A nukledris sugdrzasok detektdldsa

Nuklearis detektorok

61

Mit tudunk mérni?

1 bomlas
masodperc
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Detektadlasi lehetdségek/igények:

igen/nem
sugarzds fajtdja
sugdrzas energidja/energiaeloszlasa
integralo
azonnali
késdbbi kiolvasas
(termo/kemo/foto/
pillanatnyi érték
(szamldlasi sebesség: ratemeter)
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DETEKTALHATOSAG ALAPJA:  ionizdciés kdlcsonhatdsok

1. Semleges gerjesztés
A + sugdrzds > A* + sugdrzds'

2. Kiilsg ionizdcié
A +sugdrzds > A* + e + sugdrzads'
A, + sugdrzds > A* + A +sugdrzds’
A, + sugdrzds > A,* + e +sugdrzds’
A, + sugdrzds > 2 A- + sugdrzds'

3. Belsé ionizdcié
A +sugdrzds > A** + e + sugdrzds’
A% > A*+ X,
4. Fékezési rontgensugdrzds
A + sugdrzds* > A + X + sugdrzds *

NEUTRON-DETEKTALAS: Kgzvetett ionizdcid

1°B(n,a) 64
5Li(n,a)




Gdzionizdcids detektorok
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Szcintillacios detektor
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Leggyakoribb szcintillator anyagok
A detektdlandé sugarzastol fiigg

Pl

NaI(TIl) gamma
Mlanyag szcintillator béta
ZnS alfa

A folyadékszcintillacios méréstechnika
kis energiaju radioaktiv izotopok mérésére (3H, 14C)
a szcintillator és a mérendd anyag kozés oldatban

Jjelkialakulds: a radioaktiv izotop az olddszert gerjeszti,
majd az gerjeszti a szcintillator molekulat. A
lathaté foton jut majd el a fizikailag kiilon allé
PM-be. 67

Félvezeto detektor

Félvezetdk tulajdonsagai

Si Ge CdTe
Rendszam, Z 14 32 48 - 52
A tiltott sav szélessége, eV 1,12 0,74 1,47
Ionizécios energia, eV 3,61 2,98 4,43
Ge(Li) HPGe, Si(Li)
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" detector J

104 L —
Semi-conductor
| detector

Relative intensity
>
2

1021

|

PSR S S NN S S R S S RN ‘J
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 68
E, (keV)




A DETEKTOROK OSSZEHASONLITASA

TULAJDONSAG  GM csé SZCINTILLACIOS FELVEZETS
Alkalmazdsi Féleg részecske- bmilyen bmilyen
teriilet sugdrzds
Detektaldsi Részecskékre (a,B,n) Alt. Jjo Alt. jo.
hatasfok kozel 100 %, esetenként erds
elmdgn. sugdrzdsra T-fiiggés
1-2%
Holtidé <1ms <1 ps <0.1 ps
Ar Alacsony Dréga kiegészitd Drdga
egységek (+lizemeltetés)
Egyéb Hosszu élettartam Magas A driftelt detek-
szamlalasi seb. torokat haszna-
laton Kiviil is
hiiteni kell
69
Dozimetria

Az anyagban a sugarzas hatasara bekdvetkezd valtozds az
anyagnak atadott energia kévetkezménye

Az dtadott energia mértéke a DOZIS:

_aE
T m

D

Pontszerii sugarforrds

J; , 6ray, Gy

b-kAt
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A bioldgiai vdltozdsok mértéke azonos D esetén
fligg a sugdrzds fajtajatol: egyenértékdozis

H=w,D i Sievert, Sv
kg

Wy : a sugdrzds fajtdjara, mingségére jellemzd sulyozo tényezd
(a LET fiiggvénye)

Sugarzds Wi
Foton (E>200 keV) 1
Elektron 1
Neutron

<1 MeV 2,5 + 18,2e - [lﬂ(En)]Z /6
1-50 Mev 5.0 + 17,0e -[In(2E )12/ 6

>50 MeV 2,5 + 3,25e - [In(0, O4En)]2 /6
Alfa, hasadvany,
nehézion 20

7

Kilénbdzd szerveink sugarérzékenysége nem azonos:

HE = Z H,- W [Sv] effektiv dozisegyenérték
T
Z wp =1 stlyozé tényezé
T

Testszivet | wT
Csontveld 0,12
Vastagbél 0,12
Tiido 0.12
Gyomor 0.12
Emlé 0.12
Egyéb szovetek (a) 0,12
Ivarmingyek | 0,08
Hoélyag 0,04
Nyelécso 0,04
Maj 0,04
Pajzsmirigy 0,04
Csontfelszin 0,01
Agy 0.01

Nyalmirigyek 0,01 72

Bér | 0.01 (20 1 5)




A nukledris hattérsugadrzas

73

1) Természetes
Kozmikus hattér
toltott részecskek (p, o) + levegb -

— masodlagos részecskék — — sugarzas
"N(n, 3a)3H
14N(n, 12C)3H

14N (n, p)14C
2254

"Be
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Foldkéreg

A geoldgiai fejlédés sordn hosszu T;,,-(i nuklidok bdanydszhato
mértékben felszaporodtak ill. szétoszlanak a talajban és az
épitéanyagokban.

YK 1.3x10%¢év By
4.5x10° év a
o o 7.0x10° év oy
| 2.4x10° év a
226 ,
Ra 1600 év a.y
| AEROSZOLOK|——{ESOCSEPPEK >
2Rn 3,8 nap o

B2Th  1.4x10" év
Coemenma| 2'Th  7.5x10% év
talajbol a légkorbe Zsth 1 9 ,

.J eV

légaramlas llepedés csapadék

QR QR R

FOLDFELSZIN

Radioaktiv csaladok
. 232Th, 237NP, 238U, 235U
ta.;?:::ﬁ:,:;\m,{‘c“ (Tanksnyv 78. oldal)
86 77

része

2. Mesterséges
HosszU felezési idejl izotépok
az lizemanyagciklusban

Transzuran izotépok Hasadasi termékek

pu 2.44x10% év o ¥Cs 30 years B,y
2py 6600 év a Bl 8 nap B,y
#pu  14¢v B PTe  2.13x10° years B
3py 86.4 6v o Sy 28 years B
PINp  2.2x10°év a ¥Sr 50 days B
MAm  4326v a 121 1.57x10" years P
Cem 79¢v a

*2Cm 163 nap o

Nuklearis iizemanyag Aktivalasi termékek

By 45107 ¢v a “Co  5év B.y
By 7.0x10° év a ¥Ni  7.5x10%év EC.
By 24x10°év a ®Ni 100 ¢év B
PTh 1.4x10"0¢év a *H 12 év B
BOTh  7.5x10% év a (e 5000 év B
2Th  19¢v a 78




Cosmogenic Radonuclides

Internal Radionuclides 0,

The conlribution o the annual dose e
souees of ionizing radiation.

3" l.c ‘l’h

0.01 mSv
Inhaled Rad Dnucbdes

Radon és szellSzés

Kiilsé terhelés /

Belsé terhelés
A szervezet inkorpordlt radionuklidoktdl =
szarmazo belsé terhelése fiigg az effektiv =l :
Tl/z-fé’l: —
1 1 1
— =+ 79
Teff Tfiz Tblol

lonizing Radiation Exposure to the Public

Man Made Radiation Sources Other <1%
Medical X-rays This Includes;
Nuclear Medicine Occupational — 0.3%
Consumer Products Fallout — <0.3%
Other Nuclear Fuel Cycle — 0.1%
Total of 18% Miscellaneous — 0.1%
Consumer Cosmic Terrestrial
8% 8%

Products

Nuclear 3%

Medicine Internal
11%

Medical
X-rays
11%

Natural Radiation Sources
Radon
55% Internal
Terrestrial
Cosmic
Total of 82%

The above chart is taken from the National Council on Radiation Protection and Measurements
(NCRP) Report No. 93, “lonizing Radiation Exposure of the Population of the United States,” 1987
This chart shows that natural sources of radiation account for about 82% of all public exposure

8%. 80

while man made sources account for the remaining 1

10



