalmazzak.
Buborékkamra detektor: hasonlo a kodkamrahoz csak folyadékkal toltik, a sugarzas
buborék nyomvonalakt hoz létre.

*Szikrakamra: gaztoltési detektor toltott lemezekkel, ionizacié esetén szikra keletkezik.

Detektorok osszehasonlitasa

Tipus Detektal % hatasfok | Felbontas Hattér Relativ
(cpm) koltség

lonizacios a, B 30-100 n/a Alacsony -
kamra
Proporcionalis | a, 20-50 Kicsi 0-100 -
kamra
GM-cs6 B <1-30 n/a 10-100 -

Y <1 n/a 10-20 -
Nal(TI) Y 10-30 200 eV 100-600 +
Ge(Li))HPGE |y Max.10 2eV 10-100 ++
Folyadék B 50-100 Valtozo 10-30 +/-
szcintillacio

Dr. Patzay Gyorgy Radiokémia-lll



Nuklearis elektronika

Gyakran a kialakult toltésimpulzust
feszultségimpulzussa alakitjak at.

*Tapfeszulltség biztositasa

Jelfeldolgozas

-Szamlalas U(V) 1oy
*Kiértékelés o
*Kijelzés A
A amplitudo (V) sy
T; felfutasi ido (sec) 2y A
T, lecsengési id6 (sec) 2 |
T, impulzus hossz (sec) :
A feszultségimpulzus polaritasa legtobbszor ™
negativ. o -
Detektorok jellemzéi —T
Detektor Amplitado T; T,
GM-csb 0,1-5V us 50-300 us
Nal(TI) 1 mV-10 V 103-1 us 10
Ge(Li) 0,1-2 mV 0,1 us 1-2 us
Dr. Patzay Gyorgy Radiokémia-lll
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Erositok

Linearis erfsités szlikseéges, a torzitas<1% kell hogy legyen. A szukséges jel/zaj viszony
2-20 kozott kell hogy legyen.

Tapegységek
100-5000 V egyenfeszultség.
Méroberendezések

* Impulzus szamlalok
szamok tarolasa kettes szamrendszerben. Egy 8-dekados szamlalé 108-1 impulzus
szamlalasara alkalmas. BCD-kédolas (111 011 110 =948).

« Rataméterek (szintmérék)
Az idGegység alatt atlagosan kapott jelek szamat folyamatosan detektaljak és kijelzik.
Minden impulzus Q toltést visz egy kondenzatorra és egyensuly all be, ha R
ellenallason ugyanannyi aram folyik el, mint amennyit a bejové impulzusok
szolgaltatnak. Dozimetriaban alkalmazzak. GM-csé rataméterrel —survay meter.
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SZAMLALOK Survey meter

YEKDNY
VEGABLAK

ANOD | KATOD |
1 1

DETEKTOR ER&SITE
T /\ PULFUS ALAK

IDEMERD

|- )o

Szamlalok: 500 cps-ig erzékenyek, az 0sszes detektorhoz alkalmazhatdk, mérsékelt az aruk,
de nem képesek diszkriminaciora, tul magas beutésszamot veszteseggel szamolnak.

*  Amplitudé diszkriminatorok
Jelalak diszkriminacio — ha a jel felfutasi és lefutasi meredeksége eltero.
|d6diszkriminacio.
Amplitudo diszkriminacio: integralis - differencialis
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INTEGRALIS ES DIFFERENCIALIS AMPLITUDO DISZKRIMINALAS

ENERGIA W,
CEUCSMAGASSAS 4

INTEGRALIS D.--» =2

s == | S

DIFFEREMCIALIZ D.--= |=1 KISZOB

T e ALSO
KUSZOB

DETEKTOR ERGSITO PULZUS ALAK

WIZSGALO
-_’
IDOMERO
113451 4—[ ]4—[

ALAPYVOMAL LEPTETO

KWELZS ABLAK

*Analizatorok

Egycsatornas (SCA) —sokcsatornas
(MCA). Amlitudo--> frekvencia atalakitas
ADC. Az alapvonal (base line) és a
hozza rogzitett fels6 kliszob egyutt egy
ablakot képez, melyet a novekvd
amplitudok iranyaban mozgatunk és
minden pozicidban beutésszamot
mérunk. Alkalmazhatd Nal(Tl)
detektorral, 200 eV-os felbontas, vagy
Ge(Li) detektorral, 2 eV-os felbontas.

MCA-> 1024-8192 csatorna, egyideji
meres, egy meéressel a teljes y-spektrum
felvehetd. Rogzités magneses
memaoriaban, kijelzés képernydn,
kiertekelés szamitogépes programokkal.
Alkalmas radionuklidok mennyiségi és
min&ségi merésére (kornyezeti mintak,
aktivacios analizis).
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Nuklearis mérések hibai

A radioaktiv bomlas statisztikus jellegii. Az N=N,,e* 6sszefiiggés csak egy
valészintliséget ad meg.
Mérési hiba: a mért és a tényleges (leggyakrabban nem ismert) érték kozotti eltéres.

A meéreés reprodukalhatdsaga (precizitas) jellemzésére
az egyes mérések kozotti atlagos eltérést a szorast
alkalmazzuk.

x-tényleges érték
*-meérnt énék

Analogia: célloves egy céltablaba.
a) Pontos és preciz; b) pontos de nem preciz;
c) pontatlan de preciz; d) pontatlan €s nem preciz

C d

Hibak: durva hibak, szisztematikus hibak, véletlenszerii (statisztikus) hibak
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A nuklearis méréstechnikaban figyelembe kell venni a vizsgalt jelenség (bomlas)
statisztikus jellegét, mely Poisson eloszlassal jellemezhetd. A szamlalasi hibak szamos
forrasbdl szarmaznak:

Bomlasi statisztikai Hattéringadozas Detektor felbontas
Szamlalé felbontas Szamlalasi hatasfok Abszorpcid
Geometria

Hattér

Ugyancsak ingadozik az id6ben, ezért kalon célszerli mérni és az atlagertékét levonni a
mert (bruttd) beutésszambal.

Inetté - Imért o Ihéttér

. 2 2
Gmért - i\/(Gnetté + O-héttér)

Ha a hattér atlaga kisebb mint a mért beutésszam atlaganak 10%-a, a hattér levonasa
elhanyagolhatd! A hattér beutésszam mérés hibaja csokkenthetd: hosszabb
hattérmeérési ido valasztasaval, nagyobb aktivitasu minta méréseével, diszkriminator
alkalmazasaval.
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Felbontasi hibak:

Az er6sen radioaktiv mintakbal kilépd nagyszamu részecskét a

berendezés nem képes mind megszamolni. A GM-csdé feloldasi ideje ~ 200 us, a Nal(Tl)
detektoré ~ 2 us belitésenként. Az egyszer(i szamlalék maximum 10% cpm szamlalasi
sebesseget birnak el, az analizatorok lassabbak.

Detektor felbontasi hibak:

A legtobb mérésnél elégséges, ha relativ aktivitasokat hatarozunk meg, igy a hatasfok nem
probléma. Hatasfok meghatarozas szukséges az abszolut aktivitas meghatarozasahoz. A
detektor hatasfok id6ben és az energia fuggvényében valtozhat, ezért rendszeresen
ellendrizni kell. Ezt legegyszeribben lehetbleg a mért radionukliddal és a meéresi
geometriaval megegyez0, kalibralt, ismert aktivitasu standarddal végezhetjuk el.

mért — belitésszam

DETEKTOR HATASFOKOK ohatasfok =
o vart —bomlasok —szama

DETEKTOR SUGARZAS % HATASFOK
2PI-PRORCIONALIS D. o.p 10-50

GM p <1-30

<1

Nal{TI) Y 10-30

FOLYADEK SZCINTIL. P 50-100

Ge(Li) Y <10
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Statisztikus hibak

A radioaktiv bomlas statisztikus hibaval terhelt véletlen jellegl jelenség. Nem lehet pontosan
megmondani, adott nuklid mikor fog elbomolni. Ezért: nagyszamu bomlast kell mérni és a
valdszinlseég torvényeit kell alkalmazni.

Sugarzas abszorbcidja: o abszorbcidé> abszorbci6>>y abszorbcid. Az o és 3 sugarzas
mar a mintaban is elnyelédhet és abszobealddik a levegbben, a detektor ablakaban,
falaban stb. Ez csOkkenthet6 vékony végablakos detektor alkalmazasaval, vagy a mintanak
a detektor belsejében (gazterében) valo elhelyezéséve, vékony rétegl minta készitésével..

Sugarabszorbciot csokkentd detektorok

YEKONY YEGABLAKOS
GM-CSO

VEKONYFALD Gh-csd
FOLYADEK MINTAKHOZ

2T STIMMETRIKUS

[] FROPORCIONALIS SZAMLALG
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Geometriabol adodo hibak:

A mérések soran a mintat mindig a detektor kozepére kell elhelyezni és mérés kozben a
minta nem mozdulhat el. Folyadékba meritett detektornal ez nem probléma. Célszeri

mintatartdt alkalmazni.
RN

Mindig tobb (paratlan szamu) mérést végzunk és az eredmeényt az ismeételt mérések
atlagertékekeént adjuk meg.

A statisztikus hibak figyelembe vétele

Nem alkalmazhatd, ha: a nuklid rovid felezési idejl, vagy n
ha kis aktivitasok mérésénél hosszu mérési id6t
alkalmazunk.

Az atlagértek mellett meg kell adnunk egy az egyes mérések szérasara jellemzd értéket. Ezt
kétféleképpen szamithatjuk:
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Az elsb szoras érték csak a radioaktiv bomlas statisztikus
hibajat (Poisson eloszlas) veszi figyelembe, mig a masodik
j 2 eloszlastol fuggetlen, és tartalmazza a bomlas statisztikus

w

||

|+
=]
0
z

hibajat+a meérd berendezés hibait is. Ha a kétféle moédon
szamitott szoras egyezik, ez azt jelenti, hogy a

M
7~ N\
=
|

Z |

S =+ merdkeészulékunk hibaja elhanyagolhat6, azaz jo a
n-1 berendezésink.
Relativ hiba: ha csak a bomlasi ingadozassal szamolunk 3 ﬁ 1
V(%)=-—-100=-=—-100
igy 10000 cpm esetén V(%)= 1% N W

Ha m db n mérésbdl allé mérést végzink a meérésatlagok is szornak. Ekkor az atlagok
szorasa:

Z(Ni o N)Z

i=1,n

% m(n—1)
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Ha m db sorozatot mérink és az n-szer megismételt t mérési id6 alatt mert impulzusok (N;)
atlagat kiszamitjuk:

Ha a hatteret t, ideig mérjuk és N,, impulzust, a mintat t ideig mérjuk és N impulzust
meérunk, akkor a nettd beutésszam hibaja::

Ha a minta és a hattér mérésére rendelkezésre all6 ido adott, ezt a mérésekre
rendelkezésre allo id6 a minta és a hattérmérés kozott az alabbiak szerint kell
megosztani:

A hattértsl még eltérd szignifikans beitésszam: 1., =11, 3(
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