Radioaktivitas
alkalmazasa, sugarzasok

Toth Benjamin 12/c



* Sugarzasok energiat hordznak (E = hf)
e Sugarterhelés mértékére jellemzd fizikai

Sugaregészsegugyi mennyiségek:
fogalmak + Elnyelt dézis

* Egyenértékdozis



* lonizalo sugarzasokra vonatkozdan a
besugarzott anyagban elnyelt energia
és a besugarzott anyag tomegének

hanyadosa
Az elnyelt dézis + Jele: D
e Szamolasa: D = AA—Z

* Mértékegysége: [D] = 1Gy = 1é



Az egyenértékdozis

* A sugarzasokat karosito hatasuk
alapjan egy W; sugarzasi
tényezdOvel sulyozzuk.

e Jele: H
e Szamitasa: H =Wy - D
* Mértékegysége: |[H] = 1Sv = 1é

Sugrirfajta W,
Rontgen 1
¥ 1
Ji] 1
Lassi neutron 2.5 |
(syors neutron 10
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* Kornyezetbe jutaskor bekeril az ott él6
allat, novényfajokba ezaltal a
taplaléklancba és az emberekbe is

lonizalo Sugérzésok * Sulyosabb meértékben teljes fajok
kf)rnyezeti hatasai pusztuldsdhoz is vezethet az adott
teruleten

» Szervezetiinkbe jutasakor biologiai,
belsé hatasa is lehet



lonizalé sugarzasok
bioldgiai hatasai

e Karos hatasai lehetnek a Kiilonbozé szovetek sugirérzékenysége

meértékétdl fliggben és az érintett
sejtek sugarérzekenyséegétdl
fuggben.
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e Ezek a karos hatasok lehetnek:
e DNS karosodas
e Sejtpusztulas

e Mutaciok
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* Daganatos betegségek



e Hattérsugarzas értékének
meghatarozasara alkalmas

* A dozisteljesitmény az eltelt At idé

alatt kapott AH egyenértékdozis és az

. 77 V4 AH
eltelt id6 hanyadosa, azaz v

A dc')zisteljesitmény Mértékegysége: %v , a hattérsugarzas
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Sugarzasmeérd mUszerek:
Geiger—Muller csévek

* A legelterjedtebb sugarzasméré
muszer

E; gy G=M-cs6 mitkodést elve




Sugarzasmeérd mUszerek: Wilson-kamra

kirajzolta egy toltéssel rendelkez6 részecske
palyajat

Gamma -Sugdrzds kodkam rafelw’fele

Wilson eredeti kodkamrdja



 Harom alapelv:

e a sugarvedelmet okozo
tevékenység indokoltsaga

* tobb haszonnal jar, mint
amennyi kart okoz.

A radioaktiv * az egyének belsd

, , sugarterhelésének csokkentése.
Sugd rforrasok  elkeruljuk a sugarzé anyagok
biztonségos szervezetiinkbe vald
k€Z€|éS€ bekerulését.

e a védelem optimalizalasa:
* tavolsagvédelem
* idoévédelem

e arnyekold anyagok alkalmazasa



Az embert éro
Radioaktiv sugarzasok forrasai
2axrv s g

Természetes sugarzas ‘ Mesterséges sugarzas
2,4 mSv 1-1,5 mSv
KULSO forras ,
Kozmikus sugarzas a Orvosi vizsgalatok és terapias kezelések
0,39 mSv

. + izot6p diagnosztika

Fiéldkérgi radioizotépok
« izotép terapia
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| BELSO forras o
/ Nuklearis
Belégzés 1,25 mSv fegyverkisérletek
Lenyeles 0,29 mSv 0,01 mSv
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0,001 mSv
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erdmdii pernye, salak, zagy
uranbanydszat medddéhanydja
mitragya (foszfdt) gyartds
épitéanyag

Ipari tevékenység altal |
megnovelt természetes
sugarzds (NORM)




A hattérsugarzas kulsé és belsd
sugarterhelése
C L\{\' Belélegzés

* Szervezetlnket érd sugarzas
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» Két fajtaja: Belsd és kulsé
* Lehet természetes €s mesterséges
L

Tonizilé sugdrzds (Bq)
Elnyelt dozis (Gy=]/kg)

Egyenérték dézis (Sv) Kiilsi és belsd sugdrterhelés



* Foldérgi belsa:
* radon (???Rn): talaj, kézetek, viz, levegé
o kalium (%°K): élélmiszerben, mltragya

* szén radioaktiv izotépja (14¢C): él6lényekben lévé
Szén egy része

Az emberi szervezetben minden éraban kb. 16

. /. ”” illié radioaktiv ré ke bomlik el k
FOIdke rgl eredetu ;Lall(:nraaﬂ:;aok.lv reszecske pomiik el eze
sugarzasok » Foldkérgi killss:

e uran (238U), térium (232Th ) és a kalium (#°K),
valamint a rubidium (3’Rb) és még néhany hosszu
felezési idejl természetes radioaktiv izotop

» ezek épitett k6zetekben, talajban

* A Fold bels6 magjanak magas h6fokat és olvadt
allapotat ezeknek a hosszu felezési ideji
radioaktiv izotopoknak a bomlasa okozza.



A banan tényleg
radioaktiv?

A banan tartalmaz természetes
kalium-40 izotopot, ami béta-bomlo
1 banan = 0,1 mikrosievert

Ezt hivjak tréfasan Banana Equivalent
Dose (BED)-nek

Egy mellkasrontgen kb. 1000
banannak felel meg

Nem veszélyes, mert a szervezet
szabalyozza a kaliumszintet




A dohanyzas is radioaktiv

* Acigarettaban talalhato
polonium-210 és 6lom-210 a
tuddbe jut.

 Egy er8s dohanyos éves
sugarterhelése a tudejében
0sszevethetd tobb szaz
mellkasrontgennel.

* A radioaktivitas is hozzajarul a
tudbérakhoz




Kozmikus eredet(
sugarzasok

Naprendszeren kivilrdl érkezik
hozzank

a tengerszint feletti magassag
novekedésével ndvekszik

A szervezetlinkbe keruld radioaktiv
izotopok kozil a legjelent6sebbek: a
tricium (3H), a szén (}4C), tovabba a
berillium (’Be), a natrium (??Na)

A Fold magneses tere a toltott
részecskéket a sarkok felé tereli, ezért
a kozmikus sugarzas altal okozott
dozisterhelés a sarkok kozelében
nagyobb és az egyenlitd felé csdkken.



e orvosi diagnosztikaban és a terapiaban
hasznalt berendezések

MESterSéges  nukledris energia termelés csak igen kis
p mennyiség kerul be a |égkorbe vagy a

eredet(] vizekbe

ha'ttérsuga' rza'sok » Ezek az ember teljes sugdrterhelésének

mintossze 14%-at teszik ki



Radioaktiv izotdpok ipari
alkalmazasai

e Zart sugarforrasok

 Gamma-sugarforrasok felhasznalasa:

* rétegvastagsag mérése

* |lezart forgorészek fordulat szamanak
ellenbrzése

* nagymeéretd tartalyokban a -
szintmérés - Tartily

 élelmiszeripari fert6tlenités, tartdsitas ~—

. rrlmlezégazdaségban pusztitd rovarok A szintmérd mibadési elve
ellen

| Gamma-sugdrforris




Radioaktiv izotdpok ipari alkalmazasai

Hengerek Sugirforris
[~ (f-sugirzd izotdp)
Fémlemes : Fémfilia
I:I Deteletor

Vekony folia vastagsdganak ellencrzése a fi-sugdrzds
abszorpcigian alapul

e Béta-sugarforras felhasznalasa (B-sugarzas
abszorpcidjan alapul)
* féemfoliak gyartasahoz hasznos
vastagsagmeéréshez
e Egy a-sugarzast teljesen elnyelne a fdlia,
mig a y-sugarzas abszorpcio nélkul, szinte
akadalytalanul haladna at a félian.
 Alfa sugarzas:
* fUstérzékelSk



 Nyomjelzés (Hevesy Gyorgy, F. Paneth 1913)

* Egy elem radioaktiv izotopjat épitik be a
molekulaba, azzal a céllal, hogy megjeloljék

* a "'megjelolt" atomok a
reakciotermékekben a sugarzas mérésével
azonosithatok, nyomon kovethet6k

Radioaktiv izotépok L
) , * Sugarterapia
Oorvosli alkalmazasa * a daganatos megbetegedések egyik f6

kezelési modszere, amely nagy energiaju
ionizald sugarzassal célozza és pusztitja el a
rakos sejteket, illetve gatolja azok
osztédasat



Anyag és antianyag, koélcsdnhatasok

Paul Dirac: megsejtette hogy |léteznie kell az
elektron pozitiv parjanak, ezt 1932-ben fel is
fedezték: pozitron

antiproton

Ma mar bizonyitott hogy minden
részecskének van antirészecskéje

Antihidrogén, azéta tébb mas antiany:  « .70
megfigyeltek Y S
I.\_\\ </./_/’ ®
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Proton Neutron Elektron

Anyag és antianyag

Paul Dirac

-®@ 0@ +o

Antiproton Antineutron Pozitron



Parkeltés

e olyan jelenség, amelynek soran
B @ Poritron részecskeantirészecske par keletkezik

-'V\/\/\I\h'-" * foton/gamma sugarzas kelti
) Elektron e y—o>e + et

Atommag B

Ey, 21,022 MeV

A gamma-sugdarzds elektront és pozitront kelt \



Szétsugarzas

* Parkeltés ellentétes folyamata

* Elektron-pozitron parnal két gamma-foton
keletkezik,ritkabban esetleg harom Cre = 2

+ —_ —
e e"+e -2y Y B E, =511keV E,=511keV

Elektron és pozitron taldlkozdsdindl két gamma-foton
kelethkezik



Stabil részecskék

Elektron
* Proton

* Foton

Neutrindk

Stabil és instabil
FESZECSkEk Instabil részecskék

Szabad neutronok

e Mionok

e Higgs-bozon



A négy alapvetd
kolcsOnhatas

Erohatds

részecskére hat

Kolesonhatds ) Hato-
. Hatas relativ
tipusa tdvolsdg
nagységn
Erés magerd nukleonokra hat 1 ~ 10" m
Elektro- statikus és mozgo . )
) . L - 10~ végtelen
migneses eré toltott részecskék
Gyenge f-bomlisért . .
nukledris erd felels 10 ~ 10" m
. minden tomeggel
ggawtacms rendelkezd 100 végtelen

A négy alapvets kolcsonbatds és a fellépa erdhatdsok




Erds és gyenge
kélcsbnhatasok

Stabil atommagok esetén erds kolcsonhatas az

Osszetartd er6 mas nevén erds magerao:

* legy0zi a protonok elektrosztatikus taszitoerejét és
egyutt tartja azokat

* Hatotavolsaga nem haladja meg a 3-4 fm-t

Instabil atommagok esetén gyenge kolcsonhatas mas

nevén gyenge magero:

 Ez nem lép fel stabil atommagokban

* Felel6s a proton neutronna alakulasaért (B+ bomlas)
és a neutron protonna alakulasaért (B— bomlas)



Elemi részecskék

e azok a részecskék lehetnek,
amelyeknek nincs felépitése, és ezért
nem oszthatdk fel kisebb részekre

e Standard Modell

* Anyagi részecskék: kvarkok, leptonok
» Kozvetitd részecskék: bozonok
* Higgs-bozon

* A felallitott elmélet helyességét a
részecskegyorsitokban késébb
veégzett kisérletekkel igazoltak

| .eptonok

u-kvark || c-kvark t-kvark gluon
2,3 M | 1275 Gevre 173,07 Gavic a bozon
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f 0
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Az elemi részecskek Standard Modellje



Hadronok és leptonok

* A hadronok és a leptonok az elemi [ Anyag és antianyag |
részecskék két nagy csaladja.
 Hadronoknak nevezzuk azokat a Hadronok | Leptonok
részecskéket, amelyek erds
kdlcsdnhatasban vesznek részt. llyenek [Bmmk [Mmmk [Elﬂ,mn] ‘Nmmﬁk Sol mis
Jd 7 TESZeCs
példaul a protonok, a neutronok
* Leptonoknak nevezziik azokat a — PR
Jd ’ IO Z ElEMI FESTECSRE
részecskéket, amelyek a gyenge |"“”J°‘1‘“*"f"“““k & misok ‘ két nagy csalddja

kolcsonhatasban vesznek részt. Az er6s
kolcsonhatasban nem vesznek részt.
llyenek az elektronok, a muonok, a
neutrindk és azok antirészecskéi.



Forrasok

* https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ1112E teljes.pdf

* https://www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2024/fizika 2024
e.pdf

* https://nnk.gov.hu/index.php/orszagos-radon-program/a-radioaktivitasrol-diohejban.html
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https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ1112E__teljes.pdf
https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2024/fizika_2024_e.pdf
https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2024/fizika_2024_e.pdf
https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2024/fizika_2024_e.pdf

K6szOondm a Figyelmet!
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