Kozmikus sugárzás vizsgálata jegyzőkönyv
A laborban végezett mérések célja: a sugárzás emberekre gyakorolt hatásának vizsgálata.

A laborvezetőtől megtudtuk, hogy az atomtörvény szerint 1 mSv/év a megengedett adag sugárzás, ami egy embert érhet. (Vannak kivételek, akik ennek vizsgálatával foglalkoznak.)

A mérések két különböző helyszínen történtek: szabad ég alatt egy teraszon és a laborban. 

Az első helyszín az egyetem 2. emeleti terasza. Ennek a mérésnek a célja, hogy bebizonyítsuk a kozmikus sugárzás nagyon is függ az irányoktól.

Itt először mérést végzünk koincidenciába kötött GM- csövekkel:
- Először a függőlegesen letett GM csöveket figyeljük meg: 20 perc alatt 180 imp.

- Aztán a vízszintesen, az asztalra letett állapotot vizsgáljuk, ekkor: 20 perc alatt 22 imp. történik.

Majd méréseket végeztünk egy szimpla GM cső segítségével (ezzel a GM csővel béta és gamma sugárzást mérhetünk):
- A háttér sugárzása: 23 impulzust mértünk 1 perc alatt, amely kb. 2,4 mSv/év.

- A háttér után egy gránitdarab sugárzását mértük: 521 imp/perc eredménnyel.

-  Ezután egy csempe felületére helyeztük a GM-csövet: 884 imp/perc lett az eredmény.

-  Pena Blanca nevű hegyről egy darab kőzetet is megmértünk, pár másodpercig a GM-cső elé tettük, de az szinte egyfolytában jelzett, ezzel megtudtuk, hogy nagyon sugárzó, kb. 8-10 szerese lehet az impulzusa a csempénél mértnek, azaz kb. 8000imp/perc.

A második helyszín a P11-es labor. 

Itt a következő méréseket 3-szor megismételjük és azok átlagát vesszük:

- Előszöris  egy háttérmérést végzünk: 24 imp/perc.+/-2,67.
- Aztán egy sírkődarab sugárzását mérjük: 34-24imp, azaz 10 imp/perc +/-3,37.
- Ezután egy sót tartalmazó dobozt tettünk a műszer elé, hogy a só sugárzását megmérjük: 34,33-24=10imp/perc +/-3,38 lett.

- Kálium R nevű gyógyszer sugárzásmérése jött ezután a háttér sugárzás levonásával: 11 imp/perc +/-3,42.
- Ezután a kint is mért csempe sugárzását néztük meg, a hátteret kivonva:  835 imp/perc +/- 16,92.
- Megfordítottuk a csempét és így is megmértük (a hátuljának) a sugárzását a háttérsugárzás kivonásával: 8 imp/perc  +/- 3,25.
- Miután megmértük, hogy a csempe vastagsága 1,1cm azután a csempe sugárzását 1,1 cm-re mértük a GM csőtől, a háttérsugárzás kivonásával: 731 imp/perc +/-15,87.
- Megmértük azt is, ha matricával takarnánk a csempe felület milyen lenne a sugárzás mérése, a háttérsugárzás kivonásával: 808imp/perc +/-16,66.

- A csempe elé egy 1mm vastagságú rézlemezt teszünk, ennek sugárzása így  a háttérsugárzás kivonásával : 2 imp/perc +/-2,96.
- Csempét egy araszra, azaz most 21 cm-re tettük a mérőtől, ekkor a sugárzás: 40imp/perc +/-4,82 lett.

-A csempe mázát porrá törve tesszük a mérőeszközhöz, ekkor a sugárzása, a háttérsugárzást levéve: 232 imp/perc +/-9,24.
Közben benn mértünk koincidenciába kötött GM csövekkel is. 
Ha függőlegesen, egymás tetején voltak, akkor a sugárzás: 88imp/20 perc volt.

Ha vízszintesen, egymás mellett, akkor: 13 imp/21 perc.

Mindezek után eloszlásmérést végeztünk:
A háttérsugárzást mértük előszöris: 107 beütést tapasztaltunk, az időegység 0,9891 sec volt. 105,91sec-ig tartott a mérés. . Egy függvényt is készítettünk hozzá, melyen látszott, hogy Poisson eloszlásról van szó. A függvény x tengelyén 2 beütés között eltelt időegységek száma volt, az y tengelyen pedig az azonos időegység alatt bekövetkező beütésszámok gyakorisága .
A csempe sugárzásintenzitását mérjük most is. 324 beütés lett a mérésünk eredménye, az időegység 23/18,2 azaz 1,2692 sec volt. Egy függvényt is készítettünk hozzá, melyen látszott, hogy Gauss eloszlásról van szó. A függvény x tengelyén az időegység alatt bekövetkező beütések száma figyelhető meg, míg az y tengelyen azonos beütésszámok gyakorisága.

Egyéni feladatok:

1) A csempe és ismerősünk esete: Mit tegyen az ismerősünk, ha tudja, hogy a csempéje erősen sugároz, de mindenképpen meg szeretné tartani?

A vizsgált csempe máza urán-nitrát tartalmú és ez az ami leginkább sugároz.
Előszöris háttérmérést végeztünk melynek eredménye: 24 imp/perc lett. Ezt feleltetjük meg számoláskor a 2,4mSv-es háttérértéknek. 

A csempe sugárzásintenzitása a háttér levonásával:835 beütés/perc. 

A háttérre levont következtetések alapján akkor ez 835/10= 83,5mSv lesz. Ez az érték tudjuk, hogy meghaladja az 1 mSv-es megengedettet, de ez csak akkor érné a testünket, ha egésznap a csempén feküdnénk szorosan.

Azt is át kell gondolnunk, hogy az idő elteltével csökken e a sugárzás intenzitása, de rájövünk, hogy nem hogy csökkenne, hanem nőni fog. A csempe sugárzása a kiégetésekor keletkezett máz bomlási elemeinek köszönhető, leginkább a radon 222-es izotópnak. Béta bomlások is jócskán bekövetkeznek (218-as Po, At, Rn keletkezik) ebben a folyamatban és ezt méri a GM-cső.

Több módszert megvizsgáltunk, amelyekkel csökkenthető lenne.
Mégis azt akartuk megvizsgálni milyen eszközökkel lehetne csökkenteni a sugárzást.

Kipróbáltuk, azt, ha matricát teszünk rá mennyivel csökken az intenzitás, de rá kellett jönnünk, hogy nem számot tevően 835-ről 808 imp/percre csökkent csak a sugárzás intenzitása. Aztán rézlemezzel takartuk be kíváncsiságból, ez jobb módszernek tűnt, mivel az intenzitás 2 imp/percre csökkent, de be kell látnunk, hogy nem túl ésszerű és szép bevonni a csempénket rézzel. Ez 0,2 mSv lett.
Megvizsgáltuk azt is, hogy a szomszéd mennyi sugárzást kap a csempe másik oldalán, ha a falat nem vesszük figyelembe, azaz a csempe hátoldalánál mérve: 8 imp/perc lett az intenzitás ez is egész jónak tűnt a valódihoz képest, de csak nem fordíthatja meg ismerősünk a csempét. 0,8 mSv lett.
Megnéztük, ha 1,1 cm-re állunk a csempétől, azaz csempevastagságnyira, az mennyire megoldás: azt láttuk, hogy csökkent a beütések száma, de még mindig elég sok, 731 beütés/perc, azaz 73,1 mSv.

Egyik társunk arasza 21cm-es volt és megvizsgáltuk mi van akkor, ha arasznyira állunk a csempétől. Kimutattuk, hogy 40 beütés/perc az intenzitás így, mely már egy megnyugtatóbb eredmény, hisz, ha ennyire állunk a csempétől, akkor 4 mSv lesz az intenzitás. Tehát láthatjuk, minél messzebb állunk a csempétől, annál kevésbé intenzív a sugárzás. Megnyugtató lett ez az eredmény mivel, senki sem tölt el pár óránál többet a csempék közelében és ráadásul többnyire nagyobb, mint egy arasz távolságra szoktunk lenni tőle, és nem is teljes testfelületünkkel. És még ha az idő elteltével nő is a csempe sugárzásának intenzitás, akkor sem ér sokkal nagyobb  sugárzás minket életünk során a fentebb említettek miatt.
2) Rézlemez felezési vastagságának meghatározása:

A csempe sugárzása: 835 +/-16,92
A rézlemezzel takart csempe sugárzási intenzitása: 2,33 +/-2,96

A rézlemez vastagsága:1mm

A képlet amelyet használni kell:I(x)=I0×e-μx
Itt I(x) és I0 a sugárnyaláb intenzitását, x az anyag vastagságát, μ a lineáris abszorpciós koefficienst jelöli.
x=1mm
I0=835
I(x)= 2

2=835×e-μ1
ln0,0023952=-μ
μ=6,034289 1/mm
Aztán: az előző képletet más behelyettesítésekkel használom:


I(x)=most a csempe sugárzásának fele: 417,5


I0=835


μ=6,034289


417,5=835×e-6,034289x
ln0,5=-6,034289x
x=0,11487mm

Ebből kiderül, hogy a rézlemez felezési vastagsága kb. 0,11487mm.
3) Patkó Mónika és Katona Edit 2. feladatában kijött eredményeinek összehasonlítása!
Edit feladata az volt, hogy kiszámolja, hogy milyen vastag a levegő felezési rétegvastagsága, ha 21cm-re van a csempe a GM-csőtől:

4,88cm jött ki neki.
Mónika feladata pedig az volt, hogy ugyanezt meghatározza, ha csempe 1,1cm-re van: a levegő elnyelése: 0,266cm
Mónika értékét nem tudtam mire vélni, ha a felezési vastagságról van szó. 
Az én számolásommal:

731=835×e-μ1,1
μ=0,1209 1/cm
417,5=835×e-0,1209x

ln0,5=-0,1209x

x=5,733cm.

Ez alapján azt a következtetést vonhatjuk le, hogy minél közelebb van a csempe a GM-csőhöz, azaz minél kisebb a levegőréteg közöttük, annál nagyobb a levegő felezési vastagsága, de nem arányosan csökken a távolság növelésével.
Ennek oka, hogy minél kisebb a levegő rétegvastagsága, azaz a csempe és a GM távolsága, annál kisebb a lineáris abszorpciós koefficiens. Mivel mindenesetben a csempe aktivitásának a fele ugyanakkora és ennek természetes alapú logaritmusa is ezért, ha ugyanazt a számot minél nagyobb számmal (lineáris abszorpciós koefficienssel) osztom, annál kisebb lesz az eredmény (felezési rétegvastagság).
Azt is tudjuk, hogy a csempe kiégetésénél tovább ment a az urán bomlási sora (a csempe festéke UNO3-at tartalmaz) és ekkor már a leányelemei is sugároznak az U-nak. Ekkor már radon is ki tud lépni, ami nem ott bomlik el, hanem a csempe festékétől távolabb. Ez is közrejátszik a felezési vastagság alakulásában, azaz, hogy a csempétől 1,1 cm-re nagyobb lesz, mint arasznyira a felezési rétegvastagság.
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