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•(Közvetlenül) 
ionizáló sugárzások

•Közvetve ionizáló
sugárzások

•Gázionizáción
alapuló detektorok

•Ionizációs kamra: a 
jelek sokaságát 
egybeméri

•Geiger-Müller 
számláló (G-M cső): 
csak jelszámot mér

•Proporcionális 
számláló: a jel 
amplitúdója arányos a 
részecske (leadott) 
energiájával 

•A γ-sugárzást kis 
hatásfokkal mérik. 
Miért?



•Proporcionális 
számláló és G-M cső
feszültség-
karakterisztikája

•Miből látszik a 
proporcionalitás?

1. Proporcionalitás
feltétele

2. A G-M cső
működési feltétele



•Térerősség koaxiális és sík 
elektródpár között

3. A koaxiális dizájn 
előnye a 
proporcionalitás
szempontjából

4. A régi G-M csövek 
működési feltételeinek 
javítása szerves 
adalékkal

5. A G-M cső holtideje: 
az az idő, ami ahhoz 
kell, hogy a detektor 
eredeti állapota 
helyreálljon, hogy 
újabb részecskét 
tudjon észlelni



Félvezető detektorok

•Ge, Si: Li-vel driftelt, 
Ge(Li), Si(Li)

•Ge: nagytisztaságú, 
HPGe (high-purity
germanium)

•Miért jobb a Ge γ-
spektroszkópiára, mint 
a Si?

Fényemisszión
alapuló detektorok

•Szcintillációs (α, β, γ): 
ZnS, plasztik, NaI(Tl)

•Termolumineszcens
doziméter, TLD, (γ, n): 
CaF2(Mg,Mn), LiF

•Cserenkov-számláló
(Super-Kamiokande
detektor, ν→e-): H2O

•Közös alkatrész: 
fényelektromos 
sokszorozó

http://en.wikipedia.org/wiki/Semiconductor_detector
http://en.wikipedia.org/wiki/Thermoluminescent_Dosimeter


Szcinti és TLD
működési elve

•„Foszfor”: az a 
kristály, amelyben a 
fény keletkezik

•Szennyező (Tl, Eu), 
hullámhosszeltoló: 
ahhoz kell, hogy a 
sugárrészecske által 
leadott energia látható
fény fotonjaivá
konvertálódjon, mert a 
fényelektromos 
sokszorozó (PMT: 
photomultiplier tube) 
fotokatódja, mely a 
fotont elektronná
konvertálja, rendszerint 
erre a leghatékonyabb.

•Egyetlen 
sugárrészecske (pl. γ-
foton) rengeteg 
gerjesztést hoz létre
a foszforban, sok-sok 
látható fotont, majd 
fotoelektront keltve.  

http://www.vias.org/simulations/simusoft_emultiplier.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Photomultiplier
http://en.wikipedia.org/wiki/Photocathode


•Compton-szórt
fotonok és a 
meglökött elektronok 
energiaeloszlása

•Visszaszórási él

•Compton-él

•A két eloszlás 
egymás tükörképe. 
Miért?

•A gamma-bomlás 
másodlagos hatásai



•Compton-kontinuum

•Visszaszórási csúcs

•Compton-él

•Kiszökési csúcs

•Fotocsúcs (teljes 
energiájú csúcs)

•A gamma-anyag 
kölcsönhatás 
tükröződése a 
gamma-
spektrumban

•Hogyan lesz egy 
Dirac-deltából Gauss-
görbe.



•Amplitúdóanalízis

•Integrál 
diszkriminátor (ID)

•Differenciál 
diszkriminátor (DD)

•Sokcsatornás 
analizátor (MCA: 
multichannel
analyzer)

Ultraszauruszok
szemmagasság-
eloszlásnak 
meghatározása



•A látómező küszöbszintjét (egy kerítés magasságát) egyre emelve 
megszámoljuk, hány ultraszaurusz néz velünk dínószemet.

•Elvileg egyszerű módszer, de az analízis során potyára vonultak el 
előttünk a küszöbszintnél alacsonyabb hüllők, mert észre sem vettük 
őket

•Mi a mérés eredménye?

Ultraszauruszok
szemmagasság-
eloszlásnak 
meghatározása: 
integrál 
diszkriminátoros
(ID) módszer



Ultraszauruszok
szemmagasság-
eloszlásnak 
meghatározása: 
differenciál 
diszkriminátoros
(DD) módszer

•A látómezőt felülről is kitakarjuk a bézbólsapkánk sildjével. A kerítést 
egyre emelve – mintegy ablakon keresztül nézve -- megszámoljuk a 
dínószemeket (olykor-olykor 2-vel osztva).

•A sapkától eltekintve ugyanolyan egyszerű módszer, mint az előző, de 
az „ablak”-nál alacsonyabb és magasabb hüllőket nem látjuk.

•Mi a mérés eredménye?



Ultraszauruszok
szemmagasság-
eloszlásnak 
meghatározása: 
sokcsatornás 
analizátoros (MCA) 
módszer

•Egy irodaház minden emeletén, melyeket csatornának hívunk, egy-egy adminisztrátor figyeli az 
ablakot az irodája hátsó falához tolt íróasztalától. A látómezejük átfedés nélkül fogja be a kilátást. 
Ha valamelyik ablakán bebámul egy elvonuló ultraszaurusz, húz egy vonalkát a jegyzetébe. A 
műszak végén összesítenek

•Technikaigényes módszer, de egyetlen dinoszaurusz sem kerüli el a megmérettetést.

•Mi a mérés eredménye?



Szcintijelek 1



Szcintijelek 2-3



Energiaszelektív
detektorok 
összehasonlítása

•Energiafelbontás
Mint egy digitális kép: 
minél kevesebb pixel, 
annál homályosabb a 
kép. Ezért pl. γ-
fotonokra: 
félvezető > 
proporcionális > 
szcintillációs detektor

•Statisztikai háttér:
a „felújítási 
probléma” nevű
sztochasztikus 
folyamat. Lásd a 
Nukleáris mérések 
statisztikája c. 
elektronikus 
jegyzetben 
(StatNuclMeas H.pdf) 

http://www.chem.elte.hu/Sandor.Nagy/loadable/StatNuclMeas H.pdf


A szcintillációs 
detektor paraméterei 
függnek a NaI kristály 
vastagságától is

•Energiafelbontás:
pl. γ-fotonokra: 
vékony > vastag
Miért?

•Detektálási hatásfok:
vastag > vékony
Miért?



Nyomdetektálás…

•Ködkamra (Wilson-
kamra): 
túltelített gőzből 
kondenzcsíkot váltanak 
ki az ionizáló
részecskék.

•Buborékkamra:
túlhevített folyadékból 
(H2) buborékok válnak 
ki az ionizáló részecske 
nyomában

•Szikrakamra:
a kellő pillanatban 
kisüléshatárig feszített 
elektródok között 
szikrák jelzik a 
nagyenergiájú ionizáló
részecske nyomvonalát 



Nyomdetektálás…

•Ködkamra (Wilson-kamra)

•Buborékkamra:



Nyomdetektálás…

•Ködkamra
(balra)

•Szilárdtest 
nyomdetektálás
(jobbra fent)

•Autoradiográfia
(jobbra lent)



Nyomdetektálás…

Magemulzió: 
AgBr-szemcsékkel
működik, mint a 
közönséges 
fotográfiai film. A 
mikroszkóppal lemért 
nyomhosszból 
következtetni lehet pl. 
α-részecskék 
energiájára.

•Szilárdtest 
nyomdetektor:
Coulomb-robbanás 
miatt „étetéssel”
előhívható rácshibák 
sorozata jelzi a 
nehézion útját

Kitérő: Geológiai 
kormeghatározás



Ólom-ólom módszer:

•Radiogén ólom

•Nem radiogén 204Pb



Urán-urán módszer:

•U-238 spontán hasad

•U-235 termikus 
neutronokkal 
hasítható

•U-238/U-235 = 139



Nyomdetektálás…
alkalmazás



Kitérő: Történelmi 
kormeghatározás

•Radiokarbon, C-14.
Alapvetően tömeg-
spektrometriával
határozzák meg a 
C-14/C-12 arányt

•Tríciumos módszer



Neutrondetektálás

•Aktivációs módszer

•Magreakcióval töltött 
részecskévé
konvertáljuk



Neutrondetektálás
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