BETA-SUGARZAS ABSZORPCIOJANAK MERESE

A bétasugarzas kolcsonhatasba 1épve az anyaggal, annak atomjait vagy molekulait gerjeszti,
vagy a béta részecskék az atommagok eréterének hatasara megvaltoztatjak haladasi iranyukat. A
kolesonhatas eredményeként a részecskék kinetikus energidjuk egy részét, vagy egészét
elektronoknak adjak at, vagy az atom belsejében 1€év0 elektromos erétérben "fékezodnek", és
rontgen fotonok kibocsatasaval veszitenek energiajukbol. Tehat a béta-részecskék egy része az
anyagot irdny- és energiavaltozassal hagyja el: szorddik, mas része pedig mozgasi energiajat
teljesen elvesztve az anyag belsejében marad: abszorbealdodik. Méréstechnikai szempontbdl az
abszorpcio és a szorodas is intenzitas csokkenést jelent. Az intenzitas csokkenését dx vastagsagu
anyagon torténd athaladas utan a lineris abszorpcios egyiitthato - p - jellemzi:

—dl = Iz dx

x : az abszorbens rétegvastagsaga, [x] = cm

u' : az abszorpcids egyiitthato , ['] = cm™ -
A fenti egyenlet megoldasabol kapjuk az un. abszorpcids egyenletet:
A valtozokat szeparalva a

—I— = ,Ll,dX

differencialegyenlethez jutunk, amelynek megoldasa
I =1,e"%,

I : mért intenzitas az abszorbensen valo athaladas utan, [I] = cpm

Iy : mért intenzitas abszorbens nélkiil, [Iy] = cpm.

Mivel az abszorpcids egyiitthatd elég jo kozelitéssel aranyos az abszorbeald kozeg
stiriségével (p), célszerii a kettd hanyadosaval szamolni:
£ _ M : tdmegabszorpcios egylitthato, [u] = c1112g'1
P
Amennyiben az aranyossag fennall, p kozelitleg fiiggetlen az abszorbens anyagi mindségétol.
Ebbdl kdvetkezden az abszorpcids egyenlet:

—(%)(p-x) L
I=1,-e =1.e

d : az un. feliileti stiriiség, [d] = g. cm™

A tovéabbiakban mindig tdmegabszorpcids egylitthatéval szamolunk, és a rétegvastagsagot
g/cm®-ben adjuk meg. Ennek elénye akkor mutatkozik meg, amikor a sugarzas kiilonbozé
anyagokbol allo rétegeken halad at. Ha a rétegvastagsagokat feliileti striségben vessziik
szamitasba, kozos tomegabszorpcids egyiitthatoval lehet szdmolni. Tehat az egyes rétegek linearis
abszorpcids faktorait nem kell kiilon kiszamitani, hanem egyetlen faktorral szamolunk, és a g/cm’-
ben megadott rétegvastagsagok Osszegét helyettesitjiik:

L — e—y(d|+d2)
I 0
Felezési rétegvastagsaq: /dq/. Az az abszorbens rétegvastagsag, amelynél az intenzitas a felére
csokken,
[d]= grem?
Kimutathat6, hogy

In2 0,693
df = ="

7



Maximalis hatdtavolsag:/R/. Az a rétegvastagsag, melyen tul a B-részecskék gyakorlatilag nem
jutnak el. A gyakorlatban azt a vastagsagot lehet kozelitéleg a maximalis hatotavolsagnak
tekinteni, ahol az intenzitas az eredetinek 10*-ed részére csokken,[R] = g/cm’

Az abszorpcidképesség és a sugarzas maximalis energidjanak oOsszefiiggése: Az abszorpcids

crer

meghatarozza a tdmegabszorpcios egyiitthatot vagy a hatotavolsagot. A maximalis hatotavolsag és
a sugarzas maximalis energiaja kozott az alabbi tapasztalati Osszefiiggések allnak fenn. Ezek az
Osszefiiggések az adottértelmezési tartomany hatarpontjaiban egymashoz illeszkednek.
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A béta-sugarzas abszorpciés gorbéje

Az intenzitas-abszorbens vastagsag Osszefiiggés exponencialis, ezért célszerli a kiilonb6zo
abszorbens rétegeknél mért impulzusszamok természetes alapu logaritmusait abrazolni a
rétegvastagsag fiiggvényében. Ekkor az

In() =~

egyenlet szerint egyenest kell kapnunk, ahol az egyenes meredeksége M = —x és a p ismeretében

a felezési rétegvastagsag egyszeriien kiszamithato.

(A gyakorlatban a fenti egyenlet sohasem irja le pontosan a viszonyokat, a In(I/Iy)-d gérbe nem
egyenes, hanem a legtobb esetben lefelé gorbiil. Magyarazata az, hogy az energia csokkenésével a fajlagos
ionizacid nd, tehat a gyengiilés rohamosabb. Sok esetben a gorbe a hatotavolsagnak megfeleld
rétegvastagsag kozelében csaknem fliggdlegesbe megy at. Ilyen esetben a hatotavolsag viszonylag pontosan
meghatarozhatd. Gyakran el6fordul az az eset is, hogy a gorbe vége a vizszintes felé hajlik. Ez a béta-
sugarzast kisér, nagy athatoloképességli gamma-sugarzas jelenlétére mutat.)

Feladat:

Hatarozzuk meg a béta-sugarzo preparatum tomegabszorpcids koefficiensét a megadott
abszorbensekre! Szamitsuk ki a felezési rétegvastagsagot, a hatotavolsagot és a sugarzas maximalis
energiajat!

Eszk§zok:

Szkéler, detektor, 6lomtorony, kiilonbdz6 vastagsagl abszorpcios lemezek, csipeszek.

Anyaq: béta-sugarzo preparatum.

Utmutatas: Elészor meghatarozzuk a hatteret, majd a preparatumot csipesz segitségével az
olomtoronyba helyezziik ¢és megmérjiik a beiitésszamokat. Ezutan kiilonboz6é vastagsaga
abszorbenseket (legfeljebb 6tot) helyeziink a preparatumra.

3 x 1 perces méréseket végziink. Ezek szamtani kdzépértékébdl levonva a hatteret, a kiillonbozo
rétegvastagsagokhoz tartozo I értékekhez jutunk.

A n abszorpcios egyiitthatd értékét a In(1/Iy)-d gorbe alapjan hatarozzuk meg. A p ismeretében
kiszamitjuk a felezési rétegvastagsagot, a maximalis hatotavolsagot, illetve a sugarzas maximalis
energiajat.



