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A gamma spektroszkopia

A gamma-spektroszkdopia az atommagbal
valamilyen magfolyamat kovetkeztében
(radioaktiv bomlas, mesterséges vagy
természetes magreakcio) kilépb gamma
sugarzas energiajanak, intenzitasanak
méréséevel foglalkozik



Bomlasi sorok és leanyelemek

* A Fold felszini rétegeiben kiulonb6z6 izotopok
és leanyelemeik

232Th 238\ (99 3%) 235U (0,7%) 40K (0,0117%)
8 B + 1460 keV
l y-foton
222Rn, 40C3 4O0Ar

(137Cs — mesterséges)

Az U és a Th bomlasi sora hosszu, sok 100 kiilonb6z6 y-foton jelenik meg a bomlasok soran

!

Ezek energiainak meghatarozasaval azonosithatdok az egyes energiakat kisugarzé
izotopok



e AzU és aTh bomlasa soran a tdtmegszam
mindig neggyel csokken — ennek megfelel6en
negy bomlasi csalad letezhet:

— 238-b4l: 234, 230, 226, 222...

— 235-b4l: 231, 227, 223, 219...

— 232Th-b4l: 228, 224, 220, 216...

— 23/Np — felezési ideje 2,14 millié év — mar
elbomlott



Aktivitas és szekularis egyensuly

* Aktivitas: a radioaktiv anyagokban az
idOegyseég alatt bekdvetkez6 bomlasok szama

(jele: A, mértékegysége: Bq)
 Ha a bomlasi sorokban az egyes elemek

aktivitasa megegyezik, azt szekularis
egyensulynak nevezzuk

l

Barmely leanyelem aktivitasat megmeérve megkaphatjuk az
anyaelem aktivitasat



* Egy radioaktiv forras aktivitasa egyenesen
aranyos a bomlasra képes atommagjainak N
szamaval

A=A-N,
ahol A a sugarforras bomlasallanddja, ami az
adott radioaktiv anyagra jellemz6 konstans,
amely az anyag egyetlen bomlasra képes

atommagjanak 1 s-ra vonatkoztatott bomlasi
valoszinlségét adja meg.



 Mivel N minden egyes bomlassal csokken, az
aktivitas is ezzel aranyosan csdkken
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A detektor

* Valamilyen magfolyamat kovetkeztében kilépd
gamma-sugarzas energiajat detektaljuk - a
meérendd részecskének a detektor anyagaval
valo kolcsénhatasa hatarozza meg, amelyek
lehetnek:

1. Fotoeffektus
2. Compton-effektus
3. Parkeltés



A fotoeffektus

* Kis energiaju gamma-fotonnal valdszin(

* A foton teljes energiaja a detektor anyagaban talalhato
elektronnak adodik at, amely nagy sebességgel elindul az
anyagban és vagy kilokédik vagy kdlcsonhat az anyag kornyezd
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A detektor egyetlen atomja



A Compton-effektus

* agamma-foton nem adja at energiajat a detektor
elektronjanak, hanem szorddik rajta

* Ekkor is kiszabadul egy elektron az elektronpalyardl, de itt a
foton is tovabb halad (hiszen nem vesziti el 6sszes energiajat,
az csak csokken)

* A foton kiszokhet a detektorbdl vagy ujabb Compton-
effektusban vehet részt, végul fotoeffektussal fejezheti be
életét (teljes energiaja atadodott az elektronoknak)



Parkeltés

Az atommag kozelébe jutdo gamma-foton eltlinésével egy
elektron-pozitron par keletkezik

* Nagy energiaju gamma-fotonokra jellemz6 — nagyobb mint
1022 keV (elektron és pozitron nyugalmi 6ssztomege)

* Az anyagban a pozitron annihilalédik és két 511 keV energiaju
egymassal ellentétes iranyu foton keletkezik — Compton- és
fotoeffektust okozhatnak vagy kdlcsénhatas nélkil kiszoknek a
detektorbdl



A szcintillacios detektor

A gamma-sugarzas fotonjainak hatasara
elektromos impulzusokat szolgaltat — az
impulzusok nagysaga aranyos az azt kelt6 foton
detektorban maradt energiajaval

Mindharom iranyban nagy kiterjedés( detektorra
a detektalt foton teljes energiaja a detektorban
marad

Detektalashoz nagy rendszamu elemeket
tartalmazoé (Nal(Tl)) kristalyokat alkalmaznak

A fotonban a teljes energiaju csucs helye jellemz6
a vizsgalt izotop altal kibocsatott gamma-
energiara



e a detektorban a beérkez6 sugarzas
fényfelvillanasokat valt ki, amit a fotoelektron-
sokszorozo fotokatodjara juttatnak, melyek itt
fotoelektronokat keltenek — ezeket a
fotoelektron-sokszorozé6 megsokszorozza

* A fotoelektronok szamaval aranyos
aramimpulzus keletkezik, amit tulajdonképpen
detektalunk
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Teljes energiaju
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