A sugarzds kélcsénhatdsa az
anyaggal



Az elnyelodés mértéke/az athatoloképesség mitol fiigg?
Radioaktiv lesz-e egy anyag, ha nukledris sugarzads éri?
Eladllithatok-e mesterséges radioaktiv magok?



Gamma-sugarzas (elektromagneses sugarzas)
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Béta-sugarzasok (részecskesugarzas)

az atommagbadl kilépo elektron vagy pozitron sugarzas

nyugalmi témege 0,51 MeV

-/+ toltes

folytonos spektrumd

lehet 6nallo (de! antineutrino vagy neutrino)

kiséré sugdrzasai lehetnek (gamma, karakterisztikus
rontgen (X))

Alfa-sugarzas (részecskesugarzas)
az atommagbdl kilepé ;He** sugarzas
nyugalmi tomeg ~4-931 MeV

toltes: 2+

vonalas spektrumd

kisérheti gamma-sugarzas



Sugdrzas/részecskék csoportositdsa (m, téltés)
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1. Ionizdlo sugdrzasok



Az ionizdcios kolcsonhatdsok
elsé lépése az anyag oldalarél

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

2. Kilsé ionizacid

A + sugdrzds > A* + e” + sugarzas'

3. Belsé ionizdcid
A + sugdrzds > A** + e- + sugdrzds'
A** > At + Xka,.

4. Fékezési rontgensugarzds
A + sugarzas* > A + X; + sugdrzas *

DETEKTALAS ALAPJA



Az intenzitasgyengiilés mennyiségi leirasa

A méréselrendezés

o O1

Pontszer(i sugarforrads (a tér minden irdnydba Iép ki a sugdrzds)
Kollimator (a sugdrzds parhozamositasara)
Az ANYAG
vastagsdga x
rendszdma Z
) atomi sirdsége p,: az atomok szdma egységnyi térfogatban
Erzékeld (detektor)
Jelfeldolgozé



Az anyagba 1 id6 alatt bejutd részecskék szama n

Az x Uton p, -nak megfelel6 szamu részecskével Iéphetnek kdlcsonhatdsba
Nem minden ,taldlkozds” eredményes:
a valésziniséget a c HATASKERESZTMETSZET veszi figyelembe
~ 10-28 m? nagysdgrend(i
filigg a részecske (sugdrzds) energidjatol

Igy a tényleges kélcsonhatdsok szdma V = G(E)nXp A

A dx Uthosszon elnyel6dé részecskék szama —dn = G(E)npAdX

_o(E)pax
Ha x=0, minden részecske eljut a detektorig: N = nOe
| I=n/t
- X
| = Ioe : u'=c(E)p, linedris gyengiilési egyiitthato, pl. 1/cm

_ (W p)x-p _ -p-d
| =1,e =1.,e

u'=c(E)p./p témeggyengiilési egyiitthato, pl. cm?/g
d= px feliileti siirliség, pl. g/cm?

Xyp = In2/ u' Felezési réetegvastagsdg d]jz =In2/ u °



y-sugarzas
E =h-v energidji elektromdgneses foton

1. Compton-szoras A gamma foton és az atomi elektron

c rugalmas (tkdzése

A foton szoradik,
az elektron energiat nyel el (abszorbeal)

E, ° Oc=0;1t 0,
Energiafiiggés:
E
o oE51 %~ K051
Rendszamfiiggés:
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2. Fotoeffektus

A+Y —> A"+ €5

A*+ e— A++ Xk

p Energia- és rendszamfiiggés:
- ° { .‘, ’ | E "
St o, =ilconst,

vy

n(E)=4 - 5
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3. Parképzés

E =h-v fedezi a keletkezd e- és e*
nyugalmi témegét:

KUSZOBENERGIA: 20,51 MeV

Energia- és rendszamfiiggés:

o, = KB, -1,02]2°

P
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A kélcsdnhatasokra jellemzd gyengiilési egyiitthatok 6sszeadddnak:
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A képzodé mdsodlagos részecskék tovabbhaladnak az anyagban
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[-sugarzas
nyugalmi témeg 0,51 MeV
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Fékezés (r) és ionizdcio (ion) soran leadott energia:
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a-sugarzas

nyugalmi tomeg ~4-931 MeV
toltes: 2+ | Folytonos (fékezési) réntgensugarzas !

vonalas spektrumud (4-9 MeV)

Elektronnal inkoherens szoras
ionizdcio és gerjesztés (50-50 %)
energia- és irdnyvdltozds
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Maggal magatalakitas (késébb), Rutherford-féle széras
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Hasonlitsuk 6ssze néhdny részecske gyengiilését azonos
kozegben: levego

Linedris energiadtadds (LET)

e 007 T elektron/pozitron
% 006 i proton, p (*H*)
e d |a deuteron, d (°H*)
g 0% \ alfa részecske, o (“He?*)
004 \
ol ,
A dE/dx ~1/v
002 \—
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Otd’ 6 1 0 100 10 o
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Mekkora 1 kg KCl so aktivitasa, ha a kdlium atomok 0,012 %-a

a radioaktiv 90K. A 4K felezési ideje 1,13-10° év. Mekkora a
meért intenzitdsa a s6 500 mg-janak, ha a detektor a
kibocsatott részecskéek 8 %-at érzékeli ?

Egy. a tisztdn B--sugarzo 3°S ként tartalmazo fehérjét
vizsgalva 2014. janudr 26-an 12 orakor 7000 beiités/sec
intenzitast mértek. A detektdlasi hatasfok 22%. Mekkora volt
ennek a készitménynek az aktivitdsa 2014. januar 10-én déli
12 orakor? A 3°S felezési ideje 88 nap.

A 660 keV energidju fotonok linedris gyengiilési egyiitthatoja
aluminiumban 3,4 cm-!. Mekkora a felezési rétegvastagsag?
Milyen mértékben csokkenti ennek a sugarzasnak az
intenzitasdt egy 10 cm vastagsagli aluminium-fal?
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Kormeghatarozas
Libby 1946, 1960

Jégbefagyott mamut-tetemet taldltak Szibéridban.
Testében a *“C mennyisége 21 %-a volt csak a ma

14C

élo dllatokhoz képest. (Ma élg dllatokban __— g

=101).

Milyen régi a tetem?
A radioszén felezési ideje 5730 év.

A=Age™
_In2,
0,21-A, = Ae '~
t— T2 1o 2122308V 0o

693 0,693 12904 &v
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