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A radioaktiv sugarzasok fajtai

Egy 6lomtombbe kis atmérdjd lyukat farva, és a radioaktiv anyagot a furat mélyére
helyezve egy keskeny sugarnyalab hozhaté létre. Az 6lom ugyanis elnyeli a radioaktiv

sugarakat, igy a sugarzas csak a furaton keresztiil juthat ki a szabadba.
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A kisérletek szerint az igy létrehozott radioaktiv sugdrnyaldb elektromos, illetve
mdgneses mezében hdrom részre bomlik. A sugarzas egyik része ugyanolyan iranyban
téril el, mint a pozitiv to6ltésli részecskék; ezt az 0sszetevdt a-sugdrzdsnak nevezzik. A
masik 0sszetevo ellenkezd iranyba és az a-sugarzasnal nagyobb mértékben tériil el. Ezt
pB-sugdrzdsnak hivjuk. A sugdrzds harmadik része egyenesen halad tovabb, ezt

y-sugdrzdsnak nevezziik. A kovetkez6kben attekintjiik e haromféle sugarzas jellemzdit.

Az  a-sugdrzds  athatoloképessége  Kicsi,
leveg6ben néhany centiméter. Kédkamraban
készitett fényképeken jol lathaté, hogy az
a-sugarak hatotavolsaga gyakorlatilag
ugyanakkora, tehat ugyanabbdl a
sugarforrasbol szarmazé minden részecskének
nagyjabol ugyanakkora az energidja. Az

a-sugarzasnak jelentds ionizal6 hatasa van.



198.pdf
tartalom.html
fogalmak.html
torvenyek.html
kepletek.html
lexikon.html
200.pdf

Rutherford eltéritési kisérletekkel és kozvetlen toltésméréssel kimutatta, hogy az
a-sugarzast He**ionok (3He héliumatommagok) alkotjadk. 1908-ban sikeriilt azt is
igazolnia, hogy az a-részecskékbdl (elektronfelvétel soran) héliumgaz képzddik. Ehhez
egy vékony falud livegcsdbe a-sugarzé anyagot zart. A cs6 falan a kisméretli a-részecskék
(héliumatommagok) atjuthattak, a kb. szazezerszer nagyobb atmérdgjii héliumatomok
azonban mar nem. A lezart csdvet egy nagyobb iivegedénybe helyezte, amelybdl a
leveg6ét kiszivattyizta. Néhany nap utan az edénybe helyezett elektrédok kozott
szikrakisiilést hozott 1étre. A keletkez6 fény szinképe megegyezett a hélium szinképével.
Eszerint az a-sugdrzds héliumatommagokbdl dll. (A vazlatrajzon abrazolt részt a
Rutherford altal haszndlt eredeti eszk6zrol késziilt jobb oldali fényképeken piros keret
jelzi. Az teljes méretre nagyitott képeken az o-sugarz6é anyagot tarté 0,01 mm

falvastagsagu bels6 cs6 is lathato.)
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A [-sugdrzds athatoléképessége nagyobb, mint az a-sugaraké. (Leveg6ében példaul
néhany méter.) Kodkamraban készitett fényképeken azonban jél lathat6, hogy a
B-sugarak hatétavolsaga kiillonbozik egymastol, tehat az egyes B-részecskék energiaja
eltéré nagysagu. A B-sugarzasnak gyengébb az ionizalé hatadsa, mint az a-sugarzasnak.

Eltéritési kisérletekkel Becquerel igazolta, hogy a -sugarakat elektronok alkotjdk.

A y-sugarak athatold képessége a legnagyobb a radioaktiv sugarzas osszetevdi kozil,
leveg6ben néhanyszor szaz méter is lehet. lonizal6é hatasa viszont lényegesen kisebb,
mint az «a- vagy a [-sugarzasnak. Kristalyracson elhajlanak, és jellegzetes
interferenciaképet hoznak létre. Az interferenciakép alapjan megallapithat6, hogy a

y-sugarak hullimhossza 5-107 m..5-10713 m kozott van, tehat kisebb, mint a



rontgensugaraké. Részletesebb vizsgalatok kimutattak, hogy a y-sugdrzds nagyon révid

hullamhosszusdagu elektromdgneses hullam.

Egy tablazatban 6sszefoglaltuk az a-, - és y-sugarak legfontosabb tulajdonsagait.

a-sugarzas B-sugarzas Yy-sugarzas
Alkotorészek 3He atommagok elektronok y-fotonok
lonizal6 hatas eros kozepes gyenge
Athatoloképesség kicsi kozepes nagy
Sebesség (108 m/s) 0,1..0,2 2..2,97 2,99 792 458

A radioaktiv testek adott id6 alatt altalaban kiilonb6z6 szamu részecskét bocsatanak ki.
Két sugarforras koziil azt tekintjiik aktivabbnak, amelyik adott id6 alatt tobb részecskét
sugaroz ki, illetve amelyik ugyanannyi részecskét rovidebb id6 alatt bocsat ki. A
kibocsdtott részecskék szamdnak és a kozben eltelt idonek a hdnyadosdt a sugdrforrds
aktivitdsdnak nevezziik. Jele: A, képlettel:

N

A=—.
At
Az aktivitas SI-mértékegysége:

_IM 1 _
[A] = s becquerel = Bq.

(A képen lathato forras aktivitasa 3300 Bq.)

Kiegészités

1. Ernest Rutherford (1871-1937) angol fizikus
1908-ban kémiai Nobel-dijat kapott a

radioaktivitassal kapcsolatos vizsgalataiért.

2. A test dltal elnyelt sugdrzdsi energia és a test

tomegének hdnyadosat elnyelt sugdrddzisnak

nevezziik. Jele: D, képlettel:

D=—.
m



Az elnyelt sugarddzis SI-mértékegysége:

[E] ]
[D] = — = — = gray = Gy. A Gy Kkiejtése g-ipszilon.
m] kg SV =W (A Gy kiejtése g-ip )

Ez az egység Louis Harold Gray (1905-1965) angol fizikus nevét 6rzi.

Bioldgiai szempontbdl az is lényeges, hogy milyen jellegli sugarzas érte az él6
szervezetet. Ugyanolyan hatas kivaltasahoz a sugarzas fajtajatdl fiiggéen tobb-
kevesebb elnyelt sugardozis sziikséges. A kiilonféle sugarzasok bioldgiai hatasat a
rontgensugarzashoz hasonlitjak. Egy adott hatdst okozé réntgensugdrzds elnyelt
dozisinak (D.g) és az ugyanilyen hatdst kivalto sugdrzds elnyelt dozisanak (D) a

hdnyadosdt a sugdrzds relativ biolégiai hatékonysdgdnak nevezziik. Jele: Q, képlettel:

D rtg

Q=—E.

A relativ biol6giai hatékonysag mértékegysége:

[Drg] _ Gy _

D] Gy -

[Q] =

A definicié szerint a rontgensugarzas relativ biolégiai hatékonysaga 1. Megfigyelések
szerint a relativ biolégiai hatékonysag értéke a-sugarakra 20, - és y-sugarakra 1, lassu

neutronokra 2, gyors neutronokra 10.

A relativ biolégiai hatékonysdg és az elnyelt dozis
szorzatdt dozisegyenértéknek vagy hatdsos dozisnak

nevezziik. Jele:D,, képlettel:
D.=Q-D.
A dozisegyenérték SI-mértékegysége:
[D.] =[Q]-[DP] =1 Gy = sievert = Sv.

Ezt a mértékegységet Rolf Maximilian Sievert (1896-
1966) svéd fizikusrol nevezték el 1979-ben. A sievert

ezredrésze a millisievert, jele mSv.



A kovetkez6 tablazatban oOsszefoglaltuk, hogy a kiilonb6z6 sugardézisok milyen

kozvetlen hatasokat okoznak az emberi szervezetben.

D, (mSv) HATASOK AZ EMBERRE

Kiiszobdozis:

200 . . , .
Orvosilag kimutathato, de tiinetmentes.

Kritikus dozis:

750-1000 Mulé rosszullét, faradékonysag.

1000-2000 Hosszabb ideig tarté zavarok a vérképzo sejtek miikodésében.

Félhalalos dozis:

4000 Az emberek 50%-a orvosi kezelés hidnyaban meghal.

Halalos dozis:

6000 Specidlis orvosi kezelés hidnyaban két héten beliil halal.

A késoi kovetkezményeknek (rak, 6roklédési rendellenességek) nincs kiisz6bdoézisa, de

a dozis csokkenésével a betegség kialakulasanak valdszintisége csokken.

Kérnyezetiinkben mindentitt eléfordul Magyarorszagon 616 személy egyévi

. . .1y . p atlagos sugdarterhelése kb. 3 mSv.
valamilyen ionizdlé sugdrzds. Ennek nagy része

a Fold radioaktiv elemeinek bomlasabdl, illetve

a kozmikus sugarzasbol szarmazik

(hattérsugarzas). Jelentds az orvosi eredetl

sugarzas is (rontgensugarzas, sugarkezelés).

Ezekhez képest az atomrobbantasokbdl és az O természetes hattérsugdrzas
[l orvosi (RTG, sugarkezelés, stb.)
atomerémiivekb8l  szdrmazé  sugarterhelés W egyéb

elenyészd. A diagram a magyarorszagi lakossag atlagos sugarterhelésének megoszlasat

mutatja.



Képek jegyzéke
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Radioaktiv sugarforras
© http://lwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0706.svg

Az alfa-, béta- és gammasugarzas
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0707.svg

Alfa-részecskék palyaja kodkamraban (1926)
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0360.jpg

Az alfa-részecskéket azonosité Rutherford-Kkisérlet vazlatrajza
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0708.svg

Az alfa-részecskéket azonosito kisérletben hasznalt eredeti eszkoz
© https://cudl.lib.cam.ac.uk/view/PH-CAVENDISH-P-02002/1

Az alfa-részecskéket azonosito kisérletben hasznalt eredeti eszkoz
© https://cudl.lib.cam.ac.uk/view/PH-CAVENDISH-P-00037/1
Rutherford eredeti cikke az eszkoz rajaval:

© https://journals.scholarsportal.info/details/19415982/v17i0098/281_xtnotp
frs.xml

Radium-226 sugarforras (A = 3300 Bq)
© http:/lwww.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0778.jpg

Geiger (balra) és Rutherford (jobbra)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Geiger-Rutherford.jpg
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Sievert arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rolf_Sievert_1896-1966.jpg

A magyarorszagi éves sugarterheles megoszlasa
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0709.svg
Tovabbi informaciok a radioaktiv sugarzas kockazatairol:
© http:/ffizikaiszemle.hu/old/archivum/fsz9005/mgy9005.html

Jelmagyarazat:
© Jogvédett anyag, felhasznalasa csak a szerzd (és az egyéb jogtulajdonosok) irasos engedélyével.

W A Wikimedia Commons-bol szarmazo kép, felhasznalasa az eredeti kép leirasanak megfelelden.
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