Nagy Vendel
Radioaktiv anyag felezési idejének mérése

A pélyazétarsam altal ismertetett mérési modszer alkalmazasahoz Labview szoftverrel készitettem
egy mérémiszert, ami lehet6séget nyujt radioaktiv anyag felezési idejének meghatarozasara.
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1. dbra: Felhaszndldi feliilet

Az eszkdz hasznalata

A miiszer bal oldalan a Geiger-Miiller szamlal6tol érkezd adatokat lathatjuk: a fesziiltség értékeket
és az 0sszes észlelt beiitések szamat. Jobb oldalon a felezési id6 mérésére hasznalhaté rész talalhato.
A felsO résszel elébb a hattérsugarzast kell megmérniink, ennek bedllithatjuk az id6tartamat, majd
az Inditds gombot megnyomva a program megméri a hattér sugarzast és kijelzi azt Becquerelben.
Minél hosszabb intervallumot valasztunk, annal pontosabb értéket kaphatunk. Miutan
meghataroztuk a hattérsugarzast elkezdhetjiik a radioaktiv anyaggal a mérést. Itt meg kell adnunk
azt az intervallumot, ami alatt a beiitéseket szamoljuk egy aktivitasérték meghatarozasahoz. Minél
nagyobb értéket valasztunk, annal kisebb eltérések varhatéak a véletlen bomlasok miatt, viszont ha
tdl nagy értéket valasztunk, nem lesz elég adatunk az eredmény meghatarozasahoz. Ezutan a Mérés
kapcsoloval elindithatjuk a mérést. A mérés elején egy intervallumot ki kell varnunk az els6
aktivitas érték meghatarozasaig, ezutan minden masodpercben lathatjuk az el6z6 intervallumnyi
masodpercben észlelt beiitések szamat, ezek természetes logaritmusat az id6 fiiggvényében egy
grafikonon is megtekinthetjiik. Ezek a logaritmus értékek elméletileg egy egyenesre esnek,
gyakorlatilag a jobbra talalhaté grafikonon szemlélteti a legjobban illeszkedd egyenest, aminek
meredeksége felette olvashatd, amellett pedig a felezési id6 lathato.
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2. abra: Az eszkéz mérés kozben
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Részecskék észlelése

Megvalodsitas

A myDAQ késziilékre a Geiger-Miiller szamlaloé hangszoré kimenete van kotve, ezt a fesziiltséget
hasznalja a program, ami normal esetben 0V, részecske észlelésekor pedig 5V. A programban egy
DAQ Assistant-bol érkezd fesziiltség értékr6él megallapitjuk, hogy nagyobb-e egy kiiszobértéknél,
ekkor egy 1j beiités tortént, noveljiik az 6sszes beiitések szamat, és ezt a fesziiltséget egy grafikonra

is kirajzoljuk.

Mérés kozben azt is meg kell tudnunk mondani, hogy az el6z6 N masodpercben hany betitést
detektaltunk, ezért egy tombben taroljuk minden egyes N masodpercen beliili beiités id6pontjat, igy
azokat a beiitéseket mindig tor6lni tudjuk, amik N masodpercnél régebbiek, ekkor a kérdéses érték

megegyezik a tomb méretével.

3. dbra: Uj részecske észlelése

2/8



Nagy Vendel Radioaktiv anyag felezési idejének mérése

4. dbra: Régi belitések torlése

Hattérsugarzas mérése

A hattérsugarzas mérése az Inditds gomb megnyomasaval indithato el, ekkor a beallitott mérési id6
leteltéig a gomb benyomva marad és a mérés folyik. Minden beiités észlelésekor a hattérsugarzas
értékét 1 / Mérési id6-vel noveljiik, igy a mérés végére megkapjuk az atlagosan masodpercenként
érkezd részecskék szamat.
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5. dbra: Hattérsugdrzds mérése
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Nagy Vendel Radioaktiv anyag felezési idejének mérése

A mérést a gomb allasa szabalyozza, az id6 leteltével pedig a gomb visszaall eredeti allapotaba. A
mérés elkezdésekor - amit egy bool valtozé figyel - az értékek és az id6zit6 nullazédik.

A mérés befejeztével, mikor mar van hattérsugarzasi értékiink, a masik mérés elinditdsahoz
sziikséges kapcsold kapcsolhatova valik, ami a hattérsugarzas mérésének megismétlése alatt ismét
deaktivalodik.
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6. dbra: Hattérsugdrzds mérése alatt a tébbi funkcié nem haszndlhato

Felezési id6 mérése

A felezési id6 mérése csak a hattérsugarzas meghatarozasa utan indithat6 el. A mérés soran két
id6zit6t hasznal a program, az egyik az els6 intervallum leteltét jelzi, csak ezutan kezd6dhetnek el a
szamitasok és az adatok kirajzolasa. A masik minden egyes masodpercben jelez, ekkor az aktualis

aktivitasi érték megjelenik a baloldali grafikonon és egy tombben tarolasra keriil, ugyanis sziikség
lesz ra a legjobban illeszkedd egyenes meredekségének meghatarozasahoz.
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7. dbra: Kévetkez6 aktivitds érték rogzitése
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A 7. &bra fels6 részén lathaté amint az aktivitas értékbdl levonasra keriil a hattérsugéarzas, majd
ennek természetes alapu logaritmusa tarolasra keriil a tombben, és a grafikonon is megjelenik. Az
also részén lathaté tombbe pedig az x értékek keriilnek. Ebbdl a két tdmbbdl szamitjuk majd az
illeszked6 egyenest.

A legjobban illeszked6 egyenes meredekségének meghatdrozdsdhoz a LabView best fit nevii
blokkjat hasznaltam. A jobboldali grafikon az illeszkedd egyenes meredekségét szemlélteti. A
meredekségbdl a képlet alapjan mar egyszeriien meghatarozhaté a felezési idé.

Meredekseg

Ll [ 3
| Felezési idd (sec)

0,6931471 | |}> |ﬁ> b iz

8. dbra: Illeszkedd egyenes meredekségének meghatdrozdsa,
majd a felezési idé képletének alkalmazdsa

A kapott egyenes a jobboldali grafikonon abrazolasra keriil. A 9. dbran lathaté, hogy a két grafikon
léptéke egyeztetve van, ennek legegyszeriibb megvaldsitasa a meredekség megszorzasa az adatok
szamaval.
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9. dbra: A meredekség szemléltetése

A felezési id6 mérésének teljes blokkdiagramja a 10. dbran lathat6. Bal fels6 sarokban az értékek
alapallapotba allitasa lathato. Alatta lathato a két id6zit6: a fels6 az egy masodperces jelzésekért, az
als6 pedig az elsd intervallumért felel6s. Ezek alatt lathat6 az illeszked6 egyenes meghatarozasa,
tOle jobbra pedig a szemléltet6 egyenes kirajzolasa. A jobb fels6 feltételes részben pedig — mint azt
mar emlitettem - az 4j értékek feljegyzése és az eredmények frissitése torténik.
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10. dbra: A felezési id6 mérésének blokkdiagramja

A 12. abran a program teljes blokkdiagramja lathat6. Fontos a program elején — ami az abran
baloldalan lathat6 — az értékek alapallapotba allitasa, ezt a kovetkez6 abran kinagyitva is lathatjuk.

A kordbban részletesen bemutatott részek pedig a kévetkez6 modon helyezkednek el: a fels6 részen
talalhatok a felhasznéldi feliilet tulajdonsagait szabalyzé blokkok, alatta a beiitések észlelése
lathaté, ezalatt a hattérsugarzds mérésére szolgald ciklus, legalul pedig a felezési id6 mérésére
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11. abra: Az értékek inicializacioja

hasznalt egység talalhato.
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12. abra: A teljes blokkdiagram

Meres
Az elkésziilt eszk6z miikodését is teszteltiik. Tobb kisérletet is elvégeztiink, amelyekben a barium
137-es metastabilis izotopjanak felezési idejét probaltuk meghatarozni, a palyazéotarsam altal leirt
modon. A kisérletek soran meglehetdsen pontos értékeket kaptunk, annak ellenére, hogy a

radioaktiv bomlas egy olyan elméleti tulajdonsagat hasznaltuk fel, ami valés koriilmények kozott és
persze ilyen rovid ido alatt erds véletlenszertiségeket mutathat.

Az emlitett anyag felezési ideje kb. 2,55 perc. A legjobb meérésiink soran 156 masodpercet
allapitottunk meg, ami csupan 3 masodperccel tér el a pontos értéktol. Egy méréstdl eltekintve a
tobbi eredmény is 10%-os hibahataron beliil maradt. Ez elég pontos értéknek mondhat6, annak
tiikrében, hogy csak rovid ideig tarthat a mérés, mivel az anyag felezési ideje nagyon kicsi, ugyanis
nagyjabol 5 perc utan az anyag aktivitdsa mar az eredeti aktivitas negyedére csokken, ami a méretét
tekintve altalunk is elvégezhetd kisérlet soran mar nagyon kicsi.
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Nagy Vendel Radioaktiv anyag felezési idejének mérése

Ugyanakkor a kisérletek soran megfigyeltiik, hogy amint a radioaktiv anyag mennyisége lényegesen
lecsokken, a bomlés grafikonja elkezd ,,laposodni”, emiatt fontos a mérés hossza és az anyag végso
aktivitasa kozott azt az egyensulyt megtalalnunk, ahol a legpontosabb értéket kapjuk, tehat nem
csak a minél hosszabb mérésre, hanem a minél nagyobb aktivitasra - ami csak az adott anyag
mennyiségétdl fiigg - kell torekedniink a hibaarany csokkentéséhez.
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13. abra: A miiszer éles mérés kézben

A 13. abran lathaté a legpontosabb mérés egy képernydképe, lathato, hogy a felezési id6 156
masodperc a mérés pedig nagyjabdl 4 percig tartott.

Osszefoglalas

Ugy gondolom, palyazétarsammal ~sikeriilt elkésziteniink egy mérémiiszert, amely egy
Geiger-Miiller szamlalé és egy myDAQ késziilék segitségével, képes megmérni gyorsan bomlo
anyagok felezési idejét, mindezt a felhasznal6 egy egyszerti feliileten iranyithatja és figyelheti. A
miiszer pontossagat is prébaltuk meghatarozni, ami a vartnal is jobb eredménnyel zarult, igy
kijelenthetjiik, hogy a miiszer teljesen mértékben ellatja feladatat, alkalmazhato.
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