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Bevezetés

A W* vagy W- bozonok kibocsatasara képes elemi részecskék (pl. neutrindk) indukalhatjak a d és u kvarkok alabbi
atmeneteit: d+ W* > u, u+W —>d

A kémiai elemek atommagjai u és d kvarkot tartalmaznak

A W* vagy W- bozonok kibocsatasara képes elemi részecskék intenzitdsanak valtozasai a radioaktiv atommagok
bomlasi sebességének valtozasait okozhatjak

A neutrindk szamos geoldgiai, |égkori, asztrofizikai és kozmoldgiai, folyamat soran, emberi tevékenység altal, tovabba
a Naptevékenység folytan keletkeznek

Becslések alapjan (e.g. Athar, 2022) az Osrobbandstdl szarmazé neutrindk fluxusa a Féldén =1022 cm2sisriMeV-! a
108 - 10°® eV energiatartomanyban

A Nap magjaban termel6dé neutrindk fluxusa 101! cm=2s-isriMeV-1 a 1010 — 1012 eV energiatartomanyban

/////

Vilagszerte tobb hosszu tavd mérés zajlott a radioaktiv bomlas jol ismert exponencialis torvényétdl vald eltérések
vizsgdlatdra és értelmezésére (ld. ,Status report on long-time decay measurements of 137Cs radioisotope” c.
manuscriptiink , Introduction” fejezete)

(Athar, 2022) M. Sajjad Athar, A. Fatima, S. K. Singh, Neutrinos and their interactions with matter, https://doi.org/10.48550/arXiv.2206.13792



A 2022 oktdber - 2024 aprilis id6szakban végzett sorozatméréseink soran egy 37Cs forras bomlasi sebességét mértiik
egy nagytisztasagu germanium (HPGe) detektorral a Vesztergombi Nagyenergias Fizikai Laboratérium (VLAB) Janossy
Foldalatti Kutatélaboratoriumdaban (HUN-REN Wigner FK, Csillebérc, Budapest), 30 méterrel a foldfelszin alatt.

A mostani el6adas a kisérleti 6sszeallitast, az adatfeldolgozasi modszert és a mérés eddigi eredményeit ismerteti.
Manuscript megjelenésének datuma az arXiv-on: 2024.09.06

Status report on long-time decay measurements of '3’Cs radioisotope
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The constancy of nuclear decay rates can be investigated via long-duration precision measurements. It
is still an open question whether any (annual) modulation can be observed. Long-lasting nuclear decay
rate measurements have been the subject of considerable research effort. A decay rate measurement
with a 137Cs source is currently being conducted 30 meters below the ground at the Janossy Un-
derground Research Laboratory (JURLab, Csillebérc, Hungary) utilizing a High-purity Germanium
(HPGe) detector. The laboraiory is the low-radiation-background pari of the Vesziergombi High

Energy Laboratory (VLAB) on the KFKI campus, Csillebérc, Hungary. From October 2022 10
April 2024, data of 18 months’ worth have been collected, providing a new opportunity to look for
variations in decay rates. The experimental setup, data processing method, and the first results of this
measurement are presented here.

1. Introduction

One of the most elementary phenomena in nuclear
physics is the law of nuclear decays, namely, the number
of yet-undecayed nuclei drops exponentially with time as
~ exp(—At), where the decay constant, A is characteristic
to the specific nucleus. Tantalizing observations [1, 2, 3,
4, 5, 6, 7] suggest that the value of the decay constant
might be modified by certain effects, therefore it is non-
stationary. Such effects may be tiny but, nevertheless, might
be observed by high-accuracy, long-lasting measurements in
a monitored and controlled environment.

corresponding neutral atoms. For example, a fully stripped
187Re’* ion decays nine orders of magnitude faster than
the neutral atom [10]. Another example is '®*Dy, which
is stable as a neutral atom but becomes radioactive, with
tjjz & 47 days. when fully ionised to 163Dy%+  The later
case has a strong impact on the path of the astrophysical
s-process synthesizing about 50% of the isotopes heavier
than iron [11]. The physical basis of this effect is that the
emitted f-particle (electron) is unable to access a bound final
state and, therefore, it needs to be emitted with high kinetic
energy. which is sometimes not possible because of energy
conservation. A review of f-decay rate experiments carried



Janossy Foldalatti Kutatolaboratorium

Legalso szint 30 m-rel a foldfelszin alatt, Dachsteini mészk6ben
A laboratdrium hasznos tertlete 150 m?, 3 szinten:

e -1.szint: 20 m?,
e -2.szint: 2 x 20 m? S
e -3 szint: 2x20 m2 + 50 m? ~NS o WYy

40 cm vastag kuls6 falak reaktorbetonbdl y

Légkondicionald, UPS, internet, telefon, laboratdriumi
gazrendszer

A laboratdrium idedlis olyan mérésekhez, amelyek alacsony
kozmikus hatteret igényelnek

Alkalmas egyéb olyan mérésekhez is, amelyek stabil
hémérsékletet és alacsony kdrnyezeti és szeizmikus zajszintet
igényelnek

A fizikai kornyezetet h6mérséklet-, nyomas- és paratartalom-
érzékel6kkel, szeizmométerrel és ATOMKI infrahang
mikrofonnal monitorozzuk

Teljes CAD modell és s(ir(iségtérkép elérhet6
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A 13/Cs Nap-elektronneutrindk altal kivaltott
bomlasa

A 137Cs magok szama kétféleképpen csokkenhet:
* Spontan bomlas soran: 137Cs - 3’Ba + e~ + v,

az elektronneutrindk kélcsdnhatasba lépnek a 137Cs
neutronjaival: v, + n® > e~ + p*

csokkenthetik a 13/Cs magok szamat a

v, + 137Cs — 137Ba + e~ reakcio révén

F6leg a Nap-elektronneutrindk altal kivaltott bomlas soran:
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Vége Megjegyzés
2022.10.07.  Tesztelés, izotop megfelel6 elhelyezésének megkeresése
2023.03.24. Kiértékelt szakasz (egy rovid megszakitas volt a DAQ rendszerben)
2023.08.24. A Run-1 és Run-2 kozott egy jelgenerator kalibraldsa zajlott
2024.01.25. A mérés rovid ideig szlinetelt, mivel az izotdpot ellenbrzés céljabdl eltavolitottuk.
2024.04.10. Miutdn a kisérletet leallitottuk, az izotépot eltdvolitottuk.
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Meért gamma spektrumok 6sszehasonlitasa
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Norm. gain

TI[°C]

A légkondicionalds hatasa a %2°Rn leanyaira
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Adatfeldolgozas

Kalibracié

* A gamma-spektrumokat 32768 bin-b6l allé hisztogramokba gy(ijtottik

* Linearis energia kalibracié: E = A + Bk, ahol k a k-adik csatorna (0 £ k £32767)

» Kalibracidohoz kivalasztott csicsok:?4Pb (351.93 keV ) és 4°K (1460.80 keV)

* Egyltthaték: A= 0.0676 keV, B=0.1765 keV

* Akalibralast csak egyszer, 2022 marciusaban végeztik el. Ezt kovetben A és B fixen maradt, azaz nem tortént
Ujrakalibralas a mérés kdzben

Holtid6 korrekcio
* Nem volt dedikalt eszkdz a holtidé mérésére, igy a LYNX altal tarolt él6id6-becslésekre hagyatkoztunk:

Atyive = Atpominal — Atgeaa

* Az egydrds mérési intervallumokbdl nyert cstcsokat az alabbi faktorral korrigaltuk: At,, pminai/Atdead



Hatterlevonas

Egy mért nyers spektrum hatterét ugy becsultik meg, hogy egy masodfoku polinomot illesztettlink a csucs

két oldalara ([650, 657] keV, [669, 674] keV)
A hattér kivonasa utan a csucs alatti tertletet a teljes [650, 674] keV tartomanyon t6rténd Gauss-illesztéssel

hatdroztuk meg

Gain [1/(sec)]

1
10 = 50000
= Background w/o. cover g
5 SnEg : elGtte
F Cs measurement 400007
—~ 2} — B
100" 53 & Background w. cover £ 30600
=] o 2
o o &
2 & éfﬁ = X £ 20000-
n ~ l_ — ——— —~— £
o N — o o e TR e cnel = = L - §
10 1\\‘.\. i -E no:. ':"-E 'Et’t z | =2 = £ 10000
-1 : < U= =0 O = =
. — (=] — —_ t
S a8 P e i 5 ,
] ~N O S NN — — (4]
w i LG “i o e ‘i 650 655 660 665 670 675
1 | E [kev]
-2 |
10 50000-
7
utana
— 40000
=
%
10-3 S 30000
s
@
£ 20000
<
o
3
=
1074 ! | ! £ 10000
1000 1250 1500 1750 2000

650 655 660 665 670 675

E [ keV] E [keV]



1. elemzési modszer

Mindegyik egyoras adatsort kiilon elemeztiink: hattérlevonas, holtidé korrekcid

A Run-1 egyoéras adatszakaszaibdél havi atlagokat szamoltunk

A 137Cs felezési ideje alapjan (T; = 30.05 £ 0.08 év) vart csokkenés kb. = 1.1%

Egy adott [t, t + At] idSintervallumra vonatkoztatva a forras ty-hoz képesti aktivitasa:

1 (1 ct+At .’ —)lt') _A(t—tg) 1me MY
= — | — = 0
R(t, At|ty) pen (Atft dt e e —
In2 ;e ;.
ahola l = ——a 137Cs bomlasi allandéja, t, = 2022.10.01. 00:00
1/2
1.002
Az egy6ras mérési szakaszok soran kapott csticsokat 1.000) & " - - - L
) . . .y . 0.998
R(tnominat, Atltg)-lal vald osztdssal visszaskaldztuk a kozos £ o0e
. . 177 = i
to referencia id6pontba & 904
Az exponencialis bomlasra torténd korrigalas utan még E s
marad ~0.2% mértékid csokkenés 3 0,000
Ez azt jelzi, hogy a hattérkivonds és/vagy a csucsok Gauss- 0033 M Cs, Ty, corrected
illesztése nem elég pontos —_— 137Cs, Ty, uncorrected
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Month



hisztogramokon

2. elemzési modszer

Minden hdnap nyers spektrumanak 6sszegzése, majd hattérkivonas és teriletkivonas a havi kombinalt

Ha nem kompenzaljuk a forras exponencialis gyenguilését, akkor egyértelmdiien csokkend tendencia mutatkozik,
amely nagysagrendileg hasonld az 1. médszer esetén megfigyelthez, bar nem tlinik olyan egyenletesnek

kompenzalt él6 ideje és t
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A korrigalt gorbén kb. ~ 0.4% csdkkenés latszik



3. elemzési mddszer

* Hasonld a 2. médszerhez, de a csucs alatti tertlet kiszamitasa most a [650, 674] keV tartomanyra esé hisztogramok
Osszegzésével torténik
* Ebben az esetben is megfigyelhetd ~ 0.15% csokkenés az exponencialis bomlasra torténd korrigalas utan
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Meresek és analizis pontossag novelese

A jovBben alabbiaktdl varjuk az eredményeink pontossaganak novekedését:
1. Tovabbfejlesztett mddszer a hattér kivonasara és a rogzitett adatok
utokalibralasara (minden Run-ra vonatkozdan)
2. Jobb arnyékolas a hattér tovabbi csokkentése érdekében
3. Tovabbi hosszu tavu mérések végrehajtasa
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