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A gamma spektroszkópia 

• A gamma-spektroszkópia az atommagból 
valamilyen magfolyamat következtében 
(radioaktív bomlás, mesterséges vagy 
természetes magreakció) kilépő gamma 
sugárzás energiájának, intenzitásának 
mérésével foglalkozik 



Bomlási sorok és leányelemek 

• A Föld felszíni rétegeiben különböző izotópok 
és leányelemeik  

232Th 238U (99,3%) 
235U (0,7%) 40K (0,0117%) 

222Rn 
40Ar 40Ca 

β β + 1460 keV 
γ-foton 

Az U és a Th bomlási sora hosszú, sok 100 különböző γ-foton jelenik meg a bomlások során   

Ezek energiáinak meghatározásával azonosíthatók az egyes energiákat kisugárzó 
izotópok  

(137Cs – mesterséges) 



• Az U és a Th bomlása során a tömegszám 
mindig néggyel csökken – ennek megfelelően 
négy bomlási család létezhet: 

– 238U-ból: 234, 230, 226, 222… 

– 235U-ból: 231, 227, 223, 219… 

– 232Th-ból: 228, 224, 220, 216… 

– 237Np – felezési ideje 2,14 millió év – már 
elbomlott 



Aktivitás és szekuláris egyensúly 

• Aktivitás: a radioaktív anyagokban az 
időegység alatt bekövetkező bomlások száma 
(jele: A, mértékegysége: Bq)  

• Ha a bomlási sorokban az egyes elemek 
aktivitása megegyezik, azt szekuláris 
egyensúlynak nevezzük 

Bármely leányelem aktivitását megmérve megkaphatjuk az 
anyaelem aktivitását 



• Egy radioaktív forrás aktivitása egyenesen 
arányos a bomlásra képes atommagjainak N 
számával 

 

A = λ · N, 

ahol λ a sugárforrás bomlásállandója, ami az 
adott radioaktív anyagra jellemző konstans, 
amely az anyag egyetlen bomlásra képes 
atommagjának 1 s-ra vonatkoztatott bomlási 
valószínűségét adja meg.  



• Mivel N minden egyes bomlással csökken, az 
aktivitás is ezzel arányosan csökken 

T= felezési idő 
Tartomány: 10-16s – 1015 év 



A detektor 

• Valamilyen magfolyamat következtében kilépő 
gamma-sugárzás energiáját detektáljuk - a 
mérendő részecskének a detektor anyagával 
való kölcsönhatása határozza meg, amelyek 
lehetnek:  

 1. Fotoeffektus 

 2. Compton-effektus 

 3. Párkeltés 



A fotoeffektus 

• Kis energiájú gamma-fotonnál valószínű 

• A foton teljes energiája a detektor anyagában található 
elektronnak adódik át, amely nagy sebességgel elindul az 
anyagban és vagy kilökődik vagy kölcsönhat az anyag környező 
elektronjaival 



A Compton-effektus 

• a gamma-foton nem adja át energiáját a detektor 
elektronjának, hanem szóródik rajta 

• Ekkor is kiszabadul egy elektron az elektronpályáról, de itt a 
foton is tovább halad (hiszen nem veszíti el összes energiáját, 
az csak csökken) 

• A foton kiszökhet a detektorból vagy újabb Compton-
effektusban vehet részt, végül fotoeffektussal fejezheti be 
életét (teljes energiája átadódott az elektronoknak) 



Párkeltés 
• Az atommag közelébe jutó gamma-foton eltűnésével egy 

elektron-pozitron pár keletkezik 

• Nagy energiájú gamma-fotonokra jellemző – nagyobb mint 
1022 keV (elektron és pozitron nyugalmi össztömege) 

• Az anyagban a pozitron annihilálódik és két 511 keV energiájú 
egymással ellentétes irányú foton keletkezik – Compton- és 
fotoeffektust okozhatnak vagy kölcsönhatás nélkül kiszöknek a 
detektorból 



A szcintillációs detektor 

• A gamma-sugárzás fotonjainak hatására 
elektromos impulzusokat szolgáltat – az 
impulzusok nagysága arányos az azt keltő foton 
detektorban maradt energiájával 

• Mindhárom irányban nagy kiterjedésű detektorra 
a detektált foton teljes energiája a detektorban 
marad 

• Detektáláshoz nagy rendszámú elemeket 
tartalmazó (NaI(TI)) kristályokat alkalmaznak 

• A fotonban a teljes energiájú csúcs helye jellemző 
a vizsgált izotóp által kibocsátott gamma-
energiára 

 



• a detektorban a beérkező sugárzás 
fényfelvillanásokat vált ki, amit a fotoelektron-
sokszorozó fotokatódjára juttatnak, melyek itt 
fotoelektronokat keltenek – ezeket a 
fotoelektron-sokszorozó megsokszorozza 

• A fotoelektronok számával arányos 
áramimpulzus keletkezik, amit tulajdonképpen 
detektálunk 



Teljes energiájú 
csúcs 

Félértékszélesség 

Compton-hát 

Percenkénti 
beütésszám 


