Magkémia labor
kvvn4dmk?2

Nuklearis detektorok, jelanalizis

Nagy Sandor
http://www.chem.elte.hu/Sandor.Nagy/
nagy@chem.elte.hu



http://www.chem.elte.hu/Sandor.Nagy/
mailto:nagy@chem.elte.hu

ﬂ de alama akat eherﬂtGSZG(Bl’-tlm

detektorrel van cao al'-al" c Y Szeru Feszecckec2dmlalé Feol,
rendszerint QA \Oh.tzauo

6‘\. ,(.gt‘oegek'tus J1b. Fevén konverlalodik “(3,“~va (azaz2 J—VQ).

L ha gqyers 4+ H—> n+ p* itkozeshen hoz lefre quers
prc‘taw'l" l‘&_ [QSSU C\f o.{c.arml[u‘evo Qkkor @( a kOV !"CQEC!O‘
val konver‘talkafto oL ~Va .

AOB ol Mo o lel__i + *He + 2,8 MeV

|oni23¢ib$ kamra (telitesi tadomany) M. tart:
— 0+1400 kisiles

... {000 V=

Proporc:

T Ar "_l—:‘ \ :
—— ﬁ:— S IA RC nagy
b e® ¥ o telitesy:
a2 R A T
t R kelelk. ionl
ktqu]ult}uk
c-.=> ey e e
o
g el t'ekoh\‘ci-
I g e hnczo
A meq( \v)e,\f aktivitas ("é“c“\‘c /5\ Ma o '\‘.cl"(csql \T.c'.s RC Ldoa{(o.lmoloja
— 'S L aT[ mg,m,q/r'esacmke eleq tu’.st{a e 1o AC- erdsite]
;= lonparo vel eqyeds imeulzusek i3 mev-helok

rl,\ﬂ” A /40 min il < 4{/no~p 344

= 1o 407% B n
\ 4 I t.%‘.'t almas keue%i‘nokrb ullef’eTLt Me\r':kew

+(Kbzvetlendl)
1ionizé|c’> sugarzasok

°Kozvetve ionizald

oL ﬁ P’ d kszvetleni] hoznak lefre (onekal afaqu,ukwn;'sugarzasok

| Gazionizacion
alapulé detektorok
*lonizacios kamra: a

jelek sokasagat
egybemeéri

*Geiger-Muller
szamlalo (G-M cs6):
csak jelszamot mér

*Proporcionalis
szamlalo: a jel
amplitudoja aranyos a
részecske (leadott)
energiajaval

A y-sugarzast kis
hatasfokkal mérik.
Miért?
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*Proporcionalis
szamlalo és G-M csb
fesziltseg-
karakterisztikaja

*Mibdl latszik a
proporcionalitas?

1. Proporcionalitas
feltétele

2. AG-Mcs6
mukodeési feltétele
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*Térer6sség koaxialis és sik
elektrodpar kozott

3. A koaxialis dizajn
elénye a
proporcionalitas
szempontjabdl

4. Arégi G-M csovek
mikodeési feltételeinek

javitasa szerves
adalékkal

5. A G-M csé holtideje:
az az id6, ami ahhoz
kell, hogy a detektor
eredeti allapota
helyrealljon, hogy
ujabb részecskeét
tudjon észlelni
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 Foszfor’: az a
kristaly, amelyben a
fény keletkezik

*Szennyezo6 (T, Eu),
hullamhosszeltolé:
ahhoz kell, hogy a

1 sugarrészecske altal

leadott energia lathato
fény fotonjaiva
konvertalddjon, mert a
fényelektromos
sokszorozo (PMT:
photomultiplier tube)
fotokatodija, mely a
fotont elektronna
konvertalja, rendszerint
erre a leghatékonyabb.

*Egyetlen
sugarrészecske (pl. y-
foton) rengeteg
gerjesztést hoz létre
a foszforban, sok-sok
lathatd fotont, majd
fotoelektront keltve.


http://www.vias.org/simulations/simusoft_emultiplier.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Photomultiplier
http://en.wikipedia.org/wiki/Photocathode
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*Compton-szért
fotonok és a
meglokott elektronok
energiaeloszlasa

*Visszaszorasi él
*Compton-él

*A két eloszlas
egymas tukorkeépe.
Miért?

A gamma-bomlas
masodlagos hatasai
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Detektorvalacz:

)
Gouwssos kenode:

Foto-
CouUCs

A gamma-anyag
kolcsonhatas
tukrozodése a
gamma-
spektrumban

«Compton-kontinuum
*\isszaszorasi csucs
*Compton-él
*Kiszokési csucs

*Fotocsucs (teljes
energiaju csucs)

*Hogyan lesz egy
Dirac-deltabdl Gauss-
gorbe.



Ultraszauruszok
szemmagassag-
eloszlasnak
meghatarozasa

*Amplituddanalizis

*Integral
diszkriminator (ID)

«Differencial

diszkriminator (DD)

*Sokcsatornas
analizator (MCA:
multichannel
analyzer)
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A latomezb kuszObszintjét (egy kerités magassagat) egyre emelve

Ultraszauruszok Jeer ) ) 5 a9
megszamoljuk, hany ultraszaurusz néz velink dindszemet.

szemmagassag-
eloszlasnak *Elvileg egyszer(i médszer, de az analizis soran potyara vonultak el

meghatarozasa: eléttlink a kiiszdbszintnél alacsonyabb hullék, mert észre sem vettlk
integral Sket

diszkriminatoros
(ID) modszer

*Mi a mérés eredménye?




Ultraszauruszok
szemmagassag-
eloszlasnak
meghatarozasa:
differencial
diszkriminatoros
(DD) modszer

L ]
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A latomezabt felllrél is kitakarjuk a bézbdlsapkank sildjével. A keritést
egyre emelve — mintegy ablakon keresztul nézve -- megszamoljuk a
dindszemeket (olykor-olykor 2-vel osztva).

A sapkatdl eltekintve ugyanolyan egyszerl modszer, mint az el6z6, de
az ,ablak”-nal alacsonyabb és magasabb hull6ket nem latjuk.

*Mi a mérés eredménye?



Ultraszauruszok
szemmagassag-
eloszlasnak
meghatarozasa:
sokcsatornas
analizatoros (MCA)
maodszer
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Sokcsatornas analizator
(irodahaz emeletenként egy-egy adminisztratorral)

*Egy irodahaz minden emeletén, melyeket csatornanak hivunk, egy-egy adminisztrator figyeli az
ablakot az irodaja hatso falahoz tolt irbasztalatol. A latdmezejuk atfedés nélkul fogja be a kilatast.
Ha valamelyik ablakan bebamul egy elvonulé ultraszaurusz, huz egy vonalkat a jegyzetébe. A
mUiszak végén 0sszesitenek

*Technikaigényes modszer, de egyetlen dinoszaurusz sem keruli el a megmérettetést.

*Mi a mérés eredménye?
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Felsd dbra: plasztikszcintilldcios detektor energiafiiggd jele
Als6 dbra: diszkrimindtor vdlaszjele (négyszdgimpulzus).
Aldbb ugyanez sematikusan l4thaté egy “tdl kicsi” és egy
“megfeleld nagysdgli” impulzus esetében. (Vanké Gyorgy

mérései, akdrcsak a kovetkezo két dbra.)
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Nal(T1) szcintillacios detektor jelének globdlis lefutdsa egy

gamma-foton észlelése utdn. A teljes gorbe alatti (folotti)
teriilet arulkodik a detektorkristilyban elnyel6dott dsszes
energiardl. A lecsengés exponencidlis, azonos
karakterisztikus idoparaméterrel, ezért a “hdromszog”

Ugyanaz mint az imént, csakhogy a jobb felbontds miatt
nem olvadnak (annyira) 6ssze az egyes ldthaté fotonoknak
megfeleld elemi dramimpulzusok, amelyek Osszessége

kiad egy detektorjelet. Ugye most mdr értjiik, mi van az
exponencidlis lecsengés hatterében? (A sok-sok egyszerre
keletkezd gerjesztett dllapot exponencidlis boml4sa.)

Dﬁi'lg:foh‘ é A l; I&TLaz,i 1((; Oh,
(R-‘— 'r"'all,eza“i)

magassdga jellemz0 lesz a teriiletre és igy az energidra.
Kovetkezésképpen az energiamérés amplitidbanalizisre
vezethetd vissza.
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porthal (ele weq a2 amelitidi-
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Energiaszelektiv
detektorok
| osszehasonlitasa

*Energiafelbontas
Mint egy digitalis kep:
minél kevesebb pixel,
annal homalyosabb a
kép. Ezért pl. y-
fotonokra:

félvezet6 >
proporcionalis >
szcintillaciés detektor

Statisztikai hattér:
a ,felujitasi

+« probléma” nevi

" e

sztochasztikus
folyamat. Lasd a
Nuklearis mérések
statisztikaja c.
elektronikus
jegyzetben
(StatNuclMeas H.pdf)



http://www.chem.elte.hu/Sandor.Nagy/loadable/StatNuclMeas H.pdf
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A szcintillaciés
detektor parameéterei
fuggnek a Nal kristaly

. tagsagatol i
Sl (SZOBOkan) vastagsagatol is

PbK
FeK EC es belss kownv.
Csy belso konv. kovelk.

e

palK % folo eﬂleu us kov.

E {5=. 540 ke\/
660 keV

*Energiafelbontas:
pl. y-fotonokra:

vékony > vastag
Miért?

*Detektalasi hatasfok:

| vastag > vékony
Miért?
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Nyomdetektalas...

Kodkamra (Wilson-

| kamra):
] taltelitett g6zbdl

kondenzcsikot valtanak
Ki az ionizald
részecskeék.
Buborékkamra:
tulhevitett folyadékbdl
(H,) buborékok valnak

ki az ionizalo részecske
nyomaban

*Szikrakamra:

a kell6 pillanatban
kistléshatarig feszitett
elektrodok kozott

| szikrak jelzik a

nagyenergiaju ionizald
részecske nyomvonalat
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Nyomdetektalas...

Kodkamra
(balra)

*Szilardtest
nyomdetektalas
(jobbra fent)

«Autoradiografia
(jobbra lent)
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lahalall Pu Lidobes,
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ma{,{o%mq{ﬁ'qls kelpe

0.047 MeV
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Kitéro: Torténelmi
kormeghatarozas
*Radiokarbon, C-14.
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*Triciumos modszer
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