A Geiger-Miller szamlalocs$ és alkalmazasai
Engard Ferenc okl.vilamosmérnok - blackbox@endpard.

A par évtizeddel ezeibtti gyakorlattal ellentétben, mérémiiszereink gépkdnyveiben csak a legritkabb
esetben szerepelnek a méreidnennyiség alapvdi jellegzetességei, a tiszer mikddési elve, a mérés
kivitelezésének mddjai és korlatjai. Tapasztalom, dgy a hattértudas hianya egyre tébb hibat és gondot
okoz. Ugy vélem, hogy a kapcsolodo gyakorlati ésnedleti hattérismeretek 6sszefoglalasa égzeni feladat.

lonizal6 sugarzasok mérése GM éwel

1. 4bra

Az 1. abran altalanosan hasznalt Geiger-Miiller $alicstvek jellemé kivitelti példanyai, a hattérben pedig a
30-40 évvel ezélt hasznalt "TRANSRATE", a legnéps#bb GM csdves kézi sugarzasiii@épkonyvének
eldlapja.

Felépités, ellefirzés, ©bb jellemzék:

A GM csovek a gaz-ionizacios detektorok csalddjab@znak és tdbbnyire ionizald, (3, y) sugarzas
intenzitasmérésére szolgalnak. Altalaban zart Koiaxkiviteliek. Tobbségiik néhanyszor tiz milliméter
atmébjii és par centiméter hosszu. Az andd rendszerinOdgy0,2 mm atméji fémszal, a katéd pedig egy
fémhenger. A két elektrod egymastdl jol elszigetklcsOveket altaldban 100~300 hPa nyomasu, aolalék
argon gazzal toltik meg. Az "adalék" 10% korilisas ¢z vagy halogéndy.

A GM csovek felhasznalas szempontjabdl szokasosAtdsa:
- Vastagfald (1. &bran hatul) cspRugérzas mérésére)
- Végablakos (1. abran balra eld),p és/vagyy sugarzas mérésekhez)
- Univerzalis (1. &bran az eldl fek¥ekete p és/vagyy sugarzds mérésére. Mogotte lathaté a
csillogé fém védburkolat, amelynek oldalablakat egy beforgathamddezel elzarhatjuk. Nyitott
ablakkal a 08 B + v sugarzast, zart ablakkal pedig csadugarzast tud érzékelni.)



Ha keziinkbe kertl egy ismeretlerd csl kell tudnunk dénteni, hogy alkalmas e még m&r&agy sem. Tipikus
Uzemi feszliltségik 300 és 1500 V kozott varhaté&elsb csovek 300-600 V, a régebbi gyartmanyok és
nagyobb csoévek 1000-1800 volttalikddnek.) A 2. abran lathatjuk a mérési dsszedllitis"R" anddellenallas
értékét 1~10 Mohm kozotti értékre valasszuk. A &84told kondenzator szokasos értéke 47~100 pF.
Szamlaléként alkalmazhatunk digitalis frekvenciahés. (A szamlalénak negativ polaritast impulzusded
fogadnia, érzékenysége legyen legalabb 50 mV éghetirellenallasa 1 Mohm.) A niikddoképesség
megallapitdsahoz nem sziikséges oszcilloszkbmég radioaktiv sugarforras sem. Persze egy nék@ny
aktivitasu zart sugarforrassal sokkal gyorsabbggszetibb a mérés.
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2. abra

Hasznaljunk példaul zart, szabadforgalmi aktivit€ln,; (60-as tdmegszamu, 27-es rendszakobalt)
radioaktiv izotépot, amely egyiddgg p €sy sugarzd. Oszcilloszképunk legyen i@ maximalis érzékenység
1 MHz savszélesség

A tapfesziiltséget nullarél 50 V-ra emelve, az deszdképonuV~mV tartomanyban, gyors felfutasu, etiér
amplitddéju negativ impulzusokat latunk. Ahogy eagkmpulzusok egymasra rajzolédnak, adfélarmad
tajan egy fényes sav lesz, azaz az amplitidé élsisah van egy gyakorisagi maximum. A sugéarfordetektor
tavolsag valtoztatasaval és az oszcilloszkop séggivel allitsunk be 58 100 impulzus/s értéket.

A tapfesziltséget 10 V-os lépésekben novelve, jélig valtozatlan marad a kép. Egy kiiszdb fesailtsé
tullépése utan azonban, az impulzus amplitidé rosamnévekedni kezd, de strukturaja alig moédosul. E
viszonylag kis tapfeszultség tartomanyon belil magy. A fesziiltséget tovabb névelve, egyszer &sakl
csokkenni az amplitadé kilénbség, végil mar csakag amplitadéja, gyors fel- és lassu lefutasu impsokat
latunk. Ezeket mar a szamlalé is méri. A tapfes#igjet tovabb novelve, a kovetkeparszaz voltos
tartomanyban az bgység alatt mért impulzusszam alig valtozik aiiiséggel — ez a 6snormal niikddési

tartomanya. Az amplitido tébb szaz voltot is elérfésitipus és munkaellenallas fiiggvénye.) Tovabb névelve

a tapfesziltséget, megint elériink egy kiiszobot, athéipve, az impulzusszam rohamoséni kkezd. Azonnal
vegyuk lejjebb a tapot, mert ebben az Ugynevessgjedési tartomanyban a GMdédsamar tdnkremegy.
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! A rendszamot is az elem jelének baloldalara szorkiisde szovegszerkesm erre képtelen!



A teljes karakterisztika és az egyes tartomanyokwdzése, valamint a GM tartomany jelalakjai asZ é.
abran lathatok. A GM tartomany fontos adata a iagsza V-ban és a meredekség %-ban. (A meredekség
100 V tapfesziltség-véltozasradespulzusszam valtozas, a kisebb fesziltségnédne@z idtartam alatt mért -
impulzusszam szazalékaban.) Az tizemi tapfesziliségiato kozepére kell allitani. Ha a sugéarforkéitelebb
tessziik és korilbelll 1000 impulzus/s érteketudlkitbe, valamint az oszcilloszkopot a maximalis Eirighd
kézelében inditjuk, a 4. &bran bemutatott képhephiat tapasztalunk: a&egy ideig nem produkal Gjabb
impulzust és jeleids idd kell ahhoz, hogy a maximalishoz kézeli amplitGdidkuljon. Azt az idtartamot,
amig a c8 inaktiv, holt idnek, azt pedig, amely a holtidkéveten a maximalis amplitddo kialakulasahoz
sziikséges, feléledésiisek nevezzik. A holt itlés a feléledési idis tipikusan 100-10Qs kortli érték.

Amennyiben nincs izotépunk, amellyel &ariikddoképességét ellénzziik, a természetes hattérsugarzasra
kell hagyatkoznunk. Az &ltalanos kérben hasznélt €livek esetében ez 5~30 belités/perciérfekadioaktiv
bomlas statisztikus jelenség, tehat a hattér émgadozni fog. Ahhoz, hogy karakterisztikat mérjiiagy-egy
ponthoz 6ras igtartamra lenne sziikség. Ha ezt sokalljuk, elé@#mlejének (a szamlalé mutatni kezd) és
végének (az impulzusszam hirtelen megugrik) meglése Ehhez kétperces pontonkértfadam biztosan
elég. Nem részletezem, adalek elegend segitséget adnak. Ha a platé legalabb 100 V széle$ mérésre
alkalmas.

A miikodés elvi alapjai:

5. dbra
U - az andd és katdd kozé kapcsolt tapfesziltsgriad a pozitiv elektrod)
R - a c$ tengelyvonalatol mért radialis tavolsag
re - a katédhenger bélsugaranak a hossza
r,- az anodszal sugaranak a hossza

Az 5. 4bran lathat6 az elektromos téeség (E) alakulasa a GMaéten. A katddtél az andd felé haladva, a
térelbsség nemlinedrisan névekszik. Az ionizal6é sugavagy kozvetlenil a tédgaz atomjaival kdlcsdnhatva
hoz létre elektron-ion parokat, vagy a katdd anyagézalva, abbdl elektronokat 16k a gaztérbekedetkezett
szabad elektronok az anod felé haladnak, a poaitivk pedig a katdd felé.

Amig a c$ tapfesziiltsége alacsony, egyetlen elektron semskigyabbi elektron-ion pér keltésére, az anddra
érke® elektronok altal keltett aramimpulzus a kezdetk&lonokbdl alakul ki, azaz a GM&®nizéacios
kamraként mkodik.

A tapfesziiltséget tovabb ndvelve, a kezdeti elektkaszert tehetnek akkora mozgasi energiara, hzppu
ionizacidval, Gjabb elektronokat hozzanak létrezaa kezdeti elektronszam tébbszédik. Amint az a
térelbsség fliggvény is kitiinik, az energia-névekedés &srban az andd koruli térben kbévetkezik be. E



térfogat a c$ egészéhez képest csekély, a primer elektron-iookgébbsége ezen kivil keletkezik. A GMscs
ebben a tapfesziiltség tartomanyban aranyos$aftieazz aramimpulzusokat: proporcionalis kamrakaéikodik.

A tapfesziiltséget még tovabb névelve, az andd kbeel mar annyi elektron-ion par jon létre, hogysairivé
valik a rekombinacio. Amikor egy ionizalt atom seqessé valik (elektront fog be), fotont bocsakkiek a
fotonok ismét ionizalhatnak, illetve a katddbdlhljeelektronokat I6khetnek ki. A fotonok minden iyan
terjednek, ezért a GM tartomanyban az andd egyjolétrejow gazkisilés nagyon gyorsan a szal teljes
hosszaban szétterjed: elektron-ion lavina alakud ki$ "begyujt". Az andédon nagy aramimpulzus jelenik meg
Természetesen a pozitiv ionok szama is lavinéspers. Tekintve, hogy egy argon atom témege majdnem 6t
nagysagrenddel nagyobb egy elektron tdmegénélzidipargon ionok az elektronokhoz képest csak
cammognak. Egy pozitiv ion-hengefgfy (4. bran szurke korsav) alakul ki az anéd kaiiely egyre tagul,
hiszen az ionok a katod felé mozognak. Az idir@ijhatasa olyan, mintha az an6d sugasa fiegréne: az
elektromos téréisség mértéke a szekunder ionizacidhoz sziikségdsatdét csokken. Ez a hatds okozza a "holt
idét". Ahogy az iongyiri tagul, agy "higul" is. Arnyékol6 hatasa csokkenaaddszal egyes szakaszainal ismét
kialakulhat az elektron-ion lavina. Miutan e lavimdem terjedhetnek ki a szal teljes hosszara, az
aramimpulzusok amplitadéja kisebb lesz. Ez a hakégzza a "feléledési &". A feléledési id akkor telik le,
amikor az ionggirii eléri a katddot. Ha a GM &sak argonnal lenne toltve, a katddba csap6dé eaergiaju
argon ionok fotonokat és elektronokat keltenénekpib impulzusok kdvetnék egymast a végtelenségig. A
hamis gazkisiléseket tehat sziikséges kioltani.

A kioltasi mechanizmus alapja, hogy a "kiolt@zgnolekula ionizacios energidja legyen kisebb, mmargoné.
(Egy példa: az argon ionizacids energiaja 15,7aa\alkoholé pedig 11,5 eV) Ha egy argoniéargolekulaval
Utkdzik, a ¢gzmolekula lesz ionizalt és a pozitiv argon ion geskmleges. A cél az, hogy a katédhoz mar csak
ionizalt ggzmolekulak érkezzenek, és mozgasi energidjuk csaktesésikre (disszociaciéra), ne pedig
elektron-, illetve foton-emissziéra forditédjék.&dzos ¢z megfelel e célra, kdztiik az etilalkoholé is.

A disszociacié miatt, a kioltdg folyamatosan fogy: az alkohdizzel adalékolt GM csovek $6 10 impulzus
utan hasznalhatatlanna valnak. Manapsag szintehedagéngz adalékolasu csoveket készitenek, ezek varhato
élettartama - a szerve&zzel toltott csbvekhez képest - mintegy két nagyesddpdel nagyobb.

GM csoves sugarzasmék (hardware)

Célom szerint, csak az alap§eétramkdri és konstrukciés sémakat kivanom bemutaimiegegyszéibb egy
régi gyari niiszeren keresztil, amiben még minden jol latszikzésniigyre vehét Enhez a TRANSRATE
gépkonyvét hasznaltam. Akik GM csOvesszer épitési leirasara vagynak, azoknak a Radiditeci984.

majusi szamaban megjelent R6zsa Sandor cikketoajariA Geiger-Miller szamlalééses alkalmazasai'.

A "TRANSRATE" sugarzdsmét a GAMMA Miivek 1963-ban fejlesztette ki. Az 1. abran latszlakkutdltre
helyezett, zsebradio métigkis miszer. Nem csak td@tjart hozza, hanem egytiok is. (Orokélainek tervezték:
1964-6l, a BME Atomfizika Tanszékén hallgatéi mérésekbapamatosan hasznaltuk ugyanazt a darabot.
1987-ben amikor eljottem a Tanszélkmkkumulator csere és javitas nélkil még mindidcda6tt.) A
kidobozolt niiszer a 6. abran lathaté. A GMéca miszeren belill, a febsrészen helyezkedik el és a baloldali
felss forgatégombbal egy sargaréz takard lemezzel (gaatgm 670 mg/cihlearnyékolhaté. Kijeldie egy 250
pA érzékenyséy Deprez niszer. Az dbran alul, a patronsizen kiemelhegt GM cs latszik.




A miiszer kapcsolasa (7. abra) rendkivil egyisz&s szellemesen megoldott:
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7. abra

A CTC-5 tipust GM as univerzalis tipus és szovjet gyartmany.
Fébb jellemi:
Mérete: @ 12x113 mm, Uzemi fesziiltség: 400 V, Méflseigarzasp €sy, Prna(y): 300 mR/h

A TR1~T1 komplexum egy impulzus forméalast védptocking oszcillator. A riszer a kimeneti atlagaramot
mutatja. A nfiszer mR/h és Fimpulzus/min egységben skalazott. A GNb é90 V-os tapfesziiltségét a TR2
~T2 oszcillator szolgéltatja, melynek kintejele egyeniranyitas ésiseés utan, a V1 korona-stabilizatoos
jut. A hatallasu tarcsas kapcsold harom allasa shétér valtasra (0,2x; 2x; 5x) ; (0,4-2-10 mR/f§Q0-2500-
12500 imp/min), "H" allasa tapfesziltség ellerésre, "T" allasa az akkumulatorok toltésére esizésre, a
"0" 4llas pedig a tiszer kikapcsolasara szolgAlmR/h skéla csak beforgatott arnyékold lemeé2@s-, izotdp
gamma sugarzasanak mérésekor tekidthéelesnek

Mérés kdzben a tiszer dramfelvétele 5 mA, feltdltott akkumulatoralizemid-tartam 24 6ra.

A miiszer mérési pontossaga: + 20 %

Miikddési mérséklettartomany: - 10 és + 50 °C kozott.

Suly: 460 g.

Mint lattuk, a GM c8 digitalis szenzor. A mért impulzusszambol csakoaldvetkeztethetiink a kivaltd
sugérzas jellentire, ha azok jellentit tobbé-kevésbé ismerjik:

Magsugarzasi alapismeretek GM cstéves mérésekhez

A radioaktiv sugéarzas elnyebdése:

Egy atommag radioaktiv bomlasakor fellépnizalé sugarzas tipikusan haromféle lehet: @ljabéta f) és
gammar).



Az alfa sugarzashélium (He,) atommagokbdl all: tomege az elektron tdmegéne&kan nyolcezerszerese,
elektromos tdltése az elektronénak kétszeresezgvwp@ bomld atommagra jellenizdiszkrét energiaval
keletkezik. A féke& anyagban az elektronokkal elektromos, az atomagbddig mechanikai kdlcsénhatas is
fellép. Nagyon rovid Gthosszon lefékelik, mozgasi energiajat elveszti. Néhany centineitéevedrétegben,
egy vékony cigarettapapirbarirtink felg rétegében teljesen elngdik. Kivételesen ritka eset, ha egy
végablakos GM carel detektaljuk. Alfa sugarzaskor az atommag reéwdgzketbvel csdkken.

A negativbéta sugarzaslektronokbdl all. Az atommagok bomlasakor keletkelektronok energiaspektruma
folytonos eloszlast mutat a nulla mozgési energiagy konkrét maximalis energiaérték kdzott. ( kel
anyagban az atomok elektronjaival és az atommadgyefaos terével |ép kdlcsdnhatasba. Viszonylag sgor
lefékeddik és mozgasi energidjat elvesziti. Vékony aluminiélian még j6l athatol, de a testiinkbe egy-két
centiméternél mélyebbre nem jut. Ha mérink, jussatinkbe, hogy a nagyenergiaju elektronok un. fdiez
réntgensugarzast is képesek gerjeszteni (ezerzilapRontgen ¢§. B~ bomlaskor a rendszam eggyél n

Gamma sugarzasnakazokat az elektromagneses hullamcsomagokat neyeamiglyek hullamhossza tom-

nél révidebb. A kozmikus sugarzasyisugarzas. Szamos atommag bomlasakor diszkrégiéjier fotonok (is)
keletkeznek. E fotonok az anyagban haladva, toblpédedi kdlcsdnhatasba is keriilhetnek az elektronokkal és
az atommaggal. Se tdmeglk, se toltésik, sokkalzabbsljuthatnak, mint egy azonos mozgési enerbiava
rendelked elektron p részecske) sugarzas kilépése nem okoz rendszamvaltozast

e

megtett Ut hosszatol fiigg. Kismértékben fiigg méglayeb anyag rendszaméatol, de ha 20~30 %-0s méreési
pontossaggal megelégsziink, akkor a rendszam figyekivil hagyhaté.

A B ésy sugarzas anyagban torééeinyebdését a kdvetkézformula irja le:

N=Ngee M @

N - abszorbens anyaggabehység alatt mért belitésszam [db/min]

No - abszorbens anyag nélkubehység alatt mért bettésszam [db/min]

u' - tdmegabszorpcids egyiitthatd fgh (energiafiigd, a sugarzasra jelleixonstans)
d - abszorbens anyag (nyalabra éteges) feliileti triisége [g/ crfi

A fenti formula -p sugarzasra - csak az elektronokkal téaftédlcsdnhatas kdvetkeztében febiéginyebdést
irja le. Tekintve, hogy a magokon fékezési rontggaszas is fellép, a formula csak az abszorpcidsego
kezdeti szakaszan érvényes, az eltiges a valésagban nagyobb méiiték
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Minden méréshez kell nagysagrendi érzeék. Ha ezralrendelkezlnk, még kirivo hibak esetén is (példau
amikor hibas riiszerrel mérink) elhisszik a mutatott értéket. Emtetahat tudnunk, hogy kézel azonos
energiajip ésy részecskék athatold képessége milyen aranybagwthassal:

A 8. abran lathatjuk &*T| altal kibocsatotp sugarzas elnyétiését. A sugarzas maximalis energiaja 764 keV. A
felezési rétegvastagsagot ( N/N 0,5) is feltiintettem. Ennek értéke 40 mgfictienti formulankat d-re
atrendezve és az N§N 0,5 értéket behelyettesitve azt kapjuk, hdgg = In2 /p’ . A 9. dbran megkeresve a
0,764 MeVy energiahoz tartozé tomegabszorpcios egyutthadkeétril' = 0,065 értéket kapunk. Ezt
behelyettesitve, az azonos energiéfiigarzas felezési rétegvastagsadd,7 g/cm értéknek adédik. Summa
summarum, esetlinkben, a gamma sugéarzas athapmédége kereken 270-szerese a béta sugarzasénak.

A GM csbvel azt a sugarzas hanyadot detektaljuk, amelyadcsbelil legalabb egy elektron-ion part kelt.&da

B sugarzas a 6dbelsejébe jut, a kdlcsdnhatas sokkal valdgain minty esetében. A gammasugarzas detektalasi
valésziriségét gy novelik meg, hogy adalat viszonylag vastagra készitik és a falbaatszjoddy — B
konverziékbél a gaztérbe jufdrészecske ionizal. Univerzalis GM csdvek eset§nsagarzas detektalasi
hatasfoka 50%y esetében pedig 1-2% kordili.

Sok esetben egészségiink védelme érdekében mégdloaktivitast. A sugarzas mennyiségi ésdnéyi
értékeléséhez ismernlink kell néhany radiologigifazalmat!

Radioldgiai fogalmak és mértékegysegelGM csdves méresekhez):

Aktivitas : amért anyagmennyiségben, adegység alatt elbomlé atomok szama.
Sl egysége: 5(Bq - Becquerel), még hasznélatos egysége: CiglC{t Ci = 3,7-16° Bq}

A radioaktiv bomlas véletlensZeés Poisson valdsZigég-eloszlast kdvet. A szamitasok egyéziéése okan,
tiznél nagyobb belitésszamok esetén, tdbbnyire as@éle normal eloszlassal szamolunk, ahol a varhat

sz6raé értéke:
o =+N
N — beltésszam atlaga

A val6sziniség-eloszlas fliggvéngbkiszamithatd, mekkora valos#iseggel fogunk kapni az kbrnyezetébe
es) mérési eredményt. Az alabbi tablazat annak vaidsepét mutatja, hogy mérési eredményiink mekkora
valdsziriséggel korrekt.

Annak valdszinisége %-ban, hogy mérési eredményiink az BnG) értéktartomanyon beliilre essen
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Ha méréseink szérdsa@tenyegesen eltér akkor valahol hiba van!

Bomlaséllandg, felezési id:
A bomlas miatt fogy a radioaktiv magok szama, dwisks exponencialisan csokken:

N(t) = Npee™

Ahol:
N(t) - radioaktiv magok darabszama adgilanatban
Np - radioaktiv magok szama a nulladik pillanatban
A - bomlasalland6
t - eltelt idstartam

2 Angolul standard deviancia, gyakran "SD"-vel ji6



A fenti formulabol kénnyen kiszamolhaté az adtattam, amely alatt az aktiv magok szama a feléb&ken.
Ezt az idtartamot nevezzik felezésisidek

t,,= 0,693

Besugarzasi ddzis (Csak Rontgen és gamma sugarzasra értelntegBetegysége nincs.

Egysége a Rontgen (R) : egytnormalallapotl leveiben egy elektrosztatikus téltésegységnyi pozitietvie
negativ iont egy Réntgen energiamennyiség terrfigly Rontgen besugarzas egy gramm |ébeg 1,61+18
ionpart hoz létre.)

Egészségkarositast alaphet a sugarzas testszovetben Iétrehozott ionizaskja: ezért hasznalatos régota az
R egység. Nem véletlen, hogy ledeglt az ionizaciés alapanyag. Remekiil lehet miéwedis ionizacios
kamrakkal. Raadasul testszdvetiink fajlagos rendsZma levegfajlagos rendszama kozel azonos. Azonos
rendszam esetén, a térfogat-egységre vonatkoztaatécio a fajsullyal aranyos.

Dézisallandd: Gamma sugarz6 izotdépok esetében, az egységnyi gaktimadsu pontforrastél, egységnyi
tavolsagban fell&pddzisintenzitas. Energiafiiggnennyiség, a fliggvényt a 10. abran lathatjuk:

Gamma doézisallandé
energia fiiggése

Rem?/mCi bra
BonvuaB 8B

wE o om o w o os 4 ¢ 5 MeV
10. abra
Elnyelt sugarddzis azzal az energiamennyiséggel eg§ieamelyet a sugarzas egységnyi tbthagyagban,
ionizacié révén okoz.
Sl egysége: J/kg (Gy - Gray), még haszndlatos ggyséad. {1Gy = 100 rad}
(J6 tudni, hogy vizre, illetve lagy testszovetraatkoztatva 1 rae 1 R)
Sugardézis-egyenértékAz egyes sugarzasfajtak karosité hatasara , vwalam egyes biolégiai szévetfajtak
karosodasara jelleriznértékegység.
Sl egysége J/kg(Sv - Sievert)

H = Q*N<D
Ahol:
H - sugarddzis-egyenérték
Q - sugarzas fajtara jelledzilytényes (dimenzidtlan szam)
N - bioldgiai szbvetfajtara jellenizsilytényes (dimenzidtlan szam)
D - elnyelt sugarddzis Gray-ben

A sugarzas fajtajara jellerbsulytényedket az 1. tblazat, a bioldgiai szovetfajtakreejells sulytényesket
pedig a 2. tAblazat mutatja be.

Sugarzas Sulytényez 6

Q
Gamma, réntgen, elektron (B-), pozitron (3+), mion 1
Proton 2
Neutron E < 10 keV vagy E > 20 MeV 5
Neutron E = (10 ~ 100 keV) vagy E = (2 ~ 20 MeV) 10
Neutron E = (100 ~ 2 MeV) 20
Alfa részecskék, maghasadasi toredékek, nem relativisztikus nehéz magok 20

1. tablazat



Szdvettipus Sulytényez 6
N
Csonthartya, bér 0,01
Holyag, mell, maj, nyel6csd, pajzsmirigy, egyéb 0,05
Csontvel6, vastagbél, tids, gyomor 0,12
Ivarmirigyek 0,20

2. tdblazat

Radioaktiv bomlas soran tobbféle sugarzas is felepAp~ ésy sugarzdkra nézzink meg néhany jellegzetes
példat. Az izotopok adatait szamos kézikdnyv ésrivetes forras tartalmazza. Az érdelkk szamara kiiléndsen

ajanlom éeie.lbl.gov/toi/ cimen elérhétweboldalt.
Néhany izotop Hbb jellemzoi:

®0Co,7 (Kobalt 60)
Felezési id (t,): 5,27 év
B~ sugarzas max. energia (MeV) és bomlasonkénti gisd@ ) : 0,312MeV ~100%
1,478MeV ~0,01%

vy sugarzas energia (MeV) és bomlasonkénti gyakp(Ba 1,173MeV ~100%
1,333MeV 100%

Besugarzasi dozisteljesitményl)) : 12,93 Rent / hmC

13445 (J6d 131)
Felezési id (t,,): 8,08 nap
B~ sugarzas max. energia (MeV) és bomlasonkénti gisi@ ) : 0,250MeV  2,8%
0,335MeV 9,3%
0,608MeV 87,2%
0,312MeV 0,7%

vy sugarzas energia (MeV) és bomlasonkénti gyakp(Ba 0,080MeV 0,7%
0,284MeV 5,0%
0,364MeV 78,4%
0,637MeV  9,0%
0,722MeV  3,0%

Besugarzasj dozisteljesitményl() : 2,15 Ren / hmC

Leanyelem**'™Xes, (gerjesztett allapott Xenon 131)alacsony energidji gamma fotonok)
Felezési id (t,): 2,3 nap
Besugarzasi dozisteljesitményi)) : 0,02 Ren? / hmC

137Css5 (Cézium 137)
Felezési id (t,): 26,6 év
B~ sugarzas max. energia (MeV) és bomlasonkénti gis@ ) : 0,514MeV 92,4%
1,18 MeV 7,6%

Leanyelem**"™Bass (gerjesztett allapott Barium 137)
Felezési id (t,,): 2,6 perc
v sugarzas energia (MeV) és bomlasonkénti gyakdi@$ad,661MeV 98,2%
Besugarzasi dozisteljesitményl)): 3,34 Rent / hmC



A Kobalt 60 és a Cézium 137 a leggyakrabban hdtsgrngugarforras.

Jod 131 izotdpot a gyégyaszati diagnosztikaban gyaekasznalnak.

Nuklearis reaktorbalesetek kdvetkeztében jéenmennyiséf) jod és cézium izotop (mindkétaz urdn hasadasi
termékei kozé tartozik) keriilhet a kdrnyezetbe tétatilletve sugarszennyezettség mérés esetélbszirdi
szennyeé& anyagok tulajdonsagait a méréseknél illik figyabenvenni.

Tipikus GM cstves mérések
- Sugarzasi hattér-mérés:

Egy GM csoves fiszerrel érdemben semmit sem tudunk mondani a lexvedetektalp ésy sugéarzas
energiajarol és aranyarol. Tekintve, hogy a haigiezas okozta percenkénti belitésszam mindéssaeynéh
darab, a maximalis érzékenységre toreksziink. Nyitotyékol6 ablak beallitdssal szokas mérni égeep&énti
belitésszambol 6ras atlagértékeket céliszedmitani. Ne feledjik, hogy a bomlas statisztjkllege miatt, kis
belitésszamnal a varhatd sz6ras relativ értéke nagy!

Ha a mért sugarzas tbbbszérosen meghaladja apsitidttérértéket, élsorban arra kell Ggyelniink, hogy
elkerlljik az inkontaminaciot (a sugarz6 anyaganezzetiinkbe jutasat). A veszélyes anyagakseldan a
belélegzett porral, szennyezett étellel vagy it&kmiilhetnek a szervezetiinkbe. Az a legjobb, haessziik,
amit régen pestisjarvany esetén tanacsoltak: "Nteskrss és soka maradj!"

- Dozisteljesitmény mérés:

Mindig zart arnyékold-ablakkal mérjuk! Minden GM&egs kézi dozismére megadjak a dozisteljesitmény
skala kalibralasahoz hasznalisugarzé izotép tipusat. A TRANSRATE esetében ahmdkéala KOBALT 60
izotép gamma sugarzasanak mérésekor érvényes. Né®majia Kobalt 60 adatait: lathatjuk, hogy egy atay
bomlashoz két gamma foton kilépése tartozik. A Kob@-hoz tatozéT' = 12,93 Rent / hmC érték tehat két
gamma foton egyidéjkilépéséhez tartozik. A aktivitas tehat éppen a fele az atommag bomlasiitiisnak,
azaz &obalt 60 y sugarzasanak dézisallandéja 12,93 / 2 6,465 Rcm? / hmC

A 10. abran lathaté az energia - déziséllando fégygv kozelitleg azt mondhatjuk, hogy 0,1 MeV feletti
sugarzas esetében a dozisallando egyenesen aamgaosrgiaval. Ha ismert szamunkra a mért gammezaga
energidjanak gyakorisag-eloszlas fliggvénye, az gpergiavonalakra meghatarozhatjuk a dozisallansiot

igy meghatarozott déziséllandokat a gyakorisagasily megszorozva és 6sszegezve, megkapjuk a sagarza
atlagos doziséllandéjat és ezt hasonlitjuk a Kab@dt sugarzas dozisallandéjahoz.

Ha nem ismerjik a gamma sugarzas jelli@mkét kilonbds, ismert fellleti 8riisédi arnyékolast alkalmazva
mérjik meg a beltésszamokat és az

N=Ngee M9

formulat alkalmazva, szamitsuk kiértékét. Ennek ismeretében meghatarozhatjukagodty energiat és az
ehhez tartoz6 dozisallandot (9. és 10. abra).

- Néhany ipari alkalmazas:

Az ipari alkalmazasok altaldban a sugarzas intaswititozasanak mérésén keresztil hatarozzak mégesdh
mennyiség értékét.

Jellegzetes alkalmazasia+t és robbanasveszélyes anyago#s savak és lugok, esetleg magasérséklei

olvadékok tartalyainak szint-mérése. Két moédszerhalatos:

- Amennyiben a tartalyban I&wanyag #riisége allando, a sugarforras és a detektor a tant&fy il
helyezhet el (11.a. 4bra) és a mérénahyag szintje egyenesen aranyos lesz a mértteliile
rétegvastagsaggal.

- Ha a $riiség véltozik, a sugarforrast egy Uszora helyezteb(4bra) azt hasznaljuk ki, hogy a sugéarzas
intenzitdsa a sugarforras és a detektor tavols&g#gyzetével forditottan aranyos
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Folyamatos &iségmérés: efsorban inhomogén aramlé anyagok, példatvesetéken tovabbitott zagy (viz,
homok és kavics keverékjirsiségét folyamatosan mérhetjilk gamma-izotopos moasdZ@e a. dbra). Nagy
folyoparti épitkezéseknél gyakori, hogy a sziukségasokot és kavicsot nem tavolrél hozzak, haneoiyebdl
kotréhajokkal, zagy formaban emelik ki. (12 b. dbka aramlasi sebesség édiaiség folyamatos mérésével a
kitermelt szarazanyag tomege meghatarozhaté. Néétralatt a kitermelt zagybdl a viz elszivarogésdder
felhasznalhato.
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Az izotopos #riiségmérés széleskiam elterjedt médszer: példaul sok automata citgaédty gépen ilyen
maodon ellefirzik a hiively megfelél toltottségét. Ehhez persze nem gammasugarzé, hiaggrbétasugarzo
izotopot, detektorként pedig végablakos GM csoesizhalnak.
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