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1. A mérés és megvalositasa

A mérés soran a Magyar Tudomanyos Akadémia debreceni Atommagkutato
Intézetében taldlhato Van de Graaff generator részecskenyaldbjanak energia-
hitelesitését végeztiik el az 27Al(p,*y)2gSi reakcio segitségével, amelynek az
egyik legerGsebb, E, = 992keV-es rezonanciajat hasznaltuk. A mérés célja
a keletkezs 2®Si mag legerjesztédése soran kibocsdjtott gamma sugarzéas de-
tektalasa volt. A laborgyakorlat keretében a tényleges generator kalibracio
elott elkészitettiik a céltargy Al vékony réteget, majd kalibraltuk a HPGe

detektort ismert gamma forrasokkal.

2. Al céltargy elkészitése

A hasznalt céltargy Al rétegének d = 1pum-nél vékonyabbnak kell lennie, mi-
vel a gamma sugarak Al-ban kb. 50keV/um-es energiaveszteséget szenved-
nek és a vizsgélt rezonancia alatt 55keV -al egy tjabb rezonancia kovetkezik,
amely zavarnd a mérésiinket. Ennek elkészitéséhez az intézet egyik vakuum-
parologtatd kamréjat hasznaltuk. A kamriaban egy wolfram szélra helyezett,
aluminium foliabol készitett anyagrész szolgaltatta a hordozoéanyag forrast.
A sziikséges foliamennyiség becsléséhez a parolgast a teljes térszdgdn egyen-
letes szorassal kozelitettiik. Ekkor az Al p = 2.7g/cm? stirtiségét, a hordozo
és a wolfram szal r = Sem tavolsdgat ismerve beldthatd, hogy a sziikséges

tomeg:

mo~pxV =pxdxmxr?sd=15mg, (1)

amelyhez a ~ 10pum vastag alufolidbol egy ~ 6em2-es darabot kellett ki-
vagnunk. Ezutan az alufélia darabot raapplikidltuk a wolfram szalra, majd
felé helyeztiik a tantal hordozot. A rotacids, majd a turboszivattya elindi-
tasaval ~ 10~ %ar-ra csokkentettiik a kamraban a nyoméast. Ezutan a szalra

fokozatosan raadva az Armarerdsséget (max.16V") felparologtattuk a réteget.



3. A detektor energia és hatasfokkallibraciéja

A detektorfej energiakalibraciojat %°Co,'"*"Cs és '"?Eu segitségével végeztiik,
melyek aktivitdsat a A;, = Ay * exp(In(2)(ty — to)/T1/2) egyenlet segit-
ségével szamoltuk ki. A MAESTRO szoftver segitségével beazonositottuk a
1.tablazatban talalhato energiaszinteket és meghataroztuk a hozzajuk tartozo
csucsteriileteket, valamint azok hibajat és megmeértiik a labor hattérsugarza-
sat is. A mért spektrumok a 3.4bran lathatoak. Meghataroztuk ezutan az
egyes energiakhoz tartozo hatasfokokat a u(E) = T'(F) /(A xt+1(E)) egyen-
letbsl, majd a kapott adatpontokra extrapolaltuk a p(E) = a* E° fiiggvény-
alakot (1). A kapott egytitthatok (a = 0.417892 £+ 0.02672,b = —0.738252 +
0.009845) birtokaban meg tudtuk hatarozni a kés6bb mért gamma-atmenetekhez
tartozo energidkon jellemz6 hatasfokokat(pp—=1179 = 1.6658 1073 4 8.3290 *
1072, ip—grag = 4.7447 x 1074 £ 2.3724 % 1075, fip—10258 = 4.5697 * 10—4 +
2.2849 * 1075, pup—10767 = 4.4092 % 10™* £ 2.2046 * 107°).
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1. abra. Az eqyes ismert energidji csucsokhoz tartozo hatdsfok értékek hibd-

ikkal, valamint az azokra illesztett fiigguény log-log skdlan dbrdzolva.



4. A VdG generator

A mérés soran a részecskenyaldb energiaszintjét E,, = 988keV-es szinttdl
keV-onkét, majd 995keV-t6l 2keV -onként novelve rogzitettiik a 2.tablazat
fejlécében lathatd energiacsicsoknal a detektor altal mért hozamot. A ka-
pott gorbék felfuto élére illesztett f(z) = a * erf((x — 20)/b) + ¢ standard
hibafiiggvény inflexios pontjabol (x0) megtudhatjuk a rezonancia helyét az
energiaskalankon. A négy mért cstcsra illesztett gorbe a 2.abran lathato.
A kapott inflexios pont adatok atlaga alapjan a mért rezonancia energia
Emt =990.93 4 0.21898keV -nek adodott, amely az irodalmi érték alatt van

~ lkeV-el. Tehat a Van de Graaff generator nyalabenergia tiblazata az

eredmények alapjan korrigalasra szorul.

Meghatarozhatjuk még azonban a vizsgalt rezonancia abszolat erdsségét

a kovetkezd képlettel:
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Adott energian a proton de Broglie hullaimhossza a kovetkezSképp hatéroz-
haté meg:
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A gamma-atmenetekre jellemzs elagazési arany a 1179keV -es és a 10762keV -
es rezonanciacsiicshoz van megadva igy ezekhez szamolom ki. Szdmoljuk ki

ezutan a csucsokhoz tartozé mért hozamokat:

e { 1453 1071 £2.27 1071 (4)

Y e = B}
P ™ Qp. 0 1.048 % 1013 4 6.69 % 1015

Az e-t kiszamithatjuk az energiaelnyel6désbél, mégpedig tgy, hogy le-
osztjuk az egy pm-vastagsagi, 1 cm?-es aluminiumdarabban talalhato ato-
mok szdmaval: € = 8.32 x 107°eV/(n a1atom/cm?).Behelyettesitve az ismert

tomegszamokat (A; = 27, A, = 1), valamint a szamolt hatéasfok értékeket



(Nll?leV = 1.6658 * 10_3 + 8.3290 % 10_5, H10762keV — 4.4092 % 10_4 + 2.2046 %
107°) és a megadott elagazasi aranyokat (by17oxey = 0.93140.022, bigreorey =
0.75+ 0.015) megkaphatjuk a kérdéses csiucsokhoz tartozo abszolit rezonan-

ciaerdsségeket:

WY1179keV = 1.818 +0.323eV (5)

WY10762keV — 0.614 4+ 0.149¢eV (6)

Magas energian a detektor hatasfokinak log-log kozelitése nem megbiz-
hato, erésen tulbecsiil az ' = 10762keV -es csticsoknal, igy ez az érték hite-

lesnek nem tekinthetd.

A 2.tablazat adatainak segitségével meg tudjuk hatarozni az Al vékony-
réteg vastagsagat is. Ezt a hozamgorbék szélességébdl, valamint a gamma
sugarzas aluminiumban mért fajlagos energiaveszteségébdl szamolhatjuk. A

vizsgalt rezonancidk szélességbdl igy adodo érték:

o, = 12.175 + 1189 — dy = 0.243um (7)
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2. abra. A mért nyaldbenergia-beiités gorbék felfuto élének pontjai, valamint

az azokra illesztett hibafiigguények.

Minta | ElkeV] | I(E) T(E) t[s] Ay [Bq]
0Co 1173.2 | 0.9997 | 13239 £198 | 933.52 | 5.9709
Co 1332.5 | 0.9998 | 11657 £ 126 | 933.52 | 5.9709
B87Cu | 661.7 | 0.8510 | 10418 & 156 | 450.62 | 7.8090
2Ky | 121.8 | 0.2860 | 65565 4 400 | 3982.52 | 7.2798
152Fn | 244.7 | 0.0758 | 14417 + 235 | 3982.52 | 7.2798
152Fn | 344.3 | 0.2650 | 43070 + 245 | 3982.52 | 7.2798
2Fy | 367.8 | 0.0086 | 1339489 | 3982.52 | 7.2798
2Ry | 411.1 | 0.0223 | 3116 =97 | 3982.52 | 7.2798
2Fu | 7789 |0.1294 | 11206 4+ 177 | 3982.52 | 7.2798
152F0 | 867.4 | 0.0425 | 3527 4 144 | 3982.52 | 7.2798
152F0 | 1112.1 | 0.1364 | 9114 4139 | 3982.52 | 7.2798
2Fu | 1212.9 | 0.0142 783 £90 | 3982.52 | 7.2798
B2Ey | 1299.1 | 0.0162 875 £47 | 3982.52 | 7.2798
152Fn | 1408.0 | 0.2101 | 11948 + 116 | 3982.52 | 7.2798

1. tablazat. A detektor energiakalibracioja soran mért és szamolt adatok
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3. abra. A detektor kalibrdcidja sordn kapott spektrumok dbrdzoldsa (balrol

jobbra, feliilrdl lefelé: % Co,**" Cs,"? Eu és a hdttérsugdrzds).

Eny [keV] | tls] | QuC] | T(Errrokev) | T(Eoraorev) | T(Ero2sskev) | T(Eroretkev)
988 200 100 0 0 0 0
989 200 100 0 0 0 0
990 210 105 167 0 0 0
991 1010 | 500 2407 £+ 52 224 + 27 381 + 27 165 £ 18
992 1099 | 521 4393 £ 70 351 +£40 625 £ 40 305 £+ 25
993 1009 | 501 4522 £ 72 280 + 41 563 £+ 45 326 + 20
994 973 500 4612 £ 71 353 £ 35 610 £ 39 306 £ 22
995 999 500 4525 £ 72 372 £ 40 591 4+ 41 297 + 23
997 931 009 4571 £ 71 351 +41 622 £+ 39 388 £ 19
999 1112 582 D218 £ 77 397 £ 43 665 + 47 362 £ 26
1001 1044 | 528 4120 £ 69 399 £ 33 D77 £ 39 316 £ 22
1003 860 500 2691 £ 57 183 + 33 425 + 27 228 + 18
1005 1015 500 1241 £ 38 78 £ 23 146 4+ 24 109 £+ 12
1007 924 546 600 £ 25 52+ 13 95+ 13 45+ 9

2. tablazat. A gyorsito hitelesitése soran mért adatok




