Az aktivitas mérése

Geiger-Miiller szamlalé: az elektrédak kozott fesziiltség van, de a bent 1évo gaz alapesetben
nem vezetO. Az dthalado sugarzas 1onizal6 hatasara az aram lavinaszeriien megindul, mert

a fesziiltség elegendden nagy ahhoz, hogy a keletkez0 elektronok felgyorsuljanak €s maguk
is ionizaljak a gaz atomjait. Az R ellenallason fesziiltségimpulzus keletkezik melyet

egy hangszordra vezetnek, €s szamoljak is azokat.
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A radioaktiv sugarzas biologial hatasai

Az 10n1z416 hatas miatt megzavarja a bioldgiai reakcidkat. Hatasa elsdsorban az elnyelt

energiatol fiigg. Az elnyelt dozis az atlagosan elnyelt ionizald sugarzas energiaja per az

elnyeld anyag tomege:

E elnyelt
m

A biologiai hatas a T szovet altal elnyelt R sugarzas tipusatol €s energiajatol is fugg.

Ennek jellemzésére vezettek be a dozis egyenértéket, mely a biologiai karosodassal aranyos:

H; =Wy D; [H] = 1Sv = 1 sievert

Wr, a sugarzasi sulytényezo, egy dimenziotlan szam, a tipustol €s energiatol figg.

Wr =1 rOntgen-, gamma-, és bétasugarzas

Wi =35 termikus (<10 keV) és gyors (>20 MeV) neutronok, protonok (>2 MeV)

Wy =10-20 kozepesen gyors neutronok (10 keV - 20 MeV, van egy csucs 1 MeV koriil!)
W, =20 alfa-részecskék, nehéz atommagok, hasadvanyok

D = [D] = 1Gy =1 gray =1 J/kg

Azokra a sugarzasokra nagy, melyeknél a kozegben keltett ionok striin vannak.

Sugarzas hatasai

* determinisztikus: adott dozis felett a hatds mindig megjelenik €s aranyos a dozissal, a
lappangasi 1d6 néhany het (klasszikus sugarbetegseg).

* sztochasztikus: kis dozis is okozhat megbetegedeést, lappangasi 1d6 tobb év, betegseg
sulyossaga nincs aranyban a dozissal.




Példa:
Elelmiszerek tartositasara hasznalhatunk nagy energiaju EM sugérzast is. Ha példaul a

romlékony nyers hus 2000 gray rontgensugar dozis nyel el, akkor elpusztulnak benne a
baktériumok, és megfelelden lezarva sokaig eltarthaté marad.

(a) Hany 5 MeV energiaju rontgen fotont kell egy 30 dkg tomegii husszeletnek elnyelnie,
hogy elérjiik a 2000 gray dozist?

(b) Szamolja ki a dozis egyenértéket erre a dozisra, ha a besugarzast gyors neutronokkal
végezzik a rontgen fotonok helyett!



Bomlasi sorok

A kiilénb6z6 bomlasoknal a tdmegszam vagy nem valtozik (5, y), vagy 4-el csokken (a).
Ezért a periodusos rendszer végen 1€vo természetes anyagok bomlasi sorokba rendezhetok.
A tomegszam 4-el valo osztasanal lehet 0, 1, 2, illetve 3 maradék, ezek megadjak a négy
kiilonb6z0 bomlasi sort, melynek elején egy anyaelem all, kozbensd radioaktiv elemeit
pedig lanyelemeknek hivjuk. A végsd stabil elem a vegtermek.
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Természetes radioaktivitas

1. Primordialis radioaktiv izotopok:

A Naprendszer anyagaul szolgal6 szupernova robbanas soran a 83-nal nagyobb rendszamu
radioaktiv nehéz elemek is 1étrejottek: U-238, U-235, Th-232

Tovabba ezek leanyelemei pl. K-40, Rb-87, Ra-226 és leanyeleme Rn-222

2. Kozmogén radionuklidok:
Kozmikus sugarzas altal keltett radioaktiv izotopok a I€gkorben és a foldkéregben.
Pl. H-3, C-14, Be-10

Természetes sugarterhelés forrasai:
égbolt: a kozmikus sugarak (nagy energiaju protonok és kisebb magok) altal keltett
neutronok és masodlagos kozmikus sugarak

belclegzett levegd: a tiidobe keriild radioaktiv izotopok bomlasabol szarmazoé a, B €s vy
sugarak.

étel és ital: elfogyasztott K-40 atomok ¢és természetes eredetli uran izotopok bomlasa.

talaj és épiiletek anyaga: vy sugarzas az ezekben elbomlo6 radioaktiv 1izotopok miatt.




P¢lda:

Az uran 235-0s 1zotopjanak felezési ideje 700 millio €v, a 238-as izotopée pedig 4,5
milliard év. Jelenleg a 235-0s 1zotop aranya 0,7% a természetes uranban, a 238-as¢ pedig
99,3%. Ha feltehetjiik, hogy a két izotop egyenld mennyiségben jott 1étre, akkor hany
milliard évvel ezelOtt robbant fel az a szuperndva, amelyben a foldi uran keletkezett?



Hazi feladat 11:

1. A polonium 210-es tomegszamu izotopja rendkiviil radioaktiv a-bomldé atommagokat
tartalmaz, melyek felezési ideje 138,4 nap.

(@) Hany gramm ilyen polonium keriilt bele egy 16m3 térfogat palinka tiroloba, ha ezutan
nem sokkal egy fél deci palinka aktivitasa 1IMBQ?

(b) Hany ¢év alatt csokken le az aktivitas 10kBq értekre?!

2. A természetes kaliumnak 0,01 %-a 4°K izotdp (azaz minden tizezredik kalium atom 40-€s
tomegszamu). A K-40 izotop radioaktiv, a felezési ideje 1,2 milliard €v, a kalium tobbi
1zotopja (K-39 és K-41) nem radioaktiv. Szamitsuk ki egy atlagos emberben 1¢vo
(nyilvanvaldan természetes 1zotop-osszetételil) 4 molnyi mennyiségli kalium radioaktivitasat!



