%,
-, . o 4
ot e Ty |

S 1769

Atomfizikai ismeretek,
rontgensugarzas ¢és
radioaktivitas

Dr. Voszka Istvan

Semmelweis Egyetem Biofizikai €s
Sugarbiologiai Intézet



Wilhelm Conrad Rontgen Antoine Henr1 Becquerel
1845-1923 1852-1908



Alpha particle
lonizalo sugarzasok '
a) korpuszkularis: nyugalmi tomeggel @ v

rendelkezo részecskék alkotjak canmacay
Pl: a, 3, proton, neutron
b) elektromagneses: nyugalmi tomeggel nem
rendelkezik, fotonok alkotjak
Y, rontgen

wonfe, \ower

10'°' -t
TKm = 2 A E — hf: hc/k
10
m<1.0
fem -1 0-2 1 0.6 x 10°6
10"
1m-10® .
W J U"B 0.5x1
107

0.4 x 108




1. Az atom szerkezete; ionizacio, gerjesztés
Atommag: d=10"1-10"*m
benne protonok (szamuk — rendszam-7.)
neutronok (protonok + neutronok
[nukleonok] szama egylitt— tOmegszam-A)
Magsugarzasok: a, 3, v
Elektronburok: d = 107 m
elektronok szadma = protonok szama
elhelyezkedes meghatarozott sugaru €s
energiaju palyakon (kvantaltan)

Proton

3. o Q\Electl'on




Gerjesztés: AE=hv=hc/
lonizacio: hv > AE

A

Elektronburokbdl szarmazo6 sugarzas:
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2. Rontgensugarzas keletkezése
Eloallitas leggyakrabban rontgencsdben




Tipusai: fékezési sugarzas
- folytonos spektrum, rovidhullamu hatarral
- U novekedésével a sugdrzas keményedik,
az Osszteljesitmény nd (U*-tel aranyosan)
P=cUIZ n=cUZ
Alkalmazasa: rontgen képalkotas

Jfotonenergia (keV)
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karakterisztikus sugarzas
- nagy gyorsito fesziiltség esetén
- vonalas, az anddra jellemz6 spektrum
Alkalmazasa: csontdenzitometria,
anyagazonositas, molekulaszerkezet vizsgalata

Jfotonenergia (keV)
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3. Magerok, az atommag stabilitasa
A protonok ¢€s neutronok kozott vonzo- €s taszitoerdk hatnak

A
radioaktiv izotopok
"\\\; ‘\?%)Q stable / P=N
% - | f
L 120 nuclei _
%
P /
+] | 100
9 (y\\\/
88 he “;;%YO‘ o ﬁ‘ a
80 (7\\@;‘)7?“‘ : % + 80
72 "7\\/ | T—
64 Tl
) (Fy
56 7 e i — 60
48 K o /
Y e
o S 40
o K«’b\, (1 b /
N
24 7 E zu
16~
-
0 > 0

0 8 1624324048566472808896Z

0 20 40 60 80 100120
Protons (Z)

= LI e



Az egy nukleonra juto kotési energia kozepes méretli magok
eseten a legnagyobb (legstabilabb magok)

Nuclear Binding Energy
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Ezen allapot elérheto:
- nehéz magok hasadasaval (atomreaktor, atombomba)
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- konnyll magok faziojaval (fuzios reaktor, H-bomba)

D+T H IIEI'H5+|'|+Energy||r




[zotopok: azonos rendszam, de elterd tomegszam

(lehet stabilis vagy radioaktiv)
K N

termeszetes  mesterseges

The Nuclei of the Three [sotopes of Hydrogen

Protium Deuterium Tritium

| proton | proton | proton
| neutron 2 NeUtrons



4. Radioaktiv bomlas, aktivitas

Bomlasi sebesség: CZ—]Z =-AN

(aktivitas) [bomlas/s = 1/s = Bq (becquerel)]

(1 Ci (curie) =3,7 x 10" Bq)

N=Ngpe™ A= 0’?3

PRSI = Age

Kapcsolat a felezési 1dOk kozott:
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Radioaktiv bomlasi sorok (csaladok)
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1.3. Magreakciok sebessége, az aktivitas 1dotorvénye

Magreakciok sebessége
R=c®N, o - hataskeresztmetszet
@ — beeso részecskek fluxusa
N, acélmagok szama egységnyi feliileten

Az aktivalas idétorvénye
dN/dt=0c ® N, —AN A —bomlasi allando

(ha t = 0 idOpontban a keletkezeés mérteke 0, akkor az ismert bomlastorvényt kapjuk)



1.4. FObb magreakciok tipusai, gyakorlati jelentdsegiik

(n,y) reakciok a leggyakoribbak
Pl. Na-23 (n,y) Na-24
Co-59 (n,y) Co-60

(n,p) reakciok
PI. N-14 (n,p) C-14 (B") N-14

P sugarzas
PL. C-11 +p > N-12 +7v
protondus magok eldallitdsa (PET)



5. Bomlasi tipusok

Alpha

Alfa bomlas ==
Z 2-vel, A 4-gyel csokken Beta
pl. “fsRa—"GRn+3ax e,

paper

- meghatdrozott energiajuak (vonalas spektrum)

- hatétavolsaguk rovid (vizben, szOvetben nehanyszor 10 pm)
Alkalmazas: csak terapia
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Béta bomlas
- negativ 3-bomlas: Z 1-gyel no

25 P2a. 0
pl:  {5P—>sS+_1p

/ﬁﬁ
. ‘ . (Beta Particle)

H-3 He-3




- pozitiv B-bomlas: Z 1-gyel csokken

305  30g:, 0
pl:  {sP14Si+,f
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C-11 B-11

Positron emitting isotope
s i S11keV
Gamma ray

Postlron /
S11keV Electron
CGzamma ray




B-részecskék szama

A mag energiavesztesége adott értekil, a spektrum mégis
folytonos. Oka: neutrino.

E
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Alkalmazas: ": terapia €s in vitro
B": PET



Gamma sugarzas
Az a- vagy B-bomlast kovetden a mag energiafoloslegetol
clektromagneses sugarzas formajaban szabadul meg.
- prompt y-sugarzas:
10°-10"® s-on beliil koveti a részecskesugarzast

- 1izomer magatalakulas:
hosszabb, mérheto felezési idovel koveti a
részecskesugarzast
Elony: a kettd szeparalhato, tisztan y-sugarzo 1zotop
nverheto

Photon

(Gamma Particle)

v e

He-3 He-3
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Alkalmazas: in vivo diagnosztika (igen jol hasznalhato)
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Héjelektron befogas (K-befogds)
A mag a belso elektronhejrol befog egy elektront - 7 1-gyel

csokken
pl: A Cr+ Jes iV +v
Ezt karakterisztikus rtg. sugarzas koveti.
Alkalmazas: in vivo diagnosztika
&
Be-7 Li-7




