12. Radioaktivitas. a-, -, és y-bomlas. A radioaktiv bomlastorvény, az
aktivitas fogalma. Radioaktiv sugarzasok mérése. Geiger-Miiller féle
szamlalocs6. Az ionizalo sugarzas biologiai hatasai.

Becquerel (1896) fedezte fel, hogy bizonyos anyagok minden kiilsé behatas nélkiil sugarzast
bocsatanak ki, példdul az uransé kozelében a fotolemez megfeketedett. Rutherford vizsgalta a
sugarzast, ¢s megallapitotta, hogy magneses mezdben harom kiillonb6z6é természetli részre
bomlik fel.
1. o-sugéarzas: +2e tdltése van, 4thatold képessége kicsi (papirlap elnyeli), ;He™" hélium
atommagokbol all
2. B-sugarzas: -e toltést részecskek, athatold képességiik kozepes (néhdny mm
aluminiumlemez elnyeli), nagysebességli (kozel fénysebességii, 0,99 c) elektronokbol
all
3. y-sugérzas: nagyon nagy athatold képességli (csak néhany cm vastag 6lomlemez nyeli

el) elektromagneses sugarzas, frekvenciaja 10'°Hz - 10*' Hz
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A radioaktiv sugarzas kibocsatasa altalaban elematalakulassal jar!
o-sugarzas o.-bomlas soran keletkezik:

A A-4 4 ++

;X =Y+ He
példaul a radium bomlésa soran radon keletkezik *Ra — 2Rn + JHe'".

[-sugarzas B-bomlés soran keletkezik:
X, AY +e
példaul triciumbol hélium keletkezik (ilyenkor egy neutron alakul 4t protonna)
'H— He + e
y-sugarzas y-bomlas soran keletkezik:
D QY E
ilyenkor eleméatalakulas nincs, gerjesztett allapotu atommag sugarozza ki a gamma fotont.

A radioaktiv bomlas torvény:
A tapasztalat szerint egy adott populacioban a magok fele mindig ugyanannyi id6 alatt bomlik
el (fiiggetleniil az életkoruktol). Azt az idétartamot, amely alatt a kezdetben radioaktiv
atommagok fele elbomlik, felezési idonek nevezziik, jele: Ty, A felezési 1d6 fiiggetlen az
életkortol, csak az anyagi mindségre jellemz6, értéke 107 s — 10" év kozott véltozhat.
Az aktiv, még el nem bomlott magok szdmanak valtozasa az eltelt felezési 1dok soran az
alabbi mddon irhato le, ahol Ng a kezdeti pillanat radioaktiv magjainak szama:
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Bevezetve a bomlasi allandot kaphatjuk a bomlastorvény megszokott alakjat:
In2
N(t)=N,-e ™, ahol 1= 1z a bomlasallando.
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Megjegyzés: a radioaktiv bomlas spontan (magatdl végbemend) folyamat, annak a
valdsziniisége, hogy a vizsgalt anyag egy atommagja adott id0 alatt elbomlik, teljesen
fiiggetlen az életkoratol (nem oregedés, hanem véletlen baleset).

Egy anyagdarab aktivitasat, a benne iddegység alatt bekovetkezé bomlasok szamaval
jellemezhetjiik, ez pedig az N(t) fliggvény valtozasi gyorsasaganak abszolut értéke:

At) = (L—T =N, A-e*=N(t)-4, illetve At)=A -e”

A kezdeti pillanat aktivitasa:
A =N, 1.

Egysége 1 bomlas

=1becquerel =1Bq.

Radioaktiv bomlasi sorok:

A periodus rendszer végén 1évo természetes radioaktiv anyagok bomlési sorokba
rendezhetdek. A bomlasok soran a tdmegszam vagy nem valtozik (-, y- bomlas), vagy
néggyel csokken (o- bomlés). A bomlési soroknak tehat négy kiilonbozd tipusa van, attol
fliggden, hogy a tomegszamot (A) néggyel osztva mekkora a maradékot kapunk.

0 maradék (A =4n+0): **Th  térium—sor, 1,41-10"év, **Pb
1 maradék (A = 4n+1): *’Np  neptGnium—sor, 2,14-10°v, *”Bi,
ez mar nincs a természetben, a Fold keletkezése 6ta lebomlott
2 maradék (A = 4n+2): Z*U uran 238 —sor, 4,50-10°év, **Pb
3 maradék (A = 4n+3): *°U uran 235-sor, 0,71-10°év, *’Pb

Példaul az U urén 238 —sor :

a B a a a
238 234 234 226 222 206
U = 5 Th > F/Pa—...—> GRa—> L Rn—>.... > {Pb



Megjegyzés: tobbtagt bomlési sorok esetén, bizonyos id6 utan beall a bomlasi vagy
szekularis egyensuly, a lanyelemek mennyisége idében allando, az anyaelem mennyisége
csokken, a stabil végelem mennyisége novekszik. Ekkor az egyes lanyelemek aktivitasa
megegyezik (annyi bomlik hozza, mint amennyi elbomlik beléle) A = A, = A,.... azaz

AN, = N, = AN,

Radioaktiv sugarzas mérése:

Az a-, B-, y- sugarzasok szabad szemmel nem észlelhetd ionizalo sugarzasok. Az o- és f3-
részecskék toltésiik révén elektromos mezdjiikkel ionizaljak az utjukba keriilé atomokat és
molekulékat, s ezaltal ionparokat keltenek. A radioaktiv sugarzas mérése altalaban —
kozvetleniil vagy kdzvetve — a sugarak altal okozott ionizécion alapul. Leggyakoribb
mérdeszkdze az un. Geiger-Miiller-féle szamlalocsd, GM-cso.
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A végablakon bejut6 sugarzas ionizalja a csOben 1évo gazt, az ionok felfutnak az elektrédadkra,
egy 10nizalo részecske a felfutds sordn maga is ionizal, és egy elektronlavinat indit, amely egy
aram impulzust jelent, s az ohmos ellenalldson fesziiltség impulzus jelenik meg, ezt
erdsithetjiik, szamlalhatjuk, hangszoroba vezethetjiik. Egyéb detektorok: szcintillacids
szamlalo, félvezetd detektor, Wilson-féle kodkamra.

A radioaktiv sugarzas biologiai hatasai:

A szervezetbe jutva, ionizal6 hatdsaval megzavarja a biokémiai reakciokat. Hatasa fligg
példaul az elnyelt energiatol:

az elnyelt ionizald sugarzas energidja

D(elnyelt dozis)= —
anyag tomege
dE J
D=—, [D|=1Gy=I1gray=1—
dm [ ] y=1orey kg

A biologiai hatds azonban nemcsak az elnyelt energiatol, hanem a részecske fajtdjatol is fiigg.
Pé¢ldaul a neutronok egy meglokott proton révén sokkal tobb ionizaciot okoznak, mint az
ugyanolyan energiaju y fotonok. A dézis egyenérték egy mindségi tényezdvel Q
(dimenzidtlan szam) ezt is figyelembe veszi, s ez altal mar a bioldgiai kdrosodassal aranyos.

H=D-Q
[H]=s, = sievert
Q értéke: rontgen sugarzas, y-sugarzas, 3-sugarzas esetén 1
termikus neutronokra 2.3
gyorsneutronokra és protonokra 10
o.-sugarzasra 20

Az ionizalo sugarzas hatasai:



Determinisztikus: adott dozis felett a hatds mindig megjelenik és ardnyos a dozissal (nagy
dozis) lappangasi id6 néhany hét, “klasszikus™ sugarbetegség.

Sztochasztikus: kis do6zis is okozhat néha megbetegedést, hosszl lappangasi id6 (évek) a
betegség sulyossaga nem fiigg a dozis nagysagatol.



