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Az izotop térkép

Az anyagot az atomok alkotjak. Ezeknek a 1ényegi tulajdonsagainak egyrészét az atommag Osszetétele hatarozza meg,
a masikfelét a jelenlevo elektronok szama. Az atomokat a periddusos rendszerben foglalhatjuk 6ssze a kémiai
tulajdonsagaik alapjan csoportoitva. A magfizikaban azonban célszeriibb az atommagokat, mint neutronok és
protonok kombinaciojat tekinteni. Az izotoptérképen az egyik tengelyre a neutronok szamat, a masik tengelyre a
protonok szamat (a rendszamot) mérik fel. Ezen az abran a stabil magok az origd kdzelében a 45-fokos tengely
mentén sorakoznak, tdvolodva azonban a neutron tobblet felé¢ hajlanak el.

Atommagok tomege
Az atommagok tomegét a protonok és neutronok adjak, de ennél valdjaban kicsit konnyebbek a tomegdefektus miatt.
Mérete és alakja

Az atommagok méretét és alakjat szorasi kisérletekkel lehet megmérni, mas Osszetett bombazorészecskékkel a
magerok eloszlasa is feltérképezhetd. Az atlagos méret 1 fm koriil alakul.
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Kotési energiaja

Az atommagok kotés energiajat az egy nukleonra jutd kotésienergiaval jellemezziik. Ez a mennyiség a rendszam
novelésével eldszor meredeken csokken, a vasnal minimumot ér el, utana lassan emelkedik. Ez azt jelenti, hogy a
konnyl elemek egybeolvadasa (fzid) és a vasnal nehezebb elemek bomlasa energiatermeld folyamat.

A magerok kvalitativ jellemzése

A magerdk a nukleonok kozott hatnak, ezek tartjak Gssze az atommagot. Ez az er6hatas az er6skolcsonhatas
masodlagos megnyilvadnuldsa, hasonldéan a Van der Waals-féle indukalt dipdlus kodlcsonhatidshoz. Az
er6skdlcsonhatast a kvantumszindinamikaval igen jol le lehet imni - aszimptotikus esetben nagy energian. Azonban a
magfizikailag érdekes energiaskéalakon az elmélet nem perturbativ, igy "ab inicio" szdmitasokat igen nehéz végezni.
Ezekbdl kifolyolag a magerdk leirasara igencsak kvalitativ, és fenomenologikus.

Kvalitativ tulajdonsagai:

Nukleonok kozott hat.

Kis tavolsagokon erdsen taszito, ettdl tavolabb vonzo, de gyorsan lecseng.
Elektromos toltésfiiggetlen.

A kozvetitd részecskéjét a pionnal azonositjuk.

Ez utobbi allitast ugy kell elképzelni, hogy itt is gluonok kozvetitik a kdlcsonhatést, csak idénként egy kvark-
antikvark csere torténik, amely felfoghatd egy pionként is, lasd: itt (http://en.wikipedia.org
/wiki/File:Pn_scatter quarks.png) .

A Yukawa féle II-mezon(*)

Yukawa a magerdk leirasara javasolta az alabbi alaka potencialt:

1
VY — __E—f',-"R
r

ahol R az a karakterisztikus hossz, amin a magerdk hatasa lecseng. Nyilvanvald, hogy ez a potencial a kozeli taszito
részt nem tartalmazza, igy egyfajta aszimptotikus kdzelitése a magerdk tényleges potencialjanak. A Yukawa-potencial
elektrodinamikai analogiaval a kovetkezo hullamegyenletb6l szarmaztathato:

19 1),
(ﬂ*—c—za?—@)‘i’—”

Ennek sikhullimmegoldasait keresve ¢ o Ef{EF—W t) a kovetkezd diszperzios relaciot kapjuk:
—k* + W/ —1/R*=0

Ez 6sszevetve a szokésos relativisztikus diszperzios relacioval
EE :mECJi —I—_PEC?'

Megbecsiilhetd a kozvetitd részecske, a [I-mezon tomege. Az, hogy a kdzvetitd részecskének van tomege, az okozza
a kolcsonhatas rovid hatotavolsagat.ii

h :
i ~ R_ ~ 197 M el/ ha R=1fm-vel szamolunk. A t6lt6tt pion tényleges tomege 140MeV, a semlegesé
C
135 MeV.

A cseppmodell
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A cseppmodell az atommagokat 6sszenyomhatatlan folyadékként képzeli el, amelynek az 6sszenyomhatatlansagat a
Pauli-féle kizarasi elv biztositja. Ebbdl és mas fenomenologikus érvekbdl kifolyolag az atommagoknak forgasi-
ellipszoidot tételeziink fel, amelynek forgasi tengelye a spinnel esik egybe.

A félempirikus kotési formula

A félempirikus kotési formula az atommagok kotottségét irja le fenomenologikus alapon, az elméltei
megfontoldsokbol bevezetett tagokat a mérésekhez fittelve. Eszerint a kotési energia a kovetkezoképpen irhato:

(N — Z)?
A

Az els6 tag a térfogati tag, ez egyenesen aranyos a nukleonok szamaval (A). Ez a tag dominalja az dsszeget, és ez
bizonyiték arra is, hogy a megerdk rovidhatotavolsaguak. Ha hossziihatotavolsaga lenne, akkor ugyanagy
négyzetesen menne a toltéssel, mint az elektromos vagy gravitacios. A masodik tag a feliileti tag, ez azt jellemzi, hogy
a feliileten levd nukleonoknak kevesebb szomszédjuk van, ezért ezek kevésbé kotottek (hasonlo a feliileti
fesziiltséghez). A harmadik tag a Coulomb-tag, amely az elektrosztatikus taszitds miatti csokkenést irja le. A negyedik
tag a Pauli-féle szimmetria tag, ez a kizarasi elv miatt bukkan fel hiszen a nukleonok is fermionok, igy nem
tartézkodhat azonos allapotokban egy részecskénél tobb. Az 6tddik tag a parenergia, a spincsatolast probalja meg
figyelembevenni, és a paros felt6ltddés kedvezdbb mivoltat (kedvezo helyzet, ha egy allapotban csak spinben
kiilonb6z6 részecskék vannak, ezért kedvezo a parossag, ha a protonok és neutronok szama is paratlan az negativ
eléjelet ad, az el6zd két eseten kiviil pedig 0).

—3/4

E=ad- A% 4724713 _5 — exA

Ez a latszolag mondvacsinalt formula jol leirja a legtobb periddusosrendszerbeli magot, a legkdnnyebbek kivételével,
atlagosan kb. 5% pontossaggal, csupan 5 paraméterrel, ezért széleskdrben elterjedten hasznaljak. Hatranya, hogy nem
ad szdmot a magikus szdmok megjelenésérol.

Maghasadas

A korabban bevezetett kotésienergia rendszam szerinti eloszlasabol kovetkezik, hogy a nehéz atommagok, ha
konnyebbekbe tudnak elbomlani, akkor energia szabadul fel, tehat ez utobbi allapot mélyebb energiajii. A nehéz
atommagok dnmaguktodl is elbomolhatnak alfa, vagy bétabomlas segitségével. Ezt a folyamatot spontdn bomlasnak
nevezzilk. Az atombombaban és az atomerémiivekben indukalt bomlasrol beszéliink, itt termikus neutronokkal
bombazva bontjak szét az atommagokat, ezaltal a reakcid hevesebb, de egyben iranyithato is marad. A legfontosabb
alkalmazott hasadéanyagok a Plutonium 239-es izotopja, €s az Uran 235-0s izotopja.

Magfuzio

A kotésienergia kis rendszamok esetén a rendszam ndvelésével csokken, azaz itt energetikailag kedvezd, ha a kisebb
atommagok nagyobbakka egyesiilnek. Itt azonban le kell gyézni a Coulomb-potencidl taszitasat, igy ehehz igen nagy
hémérséklet és stirliség kell. Ez a folyamat a csillagokban szamottevd, de jelenleg folynak kisérletek erémiivi
alkalmazasok kifejlesztésére.

Sugarzas és anyag kolcsonhatasa

Részecskék és anyag kolcsonhatasa
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A kiilonboz6 energiaval haladé részecskék allo
anyaggal valo kdlcosnhatdsa igen sokféle lehet,
azonban a makroszkopikus hatas kdzos: a mozgd
részek energiat vesztenek, mikozben az altaluk
leadott energia mas részecskéknek adodik at
valamilyen formaban. Ebbdl kifolyolag a
legyakrabban targyalt mennyiség az egységnyi
uton leadott energia. Legegyszerlibb kozelitésben
kiilonboztessiik meg a sugarzasos €s ionizacios
energiaveszteséget, valamint kiilonitsiik el az
elektronokat, mint konnyti, elemi részecskéket a
tobbi nehezebb és Osszetett részecskétdl. Fontos
megjegyeznim hogy az itt részletezett foylamatok
toltott részecskékre értenddek.

m A nehézrészecskékre sokkal jelentdsebb az
ionizacios energia leadas kis energian
» Nagyonnagy energidn itt is szerepet jatszik
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Nehéz részecskék (itt miion) energialeadasa az impulzus fliggvényében.

Figyelem: mindkét tengelyen logaritmikus skéla van!

a fékezési sugarzas, és a Cserenkov-sugarzas.

= Konnyt részecsskékre (elektornokra) az fenti elkiiloniilési hatar alacsonyabban van, igy mar kisebb energian is
jelentds a fékezésisugarzasuk, de ezek is tudnak ionizalni.

Az ionizacios folyamatok altalaban az anyagban a elektonrburokkal valé kélcsonhatas eredményei, legegyszeriibben
a mozgasienergia atadodik az elektronoknak a burokban.

Nehéz részecskék ionizacios leirasara a Bethe-formula hasznalatos, amely nemrelativisztikus energidkra a

koveketezo:
2
dE  4mnZ? 2 . 2mv?
— p— - - n e —
dx mv2 dmeg I

A lefontosabb aranyossagok a formulabol a rendszam négyzetével (Z) €s a sebesség négyzetével forditottan valod
fiiggés. EbbOl az kdvektezik, hogy az energialeadasi gorbe a sebesség novelésével csokkend tendenciat mutat. Ezutan
mas effektusok kezdenek szerepet jatszani (polarizacio, sugarzasi energia veszteség) ezért egy minimum utan Gjra
emelkedni kezd a gorbe:

Elektronokra azt érdemes tudni, hogy az

ionizacidval leadott energia logaritmikusan fligg "‘:;: T RS T T _—
az energiatol, mig a fékezésisugarzasos % Boaltrons Lead (Z=82) -
energialeadas linearisan, ezért ez utdbbi dominal T —_— R‘n ]
mar par 10 MeV felett. — Lo ~a o ous —
. ; . i \-'[- ,_a"'"ril'(-mssnahlumz Tw,
A nehéz részecskék sugarzasos energialeadasabol saie e L
a legfontosabb jelenség a Cserenkov-sugrazas, “‘3]“‘3 [ — 210
amely akkor jon létre, ha a nagyenergiaju toltott _I;L‘ 1 Tonization '
részecske sebessége meghaladja az adott ﬂ"’_ Moller () 1
kozegbeli fénysebességet. Fontos, hogy a kdzeg *»{/\E]mh]m (e —o.os
szigetelo legyen. Ekkor a toltott részecske altal %‘h‘i{x ]
megrantott kdzegbeli dipolok sugarzast E f.::-lﬁm]:rﬁ;??q}f‘e s ]
bocsajtanak ki, amely kupfeliilet frontba i —t “1' e e 0
rendezddik. Ennek a kiipnak a nyilasszoge: E (MeV)

Co
cosfl = —
nv

Elektron energialeadasa 6lomban

ahol n a kdzeg torésmutatoja, v a részecske sebessége, Co a vakuumbeli fénysebesség. A Cserenkov-sugarzas
jellegzetes kék szinti, és intenzitdsa még a nagyobb frekvencidk felé n6, de a gamma spektrumban levag.

4/9
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Gammasugarzas és anyag kolcsonhatasa

Az elektromagneses hullamok anyaggal vald
kolesonhatasaban a kovetkezd folyamatok jatszanak
fontos szerepet: {a) Carbon (Z=6)

1Mb - . o - experimental Gy, -
= Compton-folyamat: foton fugalmatlan !

szorodasa elektrononm ekkor a foton energiat
ad le az elektronnak.

» Fotoeffektus: az elektronburokban egy
elektron éppen egy masik palyara valo
atmenethez sziikséges energiat hordozo
fotonnal talalkozik. Ekkor a foton elnyelddik,
¢és az elektron gerjesztett allapotba kertil.

m Parkeltés: egy nagyenergias foton (E > 2 x
511 keV)) elektron-pozitron part hoz Iétre.
Sziikséges hozza kiils6 tér (vakuumban nem
jon létre).

g

Cross section {barns! atom )

1b

Alacsony energian a fotoeffektus dominal, 10 mb

jellegzetes csucsokkal, hiszen keskeny

energiasavban tud csak elnyelni. Kézepes energian a ~ % o, (b) Lead (Z = 82) -
comptoneffektus dominal, ez folytonos spektrummal vy ‘*\%3 s - experimental (i,
rendelkezik, az energiaval forditottan aranyos LMy : B

megkozelitdleg. Nagyenergian a parkeltés kezd el
dominalni. Tovabba a rendszam fiiggések is
jellegzetesek: a Compton-effektus valosziniisége
aranyos a rendszammal, a fotoeffektusé azonban a
rendszam 5. hatvanyaval!

(barns! atom )

1 kb

Radioaktivitas

Cross section

Osszefoglaloan radioaktivitisnak nevezziik Ib
atommagbol eredd sugarzasokat. Ezek tobbnyire

: . . - A .
valamilyen atommagatalakulasos, vagy : S .

A 1 -

atrendez6déses folyamat eredményei. 10 mb I 1 1 | ik I PN I |

10eV 1keV 1 MeV 1GeV 100 GeV
Amikor az atalakulés kiilsé hatas nélkiil jatszodik le, Photon Energy
akkor spontan folyamatrol beszéliink. Ezeket Gammasugarzés energialeadasa szénben és 6lomban
teljesen véletlenszertinek tekintjiik, a bomlasok
Poisson-folyamat szerint fordulnak el6, amib6l
kovetkezik, hogy két bomlas kozott exponencialis ido6 tellik el, és a kdvetkezd bomlasig hatralevé id6 is exponencialis
eloszlasu. Ez az exponencialis bomlastorvény:

N(t) = Np- e
n2 1

ahol A = a bomlasi paraméter, T a felezésiidd. Belathato, hogy az atlagos élettartam: + — —

1/2
Radioakiv bomlasok
a-bomlas
Az atommagokra vonatkozoan emlitettiik, hogy csak igen fenomenologikus elméletek allnak rendelkezésiinkre a
magok leirasara. Ezek koziil igen jolmiikodonek tlinik az a leirasm amely az atommagokban kisebb, erdsen kotott

alrészekkel szdmol. A kotésienergia-eloszlasa alapjan ismert, hogy a hélium atommagjanak igan magas a kotési
energiaja, ezért célszerl azt feltételezni (és kis magok esetében jol miikodik), hogy az 6sszetettebb atommagok
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Ismert azonban kvantummechanikabol az alagut-effektus. Eszerint egy véges potencialgatakkozé zart részecske
bizonyos valoszintiséggel ki tud jutni a gat mogiil annak ellenére, hogy az energidja kisebb és kisebb is marad a gat
magassaganal. Ha az alfarészt, mint a magerdk potencialjaba zart részecskét tekintjiik, ugyan ez a lehetdség fennall.
Ezt a folyamatot, amelyben alfarészecske hagyja el az atommagot, a-bomlasnak nevezziik.

Az alfabomlas energidja igen behtarolt, maximum 10 MeV koriil alakul. Nagyméretii atommag révén konnyen
lefékezodik és leadja energiajatm igy kicsi az athatold képessége.

Az alfarészecskék energiajara Geiger-Nuttal tapasztalati torvény fontos jellemz6, amely a felezési idoket és a
kibocsatott alfarészecskék energidit kapcsolja dssze:

InA = —Ai—l— B

vE

ahol A és B konstansok, Z a rendszam, E az alfarészecske energiaja. Ez a torvény azt foglalja magaban, hogy a sok
nagysagrendet atfogd felezési idok igen kis kiilonbségeknek felelnek meg a kisugarzott alfarészecske energidjaban.

B-bomlas tipusai

B-bomlasnal egy u-d kvark alakul at egymasba, amely reakcio kdzben egy toltott W bozon csere is lezajlik, tehat a
B-bomlasok a gyengekolcsonhatas altal vezérelt reakciok. Felszabadul tovabba egy elektron és egy hozzatartozo
neutrind (vagy ezek antirészecskéi), ezért a Bsugarzas részecskéjének az elektront tekintjiik.

A gyengekolcsonhatassal magyarazhat6, hogy ez a reakcio 1ényegesen lassabban zajlanak le, mint az erds
kolcsonhatassal vezérelt beomlasi reakciok (ilyenekkel a részecskefizika foglalkozik). Az alapvetd folyamatok:

Negativ f-bomlas: n — p+ e + ¥

Pozitiv B-bomléas: p—n+ e’ + v,

Ezek a folyamatokat az ugynevezett Feynman-grafokkal érdemes jellemzni, példaul a negativ B-bomlas grafja ilyen
(http://en.wikipedia.org/wiki/File:Beta Negative Decay.svg) . A graf csicsaiban érvényes a lepton- és barionszam
megmaradas. A fenti folyamatok atrendezésével tovabbi két reakcio kaphato:

Pozitronbefogas: i + e* — p+ T,

Elektronbefogas: p + € — n + v,

Ezek koziil a fels6 gyakrolatilag nem jatszodik le, mert az elektronburokban a pozitron annihilalodik, igy nem tud
eljutni a neutronig. Ezzel szemben az elektronok az atommag koriil igen hosszi iddt eltoltenek, és mivel a
hullamfiiggvénytik szétfolyt, bizonyos valoszinliséggel a mag helyén is tartdzkodnak, igy eléfordulhat, hogy a magbeli
proton befog egy elektront és atalakul.

Egyéb gyenge kolcsonhatas altal vezérelt folyamatok:
A proton-proton ldnc kezdéreakcidja: p 4+ p — I 4 et 4+ ye(-H]! 46}1,3’51?)
v-bomlas

Ez a szerkezeti valtozassal nemjard folylamat a magbelsd gerjesztettségét sugarozza ki egy foton formajaban. Ez a

s

Radioaktiv csaladok

A nehéz atommagok konnyen bomlanak, azonban ekkor is csak ardnylag kis csdkkenés zajlik le benniik a
rendszamban, kovetkezésképpen a bel6liik kialakulo uj mag is hajlamos bomlasra. Ezeket a lancokat nevezziik

6/9



A magfizika alapjai - TételWiki

7/9

radioaktiv csaladoknak. Az atommagok tomegét csak az alfabomlas csokkenti, mégpedig néggyel, ebbdl az
kovetkezik, hogy a bomlé magok négy csoportba sorolhatéak be az alapjan, hogy 4-nek melyik maradékosztalyaba
tartoznak. Ezt a négy csaoportot a négy radioaktiv csaladnak nevezziik. Koziililk a Neptianium-csalad lényegében
teljesen elbomlott a kezdé atommag rovid felezési ideje miatt, a masik harom a Torium, Radium és Aktinium csalad
még jelen van a Foldon. A bomlési sorok stabil elemekben végzddnek: a hérom hosszi csalad Olomban, a Neptiinium
csalad Talliumban végzédik.

Elemi részecskék

Definicio szeirnt elemi részecskének nevezziik azokat az alkotokat, amelyeknek nem tulajdonitunk belsd strukturat.
Jelenlegi ismereteink szerint ilyenek a kvarkok (u, d, c, s, t, b) és a leptonok (elektron, miion, tau, és a hozzajuk
tartozo neutrindk). Ezeket generaciokba rendezve csoportosithatjuk, az elsébe az u, d kvarkok, az elektron és az
elektron neutriné tartozik, a masodikba a c, s, miion €s neutrindja, stb.

Alapveto kolcsonhatasok

A természetben jelenlegi ismereteink szerint négy alapvetd kolesonhatas van. Ezek toltések kozott hatnak, és
kozvetitd részecskéket tudunk hozzajuk rendelni, ennek tomege alapjan pedig -jelenlegi elméleteink szerint-
kolesonhatasi tavolsagot.

» Elektromagneses kolcsonhatas: kdzvetitdje a foton, nulla tdmegii, ennélfogva végtelen a hatdtavolsaga, az
elektormos toltések kozott hat, amelyekbdl két féle van, az azonosak vonzzak, a kiilonbozéek taszitjak
egymast.

» Gavitacios: a kozvetito részecskéjét (gravitron) nem sikeriilt kimutatni, ennek ellenére a kisérleti tapasztalatok
alapjan végtelen hatotavolsagot tulajdonitunk neki. A tomegek kozott hat, csak vonzo lehet. Nagyskalan
hatarozza meg az univerzum viselkedését, mert a tobbi kdlcsonhatas vagy kiatlagolodik, vagy tal gyorsan
lecseng.

m Erds kolcsonhatés: a szintdltések kozott hat, kozvetitdi a gluonok, rovidhatdtavolsagh, ugyanakkor fajlagosan a
legerdsebb kolcsonhatas. Méasodlagos kolcsonhatasként az atommagot tartja Gssze.

» Gyengekdlesonhatas: az izek kozott hat, kozvetitérészecskéia 117+ és 7% bozonok, amelyek nagy tomegfiek,
ezért a hatotavolsag igen rovid. A radioaktivitdsban és mas lassu bomlasokban jatszik szerepet.

Kisérleti eszkozok

A detektorok két tipusat kiilonboztetjiik meg:

m szamlalok - csak jelzik egy-egy részecske felbukkanasat
» részecskenyom-detektorok - a detektoron athalado részecske palyajat rogzitik.

A detektalas soran a részecske (sugarzas) és a detektoranyag valamilyen (altalaban EM) kdlcsonhatasat figyeljiik
meg. Semleges részecskék detektalasa altalaban kdzvetett modon torténik.

Gaztoltésu szamlalok

Ionizacios kamra - felépités: gdzszigetelésli sikkondenzator. Toltott részecske athaladdsa esetén a gaz ionizalodik, a
toltott részecskék a kondenzatorra kapcsolt fesziiltség (V) hatasara mozogni fognak, az aram mérhetd. Kis V esetén a
toltéshordozok lassan mozognak, a rekombinéci6 esélye nagy, ezért nem mindegyik jut el az elektrodaig. Az
aramerdsség eleve kicsi, a kamra nagy intenzitasok esetén hasznalhaté (doziméter, kozmikus sugarzasi mérések)

Proporcionalis szamlalé - felépités: cs6 alaku katod, benne kdzépen egy anodszal, valamint a kettd kozott
valamilyen gaz. Megfelelden nagy térerdsség mellett egy szabadelektron két iitkdzés kdzott a gaz ionizacios
potencialjanak megfeleld energiara tehet szert, a gazmolekulaval valo {itk6zés utan pedig mar két elektron megy
tovabb. A folyamat tobbszor megismétlddik, elektronlavina alakul ki. A végso jel aranyos lesz a primer elektronok
szamaval. Tolt6gaznak metant szoktak alkalmazni, mivel nagy az abszorpcidja az ultraibolya tartomanyban
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(rekombinaciokor ilyen energiaji fotonok sugarzodnak ki). Felhasznalas: neutronfluxus mérése (bor-tetrafluorid
toltégaz, bor + neutron magreakcio).

Proporcionalis kamra - felépités: a katod két siklemez, kdzotte anddszalak, kozos gaztérben, a széleken vékony
mianyagfoliaval hatarolva. Megfeleld mennyiségli anddszal esetén a részecske athaladasanak helyét akar mm
pontossaggal is megkaphatjuk.

Driftkamra - mint a proporciondlis kamra, csak a szalak k6zotti tdvolsag nagyobb (~10 cm). Egy kiegészitd
szcintillacios szamlalo hasznalataval mérhetd a részecske azon torténd athaladasa és az anddszalon megjelenése
kozotti id6. Ha az athaladas mentén a térerd teljesen homogén, a megtett ut és az ehhez sziikséges id6 kozotti
Osszefiiggés linearis. Magneses térben nem alkalmazhat6 (elrontana a homogén teret). Bonyolultabb konstrukeio,
mint a proporcionalis kamra, de mivel kevesebb szal van benne, ezért az ehhez sziikséges elektronika joval kevesebb
(és olcsobb).

Geiger-Miiller cs6 - proporcionalis szamlalo, magasabb tapfesziiltségen. Egy elektron altal meginditott kisiilés
onfenntarto, igy a jel detektalasa egyszeriibb. Energiamérésre nem alkalmas. Argon + alkohol toltégazkeverék
alkalmazéasaval elérhetd, hogy a szamlalo onkiolto legyen.

Szikrakamra - proporcionalis kamra-szerliség. A siklap és a szalak kozott elegendd nagy fesziiltség esetén a kettd
kozott szikra iitne at. Ha ennél a fesziiltségnél valamivel kisebbet kapcsolunk a vezetokre, akkor egy, a detektoron
athalado ionizal6 részecske nyoman a szikra kialakulasdnak valdsziniisége nagy lesz. Egy korabbi részecske altal
létrehozott ionokat egy alando, nagysagrendileg 100 V-os tértisztitd fesziiltséggel tiintetjiik el. Koordinata-
detektorként hasznalhato, az egyes szdlak melletti elhaladas rogzithetd elektronikusan, vagy a szikrasorozat
lefényképezésével.

Szcintillacios szamlalok
A kristalyokban keletkez6 felvillanasokat detektaljuk. Eleinte az észlelés szabad szemmel tortént, késébb
fotoelektron-sokszorozot alkalmaztak.

Felépitése:

» szcintillator - a sugarzas itt alakul at fényenergiava,
m fotoelektron-sokszoroz6 - fényfelvillanas elektromos impulzussé alakitasa,
m erdsités, analizalas, regisztralds elektronikusan.

Toltott részecskék és fotonok detektalasara alkalmas, utobbi masodlagos folyamatok altal (fotoeffektus, Compton-
szoras, parkeltés). Gyakran hasznalt szcintillatorok: ZnS(Cu), Nal(Tl), CsI(TI), naftalin kristalyok, toluol (folyadék).

Félvezeto detektorok

Els6sorban Si, Ge hasznélata, Li-al szennyezve vagy nagyon tiszta formaban. Ge csak nagyon alacsony
hémérsékleten hasznalhato, viszont mivel nagyobb a rendszama, mint a sziliciumé, eldnydsebb a gamma-sugarzasok
detektalasahoz.

A félvezetd detektorokban egységnyi dtadott energia hatasara lényegesen tobb toltéshordozo keletkezik, mint a
szcintillacios vagy a gazionizacios detektorokban. Az ingadozas kisebb, ezért a felbontoképesség jobb.

Részecskenyom-detektorok

Els6sorban toltott részecskék detektalasara alkalmas szerkezetek, ugyanis ezek azok, amelyek nyomot hagynak
maguk utan.

(Wilson-féle) kodkamra - tiltelitett gdz-g6z keverék. lonizalo részecske nyoman a gazionokon a gézcseppek
kicsapodnak, lathatova valnak. Rozgzités: lefényképezziik. Kiegészitheté szamlald detektorokkal, igy a felvétel
készitése vezérelhetd.

Buborékkamra - forraspont f6lé tulfiitott folyadékban a toltott részecske athaladasa utan keletkezett ionparok
buborékokat hoznak Iétre. Ha a folyadék nyomasat hirtelen lecsokkentjiik, a palya mentén lefényképezhetd méretii
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buborékok (~ 200 mikrométer) alakulnak ki. Nagy méretii, koltséges szerkezetek.
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