Az ionizalo sugarzasok kolcsonhatasa anyaggal, nehéz és konnyi toltott
részek kolcsonhatasa, rontgen és y-sugarzas kolcsonhatasa

Az ionizaloé sugarzasok mérése, gaztoltésii detektorok (ionizacios kamra,
GM-cso, stb.), szilardtest detektorok (szcintillacios, félvezetd, stb.)

a, B, y sugarzas inonizalé sugarzas: ionizalja az anyagokat és ionparok keletkeznek
o« r er 7. . + -

Ionizacio: atom — pozitiv ion + elektron (ion és¢’)
r - st + s -

Foditottja a rekombinaciod: ion" és e — atom

pl.: levegében 1 ionpar keltéséhez sziikséges energia ~34eV
pl.: E, =6 MeV Nion= 6000000/34 ~176000 ionpar

Nehéz toltott részecskek (pl. a-sugarzas) kblcsénhatasa

- az elektronokkal valé rugalmatlan iitk6zés dominal (gerjesztés és ionizacio)

- egy litkozés sordn kevés energiat veszit és kevésbé tériil el— egyenes vonalu lassulo
mozgas

- igen sok iitkdzés kell, hogy elveszitse teljes energiajat

£ dE : : :
dx o egységnyi hosszon leadott energia, ez itt elég
X
nagy
E Z*
d—~ z , ahol
dx
E: energia,
C 5> x Z: kozeg rendszama,
Y z: részecske rendszama

R

- ugyanolyan energiaju a részecske ugyanolyan kozegben, mindig kb. ugyanolyan
tavolsagra jut el

- a hatétav (R: range) hatarozott

- ott roncsol legjobban, ahol megall

- ide tartozik a Rutherford-szoras, ami az atommagon torténd szorodast jelenti, de ez
viszonylag ritkan kovetkezik be

Tehat az o-részecske szinte csak ionizacidval vesziti el az energiajat (azaz az anyagban
lefékez6do a-részecske nem kelt rontgen sugarzast)

Koénnyii toltott reszecskeék (pl. B-sugarzas) kélcsoénhatasa

(elektron: e~ és pozitron: e*)
- rugalmatlan iitk6z¢és atomi elektronnal
- nincs pontos hatotavolsaga a B részecskéknek
- igen sok energiat is veszthet egy iitkzésben
- nagyon eltériilhet
- rugalmas {itk6zés az atommal (nincs energia veszteség)
- ez felel az irdnyszorasért



- akar visszaszoras is lehet
- rugalmatlan {itk6z¢és az atommaggal

- ez a fékezési rontgensugarzas: lassulds miatt van ¢és kis tomegli részecske
ugyanakkora er6hatds miatt tobbet lassul

i
dx sugdrzasi

i
dx ionozacios

Ha Z és E nagy, akkor nagy a sugérzasi veszteség is. Tehat a nagy rendszdmu kdzegben a
nagy energiaju elektron jobb hatdsfokkal kelt rontgen sugdrzast.

Ez esetben sugdrzasi veszteség van.

~Z*F

Cserenkov sugiarzas: ha az elektron sebesség valahol a vakuumbeli, és a vizbeli
fénysebesség kozott van, akkor latjuk ezt a fajta sugarzast.

Erdekesség : Egy elektron gyorsabban mehet egy adott kozegben, mint az adott kozegben a
fénysebesség, pl. vizben a fénysebesség kb 200.000 km/h, az elektron meg mehet gyorsabban
is, de a vakuumbeli fénysebességnél nem gyorsabb.

- szine : lilaskék
PL. egy kut aljan nagy aktivitast izotop van, és felette 10m viz, akkor a sugarzas azon nem jon
at, de a derengd kékes fényt, a Cserenkov sugarzast lehet latni.

illusztracioé:

a fény terjedési iranya

Ebbdl az iranybodl latjuk a részecskét, de minden részecskének, mas lehet
a sebessége, ezért mindegyiket mas idében latjuk = ezért villodzo

A részecske sebessége kisebb a fény vakuumbeli sebességénél, de gyorsabb a adott
anyagbeli fénysebességnél. Olyan az esemény, mint mikor a repiil6 a hangsebességnél
gyorsabban megy az égen, de nem ott van ahonnan a hangot halljuk, mert a hang lassabban jut
el hozzank, mint a fény. Csak akkor fogjuk hallani, mikor a ,,hangktp” elér hozzéank.

A fentiek mind az elektronra (e’), mind az antirészecskéjére a pozitronra (e") igazak, de
a pozitronnal a megalldsa utdn mas is torténik.

A lelassult pozitron egy kozegbeli elektronnal kotdtt rendszert alkot, ez a pozitronium. (Mint a
H-atom, de az atommag helyett pozitron van.)

A pozitron igen gyorsan alapallapotba keriil, az egy helyen 1év6 elektron-pozitron par pedig
gamma sugarzas kibocsajtasa kézben megsemmisiil (annihilacio). Ez igen gyorsan, altalaban ns-on
beliil bekovetkezik. Tipikusan 2 darab 7y foton keletkezik (e + e” = 2 v ), ezek lendiilet sszegének
zérusnak kell lennie (mivel a pozitronium is alloé volt). Ez csak gy lehetséges, ha a két foton
lendiiletnagysaga (és igy energidja is) megegyezik és ellentétes iranyba (tehat 180°-os szdgben)
emittalodnak.



A két foton energia 6sszege az elektron-pozitron par nyugalmi energidjaval egyenld (a tdmeg-energia
ekvivalenciarol a foton lendiiletének a targyalasakor mar volt sz6).

2E = ZmOC2 Vi
Az adatok behelyettesitése utan azt kapjuk, hogy E,= 511keV. o "
Tehat a pozitronok megsemmisiilését 511 keV-es gamma sugarzas 0O—><0O
jelzi, ezek a fotonok parban keletkeznek és egy egyenes mentén %
S511keV Vi =V

(180°-0s szdgben) emittalddnak. m, () =m, (e') = >

Erdekesség: Pozitron emisszids tomografia: ember megeszi a pozitron kibocsatd anyagot, ami elmegy
olyan helyre, ahova kell az orvosok szerint, pl azokba az idegsejtekbe, amik éppen miikddnek, vagy a
rakos sejtekbe, és utana ott elbomlik, ugy hogy két foton megy ki ellentétes iranyba. Ekkor olyan
technika kell, ami érzékeli, hogy a két foton ellentétes iranyba ment ki.

A szamitogép Osszekoti a két részecske palyajanak vonalat, egy masodperc alatt lehet akar tobb szaz
ilyen mérés, és ahol metszik egymast, valdszinii ott van a keresett sejt(csoport).

ysugarzas és anyag koélcsénhatasa ( beleértve a réntgent is )

- v sugarzas az atommagbo6l jon a rontgen sugarzas pedig az atombodl, de nehéz kimutatni,
melyikrdl van sz6

Kolesonhatasa alapvetéen kiilonbozik az o és a § sugarzas kélcsonhatasatél, mert
a y sugarzas palyaja mentén nem keletkeznek ionok, hanem egy ideig halad az anyagban
kolesonhatas nélkiil, majd az anyag egy pontjan kolcsonhat (vagy akar kolcsonhatas
nélkiil keresztiilmegy az anyagon).

- ha egy o sugarzas belép az anyagba, siirlin lesznek ionparok (mikrométerenként tobb ezer):
e
a 9 4+ 44+ 4 X X
- ha egy P sugarzas belép az anyagba, ritkan, és gérbe vonalon lesznek ionparok:

- +
p> - -
T

- ha egy v sugarzés belép az anyagba, egy pontig semmi nem torténik, majd egy ponton
kolcsonhat:

.t megjegyzés: ha lerakok egy anyagot:
Y > 4\ """"""""" X - o részecske lyukat iithet rajta (de ez csak
itt nincs _\+ mikroméretﬁ, sot nanomér.etﬁ)
k&lesdnhatas - B részecske ritkabban kelt benne ionokat

- y részecske tigy atmehet, hogy nem hat

3 féle elemi kolcsonhatasrol beszélhetiink (koziilik az els6 kett6t mar targyaltuk korabban):

1., fotoeffektus : a y részecske energiaja atadodik egy atombeli elektronnak
foton + atom = elektron +ion (hv = Ey + % mv?)

2., Compton szoéras : foton az atombeli elektronnal hat kélcson
foton + ¢ > szort foton + megkotott elektron



AL=Ac(1-cosb) Ac az elektron Compton-hullamhossza
ha®=0° = AA=0 - nem ad energiat az elektronnak : E.- =0
ha 6 =180° = AA=2Ac - hatarozott energia csdkkenés van : E.- <hv

3., parkeltés: atommaggal vald kdlcsdnhatas

foton + atommag = ¢ + ¢ + meglokdtt atommag

- a meglokott atommag viszi a foton nagy lendiiletét, kimegy a helyér6l = roncsol

- csak egy kiiszob-energia felett mehet végbe, mert a fotonnak fedeznie kell az ¢ és a e
nyugalmi energidjat. Korabban mar lattuk, hogy az annihilacié soran a két foton E = 1,022MeV
energiat visz el, ez egyenld az elektron-pozitron par nyugalmi energiajaval. Ez azt jelenti, hogy ennél
kisebb energiaji gamma foton nem képes a parkeltésre

y Osszefoglalasa:
- mindharom folyamatban az energia részben vagy egészben egy elektronnak adodott at
- a vy részecske energidja minden esetben egy gyors (attdl gyors, hogy atadta az energiat)
elektronnak ( 3 részecske ) adodik at
= v ¢és [ sugarzas hatasa nagyon hasonlo
Intenzitas: exponencialisan csokken, mert a folyamat véletlenszerti

— —px
-I=1,e
dl s . . .
- — =~ dx : minél mélyebbre hatol a sugarzas, annal tobbet veszit
- W : gyengitési tényezd
- intenzitas / tdvolsag fliggvények a kiilonb6z6 sugarzasoknal

Viselkedés adott energiaszint mellett

0L sugarzas B sugarzas Y sugarzas
14
'X I X X
Mmde,g vik a része'cske A B részecskeknél a Exponencialis : lehet soha nem
ugyanugy V1selked1k:~ tavolsag nincs adja le az energiat, mert
cey poqt}g megy, majd meghatarozva, de egy végtelen tavolsdgba megy
ott kifejti hatasat nontnal nem téhh

- amikor kicsi a foton energidja, akkor
fotoeffektus a valoszinii

fotoeffektus

1
EHp - ahogy csokken az energia Compton

4 ) effektus kezd dominalni, tehat magaval az
parkeltés elektronnal hat kolcson

Osszeg

- majd nagy energia mellett, parkeltés soran

Compton szoras
a foton az atommaggal hat kdlcson

»

IgE N
- ezek rendszamfiiggdk is mert a

fotoeffektus nagy rendszamnal is dominal



- az orvosi rontgen sugarzas tipikusan Compton-szérassal szorddik az emberen, viszont a
fallal fotoeffektussal hat kolcson, mert az nagyobb rendszamu, mint az ember, hiszen az ember
70%-a viz, aminek atlagos rendszama (2*1+8)/3 igen kicsi, mig a fal sok kemény anyagbol ( pl.
sziliciumbol all ).



Detektorok

Gaztoltesi detektorok

Felépitése: ezek az eszkozok tipikusan hengeres elrendezéstiek: kozépen a vékony szal pozitiv
potencialon, a hengerpalast pedig negativ potencialon.
Keresztmetszet:
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N

Toltott részecske palyaja

ionizacios proporcionalis
kamra tartomany

N\
\

Jelentds a rekombinacid, azaz az ionizacio
forditottia: elektron+ noz.ion->atom

v

8]

I~ Idéegység alatt keletkezett elektronokkal (dozisintenzitassal) I= 1072 - 107°A.
Az ionizécios kamra tartomanyban tehat az 0sszes keletkezett iont begytjtjiik. Ez igen kicsi
aramerdsséget jelent, amit nagyon nehéz pontosan mérni.

A hengeres elektrodak kozotti fesziiltséget tovabb novelve a proporciondlis tartoményba
ériilnk. Ekkor a szl kdzelében mar olyan nagy a térerdsség, hogy az elektronok két {itkdzés
kozott annyira fel tudnak gyorsulni, hogy ionizéacidra is képesek lesznek. Az ionizéacid soran
keltett elektron Ujra ionizal, tehat elektron-lavindk indulnak meg. A keletkezett pozitiv ionok
az elektronokhoz képest igen lasstiak, 1ényegében tértoltést képeznek a keletkezési helyiikon.
Ez lerontja a teret a szal kozelében, ami mindenképpen megszakitja a lavinat.

Tehat mar tobb elektront detektalunk, mint amennyit a sugarzas keltett. De a sokszorozodas
még korlatok kozott marad, az aram még aranyos az eredeti részecske altal keltett ionparok
szamaval (proporciondlis = aranyos).
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loniz. kamra Prop. tartomény

A fesziiltséget tovabb ndvelve olyan tartoméanyba jutunk (Geiger-Miiller tartomdny), ahol az
elektron sokszorozodas ennél is nagyobb ¢és a jel mar nem fligg az eredeti részecske altal
keltett ionparok szamatol.
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Akkor jo ha nagy az erdsités, ekkor
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térerd hogy elektron lavinak indulnak
meg. Nemcsak ionizdci6, hanem
gerjesztés 1s végbemegy => UV
fotonokat termel=> a fotonok ujabb
elektronokat valtanak ki. A fotonok
- révén a kisiilés atterjed a szal teljes
hosszara, a lavina tehidt nem marad
lokalizalt, mint a proporciondlis
| l l esetben. A pozitiv ionok altal
0 250 500 750 1000 létrehozott tértoltés azonban eldbb
sasziuTsbs (V) utobb megszakitja a kistilést. A
kisiilés soran athaladt toltés azonban
sokkal nagyobb lesz és a cs6 adataitol fiigg és nem a az eredeti részecske altal keltett ionparok

szamatol.

Of= RESZECERE

8= piszecsne

ﬁ
—— i ] T

Raadasul egy id6 elteltével a pozitiv ionok megérkeznek a kiilsd falhoz, ahonnan ujabb
elektronokat tudnak kivaltani. Ezek pedig Ujrainditjak a kisiilést. Ez lehetetlenné tenné
tovabbi részecskék detektalasat, tehat ezt mindenképpen meg kell akadalyozni. Erre
szolgalnak a kioltogazok.



Kioltégaz fajtak:
-Alkoholgdz (pl.:etil-alkohol, véges élettartami)
-Halogén g6zok (nem fogy el=>visszanyeri a rendszer)

A kifelé haladd pozitiv ion iitkozik az alkoholmolekuldval és az alkoholmolekula szétesik
(disszociacid emészti fel az energiat).
A holtid6é ms nagysagrendii.

Szilardtest detektorok

a, Szintillacios detektor

Az egyik legdsibb detektalasi elv, Rontgennek is volt egy ilyen eszkoze a falon. Az egy ZnS
(cink-szulfid) ernyd volt, amelyen kirajzolodtak a felesége kézcsontjai. Ahova becsapddott a
rtg foton, ott volt az ernydn egy fényfelvillands. Ezen felvillanasok ezrei adtdk ki a képet. A
katoédsugarcsoves (CRT) televiziok képernydire is igy rajzolja ki az elektronagyt a képet, itt a
becsapddo elektron kelti a fényfelvillanast (szcintillaciot). Az atommagfizikai detektorok nem
képet rajzolnak ki, hanem a részecskéket egyedileg detektaljak. Az egy részecske altal keltett
fényfelvillanas nagyon kicsi, csak igen hatékony optikai eszkozzel szemlélhetd. Ilyenkor ezt a
felvillanast célszerii erdsiteni és automatikusan detektalni.

Ennek megfelelden a korszerii szcintillacids detektorok harom részbdl allnak:

1, Szcintillator anyag: ebben keletkezik az ionizald részecske hatdsara a fényfelvillanas.
Ennek anyaga a mar emlitett ZnS (cink-szulfid) helyett lehet pl. Nal(Tl) kristaly. (A zaro6jelbe
tett TI (tallium) kis mennyiségben (aktivatorként) van jelen a Nal kristalyban). Ma gyakran
hasznalnak szerves, folyadék és miianyag szcintillatorokat is. A keletkezett, tipikusan néhany
ezer foton a fényvissaverd burkolatnak a fotokatddra kell vezetnie.

2, Fotokatdd: az iivegbura belsd oldalara felvitt vékony réteg fotoeffektussal (fényelektromos
jelenséggel) a fotonokbodl elektronokat ,,gyart”. Egy foton max. egy elektront kelthet, de
veszteségek mindig vannak. Tehat a fotokatodot (a kristallyal atellenes oldalon) néhany ezer
primer elektron hagyja el, szamuk a kezdeti fotonok szdmanal mindenképpen kisebb.

3, Elektronsokszorozé: szekunder elektronokat emittalé dinodék rendszere. Egy becsapodo
elektron tobb szekunder elektront kelt. Ezek a kovetkezd dindda felé gyorsulnak, mivel azt
pozitivabb potencialra kapcsoljuk. Ott a becsap6do elektronok mindegyike tobbszorozodik
ismét, tehat az anod felé halado elektronok szdma exponencidlisan nd. Az anddra végiil tobb
millidrd elektron érkezik, ami mar jol mérhetd elektromos impulzusnak felel meg. Két dinoda
kozott ~100-200V fesziiltség van, tehat az elektronsokszorozora kapcsolt fesziiltség kV
nagysagrendii.

fényvisszaverd és arnyékoloé

fotokatod anod

amma foton g w
. szcintillator '/ ” dinoda E
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felvillanas fény elektronpalya fokuszalo el. t

fotoelektronsokszorozo



A szcintillacids szamlald alkalmas a gamma sugarzas energiaspektruménak a felvételére. A
kristalyok mérete ugyanis elég nagy ahhoz, hogy a gamma foton altal keltett elektronok
teljesen elveszitsék energidjukat (a kristadlyok stiriisége a gdznak az ~1000szerese). Ha a
gamma foton a kristdlyban fotoeffektussal adja le az energidjat, akkor az 0sszes energidjat
egyetlen elektron viszi el. Ha pedig Compton-effektussal, akkor csak az energidja egy része
jut az elektronnak (a masik része a szort fotonnal marad). Ez az elektron a szcintillator
kristalyban adja le az Osszes energidjat, amivel aranyos a szcintillaciéval keltett fotonok
szama. Ezzel pedig aranyos az anddon keletkez6 elektromos jel nagysaga. A fotoeffektussal
kolesonhatdo gamma foton tehat nagyobb elektromos jelet (fotocsucs) kelt, mint a Compton-
effektussal kolcsonhatd. Ekkor a legnagyobb jelet (Compton-¢l) a visszaszorodo foton kelti
(v=180°). (Vigyazat: a gamma foton fotoeffektusa nem keverendd Ossze a fotokatdédon a
fényfelvillanas lathato fotonjai altal kivaltott fényelektromos jelenséggel.)

32 keV 662 keV
(IBTDBa_Ku, IBTCS_Y
(belso
konverzio Teljes
‘?“‘f utan) energiaji
= csnCs:
= : fotocstics
s Vissza-
o sZoTasi
cstics Compton-
el
[ Compton-kontinumim

Csatornaszam/jelamlitidé/energia

Félvezeto detektorok

A félvezetd detektorok olyan ionizacios kamraknak tekinthetok, amelyekben az ionizécio
szilard félvezetd anyagban jon létre. A legjelentdsebb eldnyei a szilard anyag nagy stirtisége
(gdzokhoz képest), az egy toltéshordozd par keltéséhez sziikséges energia kicsinysége (~ 1
eV), ezaltal a keltett toltéshordozok nagy szama. A félvezetd kristalyon athaladd toltott
részecske altal keltett elektron-lyuk parok (a gazokban keletkezd elektron-ion pérokhoz
hasonldan) rakapcsolt elektromos mezdvel 6sszegylijthetok. Legnagyobb probléma az, hogy
szobahdmérsékleten nagy a félvezetok fajlagos vezetOképessége, ezért mikodés kozben
mindenképpen hiitésre szorulnak. Ha ezt nem tessziik, akkor a hdmozgéas altal keltett
toltéshordozok arama elnyomja a toltott részecske altal keltett toltéshordozok dramat.
Legfontosabb tipusaik:

-Si(Li) Li-mal driftelt Si

-Ge(Li) Li-mal driftelt Ge

-HpGe HP- nagy tisztasagl ( gamma spektrométerhez a legjobb )

Ge eldnye a nagy rendszam.

A Ge(L1) detektorokat iizemen kiviil is folyékony nitrogénben kell tarolni, ezek a detektorok a
folyékony nitrogén poétlasa nélkiil tonkremennek. Eldnylik hogy egy toltéshordozo par (lyuk,
e-) keltéséhez igen kis energia sziikséges(~1eV), az energia feloldas sokkal jobb. A Si(Li)
detektoroknak elénye az, hogy nem kdtelezd allanddan hiiteni.



Tovabbi detektorok

- Kodkamra: Az ionizdldo sugarzids palydja mentén a keletkezett ionok kddmagként
szolgalnak és megindul rajtuk a kodképzddés. A keletkezett aprd folyadékeseppek kirajzoljak
a toltott ionizalod részecske palyajat. Ehhez taltelitett g6z sziikséges, amelyet példaul nagy
hémérsékletkiilonbségben fellépd diffuzidval hozhatunk 1étre.

A Fizikai Tanszék nagy aktiv feliiletii diffiizios kodkamraja

Az eszkoz két {6 egységbdl all: a szerkezeti elemeket (hiitdelem, aramellato, alkoholtartaly,
alkoholpumpa, programozhatd idékapcsolo) tartalmazo részbol és a megfigyeld részbol. A
megfigyeld kamrarész alja fekete fémlemezbdl (45cm x 45c¢m) késziilt, amelyet egy hiitd -30
°C-ra, vagy az ala hiit le. A megfigyeld rész kettds iivegtetobdl all, melyek kozott fiitdszalak
helyezkednek el. Ezek melegitik a kamra felsé iiveglapjat, és ezaltal megakadalyozzik a
lecsapodast. A futdszalak nagyfesziiltségen vannak, hogy elektromos mezdt hozzanak 1étre,
ami az ionok kivonasat (vonzasat) eredményezi. Feliil, az liveg oldala mentén helyezkedik el
az elektromosan melegitett alkohol csatorna. Izopropil-alkohol (propanol) kering a csévekben,
ami belecsepeg a csatorndba. Az alkohol elparolog, majd szétterjed a kamra felsébb,
melegebb részébdl a hidegebb rész felé. Ott az alkohol aprobb cseppekben lecsapddik, €s a
folosleg visszafolyik a tartalyba. A diffiizios kddkamraban a részecskék kiillonbozé nyomokat
(Gn. ,kodfonalakat”) hoznak létre, melyek mar az emberi szem szamdra is lathatok. A
l1étrejové nyomvonalak lathatova teszik a részecskék palyajat. Ez hasonld ahhoz a
jelenséghez, amikor egy repiilé olyan nagy magassagban halad, hogy mar nem latjuk, csak az
altala 1étrehozott kondenzcsikot.

A nyomok keletkezése: A fentrdl parolg6 alkoholgdz a hiitott fémlemezen apréd cseppecskék
form4jaban lecsapddik. A cseppfolyos alkohol folott kialakul egy 1-2 mm vastag thltelitett
réteg (itt az alkohol jelen van csepp, és gbz alakban is). Ebben a rétegben a cseppek
kialakuladsa az itt tartozkodo toltott részecskéken, az elektronokon és az ionokon indul meg.
Mivel ezek az athaladt (és megfigyelendd) ionizald részecskék nyoman sorakoznak fel, a
részecskék végeredményben ,.kddfonalszerli” nyomokat hagynak. A ,kddfonalak” hossza ¢és
struktiraja informacioval szolgal az ionizald részecskék tipusarol.

- Szilardtest nyomdetektor: pl.: celluloz-nitrat Egyes szigetelokben az o - részecskék
palydja mentén az anyag ,,szétrobban”, csatorndcskdk alakulnak ki, amelyek nem lathatoak,
de maratéssal lathatova tehetok.

Az atomi méretli (10-30nm) csatornacskak 1000szeresiikre maratva um tartomanyba esnek,
amely mar mikroszkoppal megfigyelhetd.

Kiilonféle nyomdetektor €s abszorbens rétegekbdl felépitett szendvics elrendezésekkel
kiilonb6z6 sugarzasfajtak kimutatdsara optimalizalhato
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Nyomdetektorrol készitett felvétel (400-szoros nagyitas), ahol a kémiai kezelés utan
megjelend nyomok jol illusztraljak a kozmikus részecskék sokféleségét

- Termo-luminesszencia doziméter (TLD): melegitve vilagit.
- Szilardtest dozismérd — kristalyos por vagy tabletta

- Expozicid6 — melegités — fénykibocsatas (kiolvaso)

- A fénymennyiség ~ az elnyelt (fizikai) d6zissal

- Irreverzibilis: melegités ,,torli”

A termo lumineszcencia olyan fény, amelyet melegités (izzdshoz sziikségesnél kisebb),
hatdsara bocsatanak ki kiilonb6z6 kristalyos szerkezetli anyagok. A lumineszcencia
kialakuldsdhoz tehat megemelkedett energia szintrél alacsonyabb energia szintre torekvo
elektronokra van sziikség. A kristalyban az elektronokat a kornyezetében el6fordulod
radioaktiv elemek (238U, 235U, 232Th, 87Rb, 40K, stb.) bomlasa soran keletkezd ionizald
sugarzas, valamint a kozmikus sugarzas emeli magasabb energiaszintre. A vegyértéksavbol
kiszabadul6, tobblet energidval rendelkezd elektronok a kristalyracs hibaihoz (pl.: hianyzé
negativ ion, pozitiv toltésti szennyezddés) kotddnek. Ezekbdl az tgynevezett csapdakbol
azutdn hO hatdsdra szabadulhatnak ki, és keriilhetnek alacsonyabb energiaszintre
(lumineszcens kozpontokba). Ezt a folyamatot foton leadas, azaz lumineszcencia kiséri. Igy a
fénymentesen elzart id6 tulajdonképpen a lumineszcens jel felhalmozodéasanak ideje, mig a
hevités soran a jel fotonok forméjaban tavozik a kristalybol.

Alkalmazésa az alabbi fontos dsszefliggéseken alapul:

1) a csapdakban tarolt elektronok szama ardnyos a kristalyracs altal egységnyi 1d6 alatt
elnyelt dozissal (dozis rata vagy dozisteljesitmény) és a radioaktiv sugéarzas idobeli
hosszaval,

2) a csapdéakban tarolt elektronok szdma a hdvel torténd stimulalas soran leadott fotonok
szdmaval is aranyban all.



