
A sugárzás mérés eszközei 

Méréstechnikai módszerek, eljárások 

Dr. Kári Béla

Semmelweis Egyetem  ÁOK 

Radiológiai Klinka, Nukleáris Medicina Központ



SUGÁRZÁS DETEKTÁLÁS - MÉRÉS



SUGÁRZÁS DETEKTÁLÁS - MÉRÉS



SUGÁRZÁS DETEKTOROK OSZTÁLYOZÁSA

Energia függés, intenzitás korlát 

Jelátalakítási folyamatok



G§ztºlt®sŤ Detektorok

MŤkºd®si alapelv:

- Gáztérben a sugárzást hordozó részecske ionizálja a gáz

molekulákat, azaz a sugárzás útja mentén ion-pár halmazok 

keletkeznek. A sugárzás jellemzésére az egységnyi úthossz

alatt létrehozott ion-pár szám használatos.

- A keletkezett ion-párok szétválasztása elektromos 

t®rerŖss®g seg²ts®g®vel tºrt®nik:
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Jelveszteség: - Rekombináció /a pozitív és negatív töltések semlegesíthetik egymást/

-Negat²v ion k®pzŖd®s / egyes gázok elfognak elektronokat, s 

így negatív ionokat képeznek. Nagy késéssel, de eljutnak az elektródra./



Ionizációs kamra

állandó fluxusú 

részecske sugárzás
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A kondenzátor lemezeibe zárt gázrészecskéket 

ioniz§lja a g§zt®rbe ker¿lŖ sug§rnyal§b. Az 

elektródákra kapcsolt feszültség hatására a töltött 

r®szecsk®k a megfelelŖ elektr·d§kra v§ndorolnak.

A detektor §ltal szolg§ltatott jel energiaf¿ggŖ ®s a 

sugárzás intenzitásával arányos.            Nagy 

részecske fluxus , vagy részecskedózis mérésére 

alkalmas integr§l·  ¿zemm·dban (erŖsen ioniz§l· 

sugárzás mint pl. Ŭ++ részecskék detektálása).

- Speciális elektrónikus megoldással alkalmazható 

ezen detektor típus impulzus üzembe, amely 

részecske számmal arányos (csoportosan ®rkezŖ 

részecskék  mint pl. a kozmikus sugarak).

Fluxus = const.

Ionizációs kamra áram-feszültség 

karakterisztikája állandó fluxus mellett

I.) Ha a feszültség túl kicsi nagy a 

rekombin§ci· val·sz²nŤs®ge.

II.)  A II. feszültség tartományban az 

elektromos tér minden a sugárzás által keltett 

ion-p§rt begyŤjt. E tartom§nyban a mŤszer 

§ltal jelzett §ram a fesz¿lts®gtŖl f¿ggetlen.

/Pl. 500 ion-pár 1.6* 10-16 Cb töltésnek felel 

meg, mely 1sec-re vonatkozóan 1.6* 10-16 A 

áramot  jelent./

I. II.



Proporcionális számláló
Olyan elektromos t®rerŖss®get hozunk l®tre, melynek hat§s§ra a 

keletkezett ion-párok az elektródák felé haladva olyan energiára 

tesznek szert, melynek hatására maguk is képesek újabb 

töltéshordozók létrehozására a gáztérben              G§zerŖs²t®s
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A g§zerŖs²t®st a mell®kelt diagramon l§that· 

(coax alakú, azaz hengerszimmetrikus 

kondenz§torral) geometri§val is elŖseg²thetj¿k. 

A g§zt®rben l®vŖ t®rerŖss®g az al§bbi 

összefüggés szerint alakul: 

E(x)= U/x[ln(R/r)]

A g§zt®rben kialakult g§zerŖs²t®st az ¼n. Ămò sokszoroz§si t®nyezŖvel 

jellemezzük. Ămò jelent®se, hogy egy tºltºtt r®szecske az elektr·d§k fel® 

haladva ¼jabb Ămò ion-párt hoz létre, ahol m=m(A(Z), U, geom). A lavina 

kialakulásához 0.1atm nyomású Ar gázban 1.5* 105 V/cm t®rerŖss®g kell. 

A proporcion§lis sz§ml§l· energiaf¿ggŖ ®s esem®nysz§ml§l§sra 

alkalmas detektor.



Geiger Müller (GM) Számlálók
A t®rerŖss®g /kºzvetetten a fesz¿lts®g alapján/ növelésével elérünk 

egy olyan g§zerŖs²t®s ®rt®ket, ahol az Ămò tov§bb nem nºvelhetŖ az 

adott geometriai kialakításban              maxim§lis g§zerŖs²t®s

Ennek következményei:

-Olyan lavina szerŤ esem®ny zajlik le, mely b§rmely

sugárzó részecskével való kölcsönhatás hatására

ugyanolyan választ ad a detektor részecske 

energi§j§t·l, ioniz§ci· k®pess®g®tŖl f¿ggetlen¿l.

- Csak eseményszámlálás valósul meg, a sugárzást 

hordozó részecske típusa, energiája nincs hatással.

Esemény/min

U(V)

Plató 

tartomány

Spontán 

kisülés

könyök

küszöb 

feszültség

800            1050                            1400

A GM csöves számlálók igen jó 

hatásfokkal detektálják az Ŭ++ és ɓ

sugarakat.

ɔsugarakra a megszólalási 

val·sz²nŤs®ge  p§r % nagys§grendŤ.
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G§ztºlt®sŤ Detektorok

Ionizációs Kamra

Dóziskalibrátor /Veenstra 405/     

számítógépes támogatással /kalibrált/



G§ztºlt®sŤ Detektorok

Ionizációs kamra alapú 

szennyezetts®g m®rŖ

Személyi dosiméter 

(ionizációs kamra alapú)

GM Detektoros felületi 

szennyezets®gm®rŖ (RadEye B20)

Proporcionális számláló alapú dózis 

teljes²tm®ny m®rŖ (FH 40GL  E>30keV)


