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@ Magfizika
© A természetes radioaktivitds
o Aradioaktiv sugarak hatésai
o Kisérleti vizsgdalat
© A radioaktivbomlas
@ Tomegspektroszképia
@ Izotépok
o Tomegspektroszképok

© Aneutron

O A pozitron
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Az atommagra vonatkoz6 ismeretek fejlddése

Uj felfedezések:
o Elektron

@ Kiilonbo6z6 atommodellek (Bohr-féle atommodell,
kvantummechanika ...)

@ Rontgensugdrzas
A természetes radioaktivitas jelensége
@ 1896 Becquerel — uransék vizsgélata
@ Curie hdzaspdr - radioaktiv anyagok vizsgélata
Az atommag kozvetlen vizsgalata
o Elektronnyaldb, neutronnyaldb iitkoztetése az atommaggal
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A természetes radioaktiv arzas

o a, B ésysugarzas

e Migneses térben az a és 8 | :
sugarzas eltériil 1 Metre of Concrete
@ A hat6tavolség fiigg a sugédrzas
tipusatol
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Qa-Sugarzas

o Fajlagos toltése fele a protonénak
Q=2e myg =4-my+

o Hélium ionok (He*™)

@ Az a-részecskék sebessége a kibocsaté anyagtol fiigg
v=1,4-10"-2,1-10"m/s

o Kinetikai energia
E=4-9MeV

1MeV=1,602-10"3]
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@ Elektronokbdl all

e Barmilyen sebességet felvehet
Akar relativisztikus nagyséagut is (a fénysebességhez kozelit)
= tomegnovekedés

o Kinetikai energia

E=1keV-10MeV
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Y-sugarzas

o Elektromdgneses sugérzas: y-fotonok
e Nagy frekvencia, kis hulldimhossz

o Energia
E=0,01-4MeV
@ Hullamhossz

A=(1-0,003)-10""m

Energia

v=3-10"%-3.10*'Hz
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A radioaktiv sugarak hatédsai

o lonizal6 hatds: a sugédrzds ionizdlja az
anyag atomjait (molekuldit), k6zben

veszit az energidjabol
elektron

e a-részecske: 1cm titon 10* — 10° ionpar
(fajlagos ionizacio)
@ f-részecske: tobb szdzszor kisebb foton |

@ y-részecske: tobb tizezerszer kisebb

@ Azionizél6 hatds fiigg a részecske

s sz

g-regzeceekel. .l N

neutron
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Hatotavolsag

o Fiigg az energiatél valamint az anyagtél
o Hat6tavolsag leveg6ében

e a-részecske: <1lcm

o f-részecske: néhanyszor 10cm

&4

Penetrating Distances é&
4ot Paper Plastic Lead Concrete
a Alpha

"_,[s; Beta N

0 y Gamma and X-rays
0

'on_ Neutron
O
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A sugarzds abszorpcio

@ Nagyobb ionizdlé hatds — nagyobb abszorpcid

o y-sugarzds (hasonl6 a rontgensugarzdshoz):
I=1Iy-e™H*

@ f-sugdrzds: torzul a torvény
@ a-sugdrzdas: nem érvényes ra az exponencidlis térvény, rovid
hatétavolsagon beliil elnyel6dik
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Dozimetria

o Cél: a sugarzas hatdsdanak mérése

o Aradioaktiv anyagok aktivitasa
becquerel: a mdsodpercenkénti bomldsok szama

o Dozisfogalmak:

lonizald sudarzas

Elnvelt ddzis

Besugarzasi dozis

Eqvenértékdozis
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Biologiai hatds

o Bioldgiai hatds: dézisegyenérték (sievert)

H=DQY

o D: elnyelt sugdrzas (egysége: gray)
egységnyi tomegben elnyelt energiamennyiség
e (: asugarzds mindségi faktora
By—1La—20
e Y: besugérzott objektum (szerv) mindségi tényezéje
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A radioaktiv sugarak kisérleti vizsgalata

Célok:
e Atommagban lejasz6dé folyamatok vizsgélata (bomlds, ...)
@ Magreakci6k vizsgalata
o Részecskefizikai kisérletek

o Biztonsagtechnika (radioaktiv sugérzas kovetése)
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Ionizaciés kamrak

yaz

anddszal

pozitiv ionok!\‘

o Légritkitott cs6 + nagy fesziiltség
o lonizal6 sugarzas
= elektron-ion parok
= gazkisiilés
o Felhasznélés:
o Részecskék megszdmldlasa
o Energia mérése
o Pdlyalathatova tétele
e Dozimetria
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Geiger-Miiller-szamlél6é (GM-cs0)

@ Ionizal6 részecske = ionlavina

o Azionlavina mérete nem ardnyos a primer ionizédciéval, csak
beliitésszam van mérve
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Proporciondlis kamra

b beérkezdtészecske

s

%ﬁikok
O Y OZ 0T O

X

anddszalak

@ Részecske dthaladdsanak helye

o Részecske energidja
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Szcintillacios szamlalok

fotokatad
szcintillator i fotoelektron-sokszorozd )
| anod
elektronok |
|
| |
: - 10
heérkezi | S F PR B O
részecske f

fotonok

kimena jel

E

az elektrondram erdsitésére szolgald dinddak

negativ nagyfesziiltség

o Szcintillator: ionizdl6 sugarzds = gerjesztés = foton

@ Fotoelektron-sokszorozo: foton = elektron = sok elektron
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Félvezeto detektorok

B

+—vazetesi sav

+——vegyenéksay

& glektron

& |yuk
ionizald sugarzas

o lonizal6 sugédrzas = szabad toltéshordozék = vezetés
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Részecskenyom detektorok

o Expanziés kodkamra (Wilson-kamra)
Hirtelen lehtilés = tultelitett g6z

o Diffiiziés kodkamra (alacsony hGmérsékletti tartomany)
@ Buborékkamra (tdlhevitett folyadék)

o Szilardtest nyomdetektorok (sugarzds = maradandé valtozas)

fényképezdgep
E——
etil-alkoholos
T filc
o
By A 3 ] 47—— sugérforrés
nazésafizf] +——— X 4 H—crzekeny
keiaréke /] 4+—0 = =l tartoméany
(v ; =
e ' &
< SZAarazjén
fﬂllugattyﬂ

termosz
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Doziméterek

o Cél: a személyeket érd dozis kovetése
o Film-doziméter
Ki kell dolgozni
o Szilardtest doziméterek
PL. termolumineszcens doziméter: kiolvasas felmelegitéssel
@ Zseb ionizaci6s kamra

EYELENS RETICIE j FIBER CONTACT PIN

]

FRAME BELLOWS
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A radioaktiv bomlas

@ Bomlas: egy atommagbdél spontdn médon, kiils6 hatas nélkiil
kiilonb6z6 részecskék keletkeznek

o Fébb bomlasok:
e a-bomlés: a részecske tavozik
AA=—-4,AZ=-2
o fB-bomlés: AZ=+1
e [+ bomlas: pozitronok lépnek ki
ANZ=-1
e y-bomlds: az atommag egy gerjesztett dllapotbdl alapdllapotba kertil
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A bomlasi torvény

@ N:az atomok szdma egy ¢ idépillanatban
—AN: az id6egység alatt elboml6 atomok szdma
A: bomldsi dllandé, 1/A: 4tlagos élettartam

—AN = ANdt

—dN/dt: bomléasi sebesség: ardnyos a bomlatlan atomok szdmaval

dN
~=—=AN
dr

o A differencidlegyenlet megoldasa:

N = Noe M
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A bomlasi torvény

o Felezésiid§: az az id6, amig a bomlatlan atomok szdma a felére

csokken (T)
N,
= = Noe_/lT
2

In2 0,693
T: _— <

A A
@ A bomlési torvény masik alakja

N=Np2~""T
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Bomlasi sorozatok

o Radioaktivanyag bomldsa — a keletkezé atomok nem mindig stabilak,
tovdbb bomlanak

@ Anagyrendszamu (Z > 80) természetes radioaktiv anyagok 3 bomlési
sorozatba rendezheték
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Uranium-sorozat

o Aleghosszabb felezési idejii mag

felezési ideje: 4,47 -10° év Uranium Series
(A=dn+2) o3

238 206
92 U—gy Pb
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Aktinium-sorozat

o Aleghosszabb felezési idejii mag

felezési ideje: 7,04 - 108 év Actinium Series
(A=4dn+3)

235 207 N=A-7
92 U—g" P

140

130
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Toérium-sorozat

o Aleghosszabb felezési idejii mag

felezési ideje: 1,41-10'0 év Thorium Series
{A=4n)
532 Th—59° Pb N=A-2 |
ThEIIE_.
140 Ruzzﬂ {Iﬁ:ﬂg =1
T8
Rao 4—
220
e P'DT‘
130 |- Pb 212
| DS e
T'LZUB
PbEOS 4
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Neptunium-sorozat

o Aleghosszabb felezési idejii mag

felezési ideje: 2,14 -10° év Neptunium Series
(A=4dn+1)
237 209 p: S
93 Np—g3 Bi igh
e Mar elbomlottak 140

130
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o Egy adott, Z rendszamu elem: az 6t alkot6 atomok tomegszdma
(atomsulya) nem azonos. A kémiai elemek nagy része izotépok
keveréke, az izotépok ardnya altaldban allandé.

o Kémiailag csaknem azonos viselkedés
e Azonos rendszdm (azonos magtoltés)

o Azizotépok atomtdmegei j6 kozelitéssel egész szamok

@ 50 stabil, 250 természetes radioaktiv, tobb mint 1000 mesterséges
izotop

FizikaM - 12. éra Tomegspektroszkopia — Izotépok



[zot6pok

stable
104 yr
160 102 yr
1010 yr
140
10 yr
100 yr
120
104 yr
100 100 yr
1yr
10P sec
80
10% sec
60 100 sec
1 sec
40 : 1072 see
ARl
107+ sec
2 : !
o ‘ 1078 sec
eF 10-8 sec
N wstable
A 0 40 0 80 100
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Tomegspektroszk6pok

o Cél: akiilonbozé e/ m
hényadosu ionok |

|
megkiilonboztetése, az ionok " l i
ardnyanak meghatdrozésa -l
.. P o M 'I'I o 5
o Tomegspektrométer: méri az Wi
iondaramokat . JI. AR
o Felbont6képesség: tre j’-'
p | p
F=m/Am - 4:4 :
B,
ahol Am alegkisebb felbonthat6 ;’ hotographic fefa L)
tomegkiilonbség 1 e S:
L] \mz \ml Rl . .
v\ R, &
. LA __';( . .
L] L ] . L] E.. L] L ]

Copyright & Addison Wesley Longman, Inc.
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A neutron felfedezése

@ 1930 Boethe és Becker: berillium + a-sugdrzds = nagy
athatol6képességli, semleges sugéarzas (y?)

@ 1932 Curie és Joliot: + parafinréteg = nagyenergidja protonok lépnek
ki

@ Chadwick: semleges részecskék, m= my,

pump

d 71| cloud
~ 1 | chamber
e oscillograph

n______¢

polonium  beryllium  paraffin
source of o -rays
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A neutron tulajdonsagai

Elektromos és méagneses térben nem tériil el
Az atom kiils6 részén athatol anélkiil, hogy az atomot ionizdlné

Rendkiviil nagy athatoléképesség

Sebességébdl csak akkor veszit, ha az atommaggal kdzvetlentil
osszetitkozik

Jelolés: n, (l)n

My = 1,00138 m,

Szabadban elbomlik, felezési id6: 10,61 perc
Spin: 1/2

Van médgneses momentuma
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A pozitron

@ 1932 Anderson:
kddkamra + magneses tér + kozmikus
sugarzds = elektronhoz hasonlé nyom,
csak ellenkezd iranyba gorbiil

positron

o elektronnal egyez6 tomegti részecske

@ pozitiv toltésu ' .

- T - |
incident photon
A
- (
r ‘] L &\
electron  J \}*
w 1,
4
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Parképzdidés

o Elegendden nagy energidji y-sugdrzds = a foton elnyelddik, helyette
keletkezik egy elektron és egy pozitron

o Atommag kozelében jatszodik le (energia- és impulzus-megmaradés!)

o Afoton energidja:

hv >1,02MeV

.-""J

Nucleus Electron (g7)

" ]
Positron (&™)
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Szétsugarzas

e elektron + pozitron = 2 y-foton

et positron

e~ electron

v neutrino

7Y gamma/photon
(511keV)
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