Az ionizald sugarzasok és az anyag kolcsonhatasa. A sugarzasok mérése KAD 2018.03.26

1. Az ionizalé  *,,  *men e

sugarzasok és ‘.. | .
az anyag 7?5'.???151{_@-.&1‘“,}]\,].
k5|cs5nhatésa heuton I( ....... i e
X X X X X X X b +
o Y magneses tér = o Y +
b X X X X X X = ( +
% X X x = +
- +
X X B X - +
radioaktiv
preparatum

(Slomtokban)

KAROLYHAZY FRIGYES

IGAL
VARALSLAT

Gondolat, 1976

-«

Az ionizald sugarzasok a hatasukat elsOsorban az anyagban keltett
ionizacid révén fejtik ki

lon _pérok

sugarzas

levegdben (atlagosan) 1 ionpar keltéséhez 34 eV =5.4 aJ
energia sziikséges

Prefixumok

yotta | Y 102
zetta | Z 1021
exa E 1018
peta P 1015
tera T 1012
giga G 100
mega | M 108
kilo k 108
hekto | h 102
deka | da 10!
deci d 107
centi c 102
milli m 103
mikro | 10
nano | n 10
piko p 1012
femto | f 1015
atto a 1018
zepto | z 1021
yocto | vy 1024
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Alfa-sugarzas és
az anyag kolcsonhatasa
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Q;He a részecske

alfa-részecske: He atommag

elektromos toltése: 2e*

kezdd sebesség tobb mint 1000 km/s
kinetikus energia néhany MeV

ionizaloképesség jellemzése
linearis ionstriiség (fajlagos v. specifikus ionizacid)
| hosszusagu uton n db ionpart hoz létre
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214Po o-részecskéjének fajlagos
ionizécioja (levego esetén) a

megtett ut fiiggvényében
(Ronto - Tarjan 3.1 abra)

palyaja egyenes
(v. atommagon sz6rodas)

(x_
forras

arny¢kolas

hatétavolsag (R, Reichweite): az a tavolsag, amit egy részecske a
kozegben befut, mig energiaja a termikus értékre nem csokken

pl. Ra: R (levegében) =3.4 cm, R (folyadékban)= 10-100 um

fékezoképesség: egységnyi uthosszra vonatkoztatott energia
veszteség (a kdzeg szempontjabol)

linearis energia atadas (LET, Linear Energy Transfer)
(a reszecske szempontjabol)

LET = (linearis ionstriiség) - (1 ionpar keltésére jutd energia)

egyéb hatasok: (ionizacio/gerjesztések)
karakterisztikus rontgen-sugarzas
szcintillacio
bioldgiai: funkcionalis és morfologiai elvaltozasok
végiil: ho
atommaggal valo iitkdzés: magreakcid (kis Valészinﬁséggel)

Béta-sugarzas és
az anyag kolcsonhatasa

béta-részecske: elektron
(vagy pozitron)

elektromos toltése: 1le~ (vagy le™)
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reszecske

linearis ionstriiség: az alfaénal 1000-szer kisebb

palyaja zegzugos (az elektron szorddik az elektronokon),

visszaszoras is lehet

spektruma folytonos (antineutrind!), igy nincs egységes hatotavolsag

levegdben: 10 cm- 1 m

viz (szovet): 1 mm-lcm




Toltéssel rendelkezo részecskék
fajlagos ionizacioja levegbben
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Az a-, a B- és a proton sugarzas atlagos fajlagos ionizacidja a részecske energia

figgvényében, a levegdben
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1,7 MeV

b-részecskék szama
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max. energia (MeV)

[ sugarzas maximalis
hatétavolsaga a maximalis

energia fliggvényében
(Ront6 - Tarjan 3.3 4bra)
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Gamma/rontgen-sugarzas anyaggal valé kolcsonhatasa
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Ey =511 keV

p02|tr0n (talalkozik egy
elektronnal)
% annihilacio

Ey =511 keV

= elektron

parképzddes

E=2m,c +E,+E,
(ha E,> 1022 keV ) .

EY szort

WN

rugalmas
szorodas

57 =15 o 13

A sugarzas leirasara hasznalhato fizikai mennyiségek
energia teljesitmeény intenzitas
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A sugarintenzitas gyengiilése

elegendéen vékony AJ = —pJAX

Il A (Ax) abszorbensre: A L
;_ x (makroszkopikus) Ax
vastagsagu
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A sugarintenzitas gyengiilése
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Gyengitési/tomeggyengitési egyiitthato

E, =661 keV

1, fotonenergiatol és az
abszorbens minéségétol
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Protn Energy 1keV  10keV 100keV 1MeV 10MeV 100 MeV
Neutronsugarzas Protonsugarzas
egyes magreakciok terméke, bombazott atommagok Bragg csticsok
gerjtesztsttt) allalptc?tba Ikerult?e(I:l(, Ifelcla(sleges energiajuktol protonok kézegbeli o
neutronkibocsatassal szabadulnak meg kdlesdnhatasa zigr;?;io STE
elektromos toltéssel nem rendelkezik, ezért csak kdzvetve nagyon hasonl6 az protonsugarzas 414
ionizal; a kolcsénhatasok fajtai: alfa sugarzaséhoz behatolasa
vizbe (DFS
2.67 abra)

rugalmas szo6rodas (rugalmas Utkézés, proton és neutron
tomege egyenld), a proton ionizal

rugalmatlan szérodas (jellemzéen 5 MeV felett):
a neutronnal kdlcsonhaté atommag gerjesztett allapotba
kerul, majd y vagy alfa kibocsatas

neutronbefogas (a termikus neutron beépul az
atommagba): radioaktiv izotop keletkezik

maghasitas (>100 MeV): magtdredékek, n-ok, y-sugarzas

a felllethez kozeli
rétegekben csak kicsi
a lefékezddés

a Bragg csucshoz
tartozo behatolasi
mélység: hatétavolsag

terapias felhasznalas!

Relative Dose (%

Dapth in Water (e




alfa béta gamma |neutron
athatoléképesség |nagyon [kicsi nagyon [nagyon
kicsi nagy nagy
veszélyesség bels6 belsé/ kilsé kulsé
kiilsé
védelem papir mianyag |6lom, viz, beton
beton
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sugirzasok
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+H,0 | gyokképzodés  =10M's

«OH + H,O‘

u]abb gydkok reakci6, diffizid, hldralacm rekombmacno ~10%s

Jéiskképzédé\
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2. A sugarzasok mérése

Szcintillaciés szamlalo
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foloelektromos  elekiron-  elektromos
alalakitds sokszorozas impulzus
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A:rekombinacid

B:ionizacids kamra (0sszegytjti az dsszes
iont, a sugarzas ionizal6 hatasat méri)

C: proporcionalis tartomany

D:Geiger tartomany (lavina effektus)

. feltizhets
~ filmdoziméter

miianyag

Filmdoziméter

film fényzaro6 tokban
megfeketedése ardnyos az ionizald
sugarzas dozisaval

két réteg:
érzékenyebb (50 pSv-50 mSv)
érzéketlenebb (50 mSv-10 Sv).

sziirdk:
miuanyag, Al, Pb, stb.
lehetévé teszik a sugarzas fajtajanak
és energidjanak megallapitasat,

hatranyok:
csekély pontossag,
utolagos kiértékelés (pl. 1 honap).
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Orvosi fizika gyakorlatok, 2005 Orvosi fizika gyakorlatok, 2005
o 7 o e ryz dozismérés kiértekelés .
Zsebkamra doziméter GM-csoves szamlalok (hevités) Termolumineszcens
E CaS0, vezetési sav (Ures) - o
[ - B dozismeéro
toIt6 készulék zsebdoziméterek e - <
s“"ggf-égfd e moton lekt k”
= o y az elektrono
- H— csapdaba” keriilnek
CaS0, vegyeérték sav (telitett)
Gytirtibe foglalt TLD-
kapszula (a kéz
sugarterhelésének
detektalasara), ill. a
magyar fejlesztésti
,,PILLE” nevii
termolumineszcens
- 0 ., S
kapszila doziméter kiértékeld
egysége az Urben (Sally
Yy f“) Ride 1984).
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