Az atommag:
radioaktivitas, magsugarzasok.
Az izotopos nyomijelzeses technikak fizikai
alapjai

Smeller Laszlo




Mit ad a radioaktivitas az orvostudomanynak?

Radioaktiv izotopok ill. sugarzasaik orvosi felhasznalasa:
- diagnosztika
(izotopdiagnosztika)
- terapia (sugarterapia)
- farmakokinetikai
vizsgalatok
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Hevesy Gyorgy 1885-1966, Nobel dij: 1943




Az atommag
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Elektronburok: kémia
Atommag: radioaktivitas
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Izotop:
Azonos rendszam (protonszam)

elterd tomegszam (neutronszam).

A (tomegszam) = protonszam + neutronszam
Z (rendszam) = protonszam
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Az atommag stabilitasa: E (MeV)
Coulomb er6 -
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|lzotopok €s bomlasok

Izotop: St 3 0 2
Azonos rendszam (protonszam) oF oF 9F
eltérd tomegszam (neutronszam).

instabil : instabil
(radioaktiv) stabil (radioaktiv)

Bomlas: magatalakulas + sugarzas

Bomlas tipus Kisugarzott részecske Tipikus elofordulasa

o - bomlas o -részecske = jHe atommag nagy tomegszam

- bomlas: B-részecske = elektron neutrontobblet

B* bomlas: B* részecske = pozitron neutronhiany

Prompt y emisszio Y-sugarzas o vagy 3 bomlas utan

[zomer magatalakulas
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bomlas

o - bomlas: “He atommag valik le a magrol.

Nehez atommagoknal fordul el

41X

> Y+ a

Vonalas energiaspektrum

(minden a részecske azonos energidju
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B - bomlas

B~ — bomlas (neutrontulsuly) B* - bomléds (protontilsuly)
sugarzas
ndas 'B+V Pl
PN Py
az atommagban kilep az atommagban L
marad marad kilep
X Y+ B+v X Y+ B4V
VA Z+1 —1 VA Z-1 +1

o folytonos Lo N
Jelolesek: B = p=e energiaspektrum p=.F=e



A y-sugarzas keletkezese

A bomlas utan a nukleonok elhelyezkedése E [

energetikailag kedvezotlen lehet
(gerjesztett allapoti atommag) Ol vagy ﬁ
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Atrendezodés: alacsonyabb energiaszintre jut, a f610s energiat y foton
formajaban kisugarozza. Protonszam, neutronszdm valtozatlan.

Spektruma folytonos -

Izomer magatalakulas

Prompt y sugarzas , I -
Az atrendezddés akar perceket, vagy orakat

Gyorsan, a bomlas utan vehet igénybe.

<10-'% masodperccel A B és ay bomlés idében elvalik. P1. 9mTc

Tisztan y-sugarzo izotop allithato elo!
=> Jzotopdiagnosztika
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A radioaktiv izotopokat jellemzo
mennyisegek
Aktivitas (a sugarforrast jellemzi)
Felezési id6 (a bomlas sebességét jellemzi)*
Az emittalt részecske fajtaja (1d. fent)*

Részecskeenergia (a sugarzast jellemzi)* (=Mev)

* Az izotop tipusatdl fuggenek



Aktivitas (A)

N = a bomlasra képes atomok szama

AN t= idd

A — | —_ - -AN = a At 1d0 alatt elbomlott atomok szama

At

Aktivitas= az egységnyi 1do alatt elbomlott atomok szadma

mértekegysege: becquerel Bq Régi mértékegys: curie Ci
1 Bg= 1 bomlas/sec 1 Ci=3,7-10"° Bg = 37 GBq

A gyakorlatban: kBq, MBq, GBq, TBq PBq

, o terapiaban
termeszetes in vivo alkalmazott
radioaktivitas diagn. aktivitas
szintje




Bomlastorveny

AN ~ N N abomlasra képes (=elbomlatlan) atomok szama

(-AN = a At 1d0 alatt elbomlott atomok szama
AN A: bomlasi allando, bomlasi valoszintiség [1/s]
A_t =—AN 1/2=7 1d8! atlagos élettartam

\ differencialegyenlet

megoldasa: N(t) — Noe_/u A

N, az elbomlatlan atomok l

szama kezdetben (=0) R R T T T T
N, =t

exponencialis lecsengés! —




Az aktivitas iddbeli csokkenéese

A=A AN N
At At
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N(t)=N,e ™

A(t) = A,
A ugyanugy csokken mint
a radioaktiv atomok szama!

Példak felezési idokre;

40K
14C
137Csg
=
Co
Fe
S6Cr
131
9mTe

18F

1,3 -10° év
5736 ev

30 ev

12,3 ev

5,3 év

1,5 ho

1 hd (28 nap)
8 nap

6 ora

110 perc

kb. 10 T alatt
1/1000 részre bomlik
azaz: GBq — MBq

MBq — kBq




Sugarzasok es anyag
kolcsonhatasa.
A sugarzasok elnyelodése

— direkt ionizacio

> elektromos toltéssel rendelkezo részecskék

toltetlen részecskék
(elektromagneses sugarzas)

indirekt ionizacio

aktival (radioaktivva teszi a besugarzott objektumot)



Toltott reszecskek elnyelodése

Utjuk soran ionizalnak, energiajukbol folyamatosan leadnak.
Az energia egy veges uthosszon elfogy. Hatotavolsag

o—sugarzas: levegoben néhany cm szovetben 10-100 um
f—sugarzas: levegdben néhany m szovetben néhany cm
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behatolasit mélység behatolasi melység




vy— €S rontgensugarzas gyengulése

Ld. altalanos sugargyengulési torvény (1 ea.)

X

J=J Oe_” *  nincs 100%-os elnyelés (hatotavolsag)!

néhany ,okolszabaly™ Xx,,,,=3,33 D X1/1000=10 D



