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10. Radioaktiv sugarzasok abszorpciojanak vizsgalat

A MERES CELJA:
A y-sugarzas, és prsugarzas vizsgalati modszereinek megismerésegarzas elleni
védekezés lehéségei a radioaktiv sugarzas elnyelésével.

ELMELETI ISMERETEK

A radioaktiv sugarzasok anyaggal tofié@lcsonhatasa igen 6sszetett folyamat. A
toltott atomi részek (pl. a vagy B sugarzas) és aelektromagneses sugarzasz
anyagbanfékezodik, elnyelédik és kulonbté szekunder folyamatokat kelt Nehéz
részecskeék, elektronok energiaveszteségeibean#zacio, a gerjesztés és a sugarzasi
veszteségeka meghatarozéak. Azr-sugarzastmar néhany centiméter vastagsagu
levegiréteg, vagy a dr felsd hamrétege is elnyeli. Az elektronok és az anyag
kolcsdnhatasa ésen fligg az elektronok energidjatol (10.1. abm) Fsugarzasesetén
az abszorpcié jellemzésére aagos behatolasi mélysédR,) szolgal. Az éatlagos
behatolasi mélység azon anyagvastagsag, amelybealeironok szama a felére
csokken.
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10.1. abra: Kulonbdzenergidji sugarzasok elny&liése az abszorbens vastagsaganak
fliggvényében
A y-sugérzas vizsgalata

A psugarzdsa magfolyamatokban keletkezelektromagneses sugarzas elnevezése;

anyagban tortéhgyengulésében harom jelenség dominal:

» a y-fotonok koélcsdnhatdsa a szabad és gyengén kdektrenokkal (Compton-
Sz0ras),

» a fotoeffektusy-kvantum elnyaldésével egy elektron kilép az atombal)

= parkeltés (egy elektron jelenlétében egy dezll nagy energiajg-foton elektron-
pozitron part hoz létre)

A psugarzasabszorpciojat az
| =1 [e™” (10.1)



Kor-Fiz 10 gyak.; Radioaktiv sugarzas abszopcidjg Rornyezetfizika és Lézerspktr. Tanszék

osszefluiggés irja le, ahdh az eredeti intenzitds (impulzus/s), az elnyeb réteg
vastagsdga (cm)] az y vastagsagu rétegen athaladt sugarzas intenzifasaz
abszorpcios egyutthato, ertéke az anyagtol eésalma) a sugarzas energiajatol is fligg.
Az (1) 6sszefliggést szokas medidiséggel p) kifejezni:

K yp

_H
=1 [&" =1 [&", (10.2)

ahol u/p a cnflg-ban mért, Ugynevezettdmegabszorpciés egyitthatd A
rétegvastagsagot ekkor az y .0 mennyiséggel fejezziik ki, g/éragységben. A (10.2)
egyenletet logaritmizalva:

InI:—£x+m|O (10.3)

Jo,
vagyis azlin| értékeket azx fliggvényében abrazolva egyenest kapunk, amelynek
meredeksége megadja /a/ p tdmegabszorpcids egyutthatot. Azt a rétegvastagsago
amely az eredeti intenzitast felére csokkefelezési rétegvastagsagnak (Djevezziik.

Az

. és x=D
2

ertékek (10.2) egyenletbe vald helyettesites®~l— a tomegabszorpcids egyultthatd
iIsmeretében — a
In 2
H =— (10.4)
p D

egyenlet alapjan hatarozhatjuk meg.

ESZKOZOK, A MERES MENETE

- Olomtorony,

- Radioaktiv preparatumok,

- Kllénb6a vastagsagu aluminium és 6lomlemezek,
- Tolomén,

- GM-c3,

- Szamlalo,
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10.2. Radioaktiv preparatumok, Al-lapok 10.3.Sugdelmi Szabalyzat
Sugarforras Sugarzas tipusanak adatai

*sr B, Ez=0,54MeV

Bics E,= 0,66 MeV, B,  Ez=0,51 MeV

Az 6lom diriisége 11,34 g/ctaz aluminiumiiisége 2,7 g/cr
A felezesi retegvastagsag olomigg= 0,66 MeV energia esetén= 6 g/cnd.

10.4. Szamlalé GM-éwel 10.5. GM c8§, mintatartd, fémlemezek

10.6. Olomtorony egyben 10.7. Olomtorony szétszedve
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FELADATOK, EREDMENYEK KIERTEKELESE

1. Mérjuk meg a hattérintenzitast, ertékét minaemabbi eredmeényid vonjuk ki!

2. Mérjuk meg aB-sugarzé preparatum °Sr) sugarzasanak intenzitasat abszorbens
nélkil, majd aluminium abszorbenssel, annak vaatggSolyamatosan novelve! Az
eredményeket foglaljuk tablazatba! A rétegvastagisgtgnt egységben fejezziik kil

3. Végezzilk el a mérést yasugarforrassal (°'Cs) is; abszorbensként 6lomlemezt
alkalmazzunk! Mivel ay-sugéarzas altalaban valamilyen részecskesugarzasj&j
ezért az €lz6 feladatban végzett mérések alapjan a kiadott pagyra 3-sugarzasat
arnyékoljuk megfelél vastagsagu aluminium lemezzel!

4. Készitsuink mindkét sugarforras esdign grafikont!

a. A 3- abszorpcional a grafikonbol hatarozzuk meg aagétt behatolasi mélységet
(Ro), vagyis a maximalis beltésszam feléhez tartoyd@rastagsagot!

b. A y-abszorpcié esetén abrazoljuk | -t x flggvényében, amelyre egyenest
illesztve, annak meredekse@éb hatarozzuk meg atdémegabszorpcios
egydutthatot, és abbdl (10.4) alapjan szamolasdalezési rétegvastagsagbt

5. Ertékeljik a kapott eredményeket! Hasonlitsukzésay-abszorpcié vizsgalatanal
kapott felezési rétegvastagsagot az irodalmi éeiékk

TABLAZATTERV

KERDESEK

10.1. Milyen folyamatok eredményezik az anyagb@&#rkugarzasok gyengulését?

10.2. Milyen veszteségek I1épnek fel a toltott atodszek anyagon tortér@thaladasa soran?
10.3. Mit értiink g#-sugarzasesetén az atlagos behatolasi mélyseg fogalon? alatt

10.4. irja fel ayrsugarzasabszorpciojat leird dsszefiiggést!

10.5. Milyen jelenségek dominalnak-augarzas anyagban toréégyengtlésében?

10.6. Adja meg a tomegabszorpcids egyutthatd éetabset és mértékegységét!

10.7. Mit értiink a-sugarzas esetében felezeési rétegvastagsag alatt?

10.8. Sorolja fel, milyen eszkdzokkel végzi a gydddot!

10.9. Mire szolgéal az 6lomtorony?

10.10. Mennyi az 6lom felezési rétegvastagsaga M@é-osy-sugarzas esetében?

10.11. Melyik elem, melyik izotopjat haszndljtsugérzé preparatumnak?

10.12. Melyik elem, melyik izotépjat hasznaljwsugarzo preparatumnak?

10.13. Hogyan valasztjuk leffasugarzast g-sugarzas vizsgalata esetében?

10.14. Milyen figgvény irja le az intenzitas rétagtagsag meréseredményeit| (@ grafikont?
10.15. Mire szolgal a GM-6sts a szamlalo?

10.16. Mekkoréra valasztjak egy GMéaszemi feszultségét?

Dr. Német Béla, Szasz Janos
Pécs, 2008. marcius 18.



