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Promieniotworczosc¢ naturalna
I sztuczna

Promieniotworczosc¢ naturalng obserwujemy w naturze.
W przypadku promieniowania docierajacego do powierzchni
Ziemi pochodzi z dwoch rodzajow zrodet:

- nietrwale izotopy wystepujace w mineratach
ziemskiego ptaszcza skalnego,

- reakcje jadrowe zachodzace w gwiazdach
(tzw. promieniowanie kosmiczne).

W przypadku promieniotworczosci sztucznej zroditem promie-
niowania sg izotopy produkowane z uzyciem takich srodkow
technicznych jak roznego typu akceleratory lub reaktory jadrowe.
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Podstawowe wielkosci fizyczne

Na potrzeby jakosciowej i ilosciowej analizy zjawiska promie-
niotworczosci zdefiniowano wiele wielkosci fizycznych i ich miar,
ktore dotycza zarowno zrodetl promieniowania jak i samego pro-
mieniowania.

Z punktu widzenia wykorzystania promieniotworczosci w medy-
cynie nuklearnej za podstawowe wielkosci fizyczne mozna uznac:

- liczbe niestabilnych jader izotopu,

- czas potowicznego rozpadu izotopu,
- energie promieniowania, Cechy

- natezenie wigzki promieniowania. } promieniowania

} Cechy zrodta
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Prawo rozpadu
promieniotworczego

Prawo spontanicznego rozpadu promieniotworczego oparte
jest na dwoch zatozeniach:

— prawdopodobienstwo rozpadu jadra nie
zalezy od warunkow zewnetrznych,

— liczba jader, jakie ulegajq rozpadowi
w czasie dt, jest proporcjonalna do
catkowitej liczby jader w danej chwiili.

Zalozenie te oznaczaja, ze rozpad promieniotworczy jest
procesem statystycznym (losowym). Rozpad danego jadra
stanowi zdarzenie przypadkowe.
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Prawo rozpadu
promieniotworczego

Spontaniczny rozpad (przemiana) jader atomowych podlega
prawu rozpadu promieniotworczego:

N, - liczba niestabilnych jader w danej objetosci materii w chwili
poczatkowej £= 0,

N (t) — liczba niestabilnych jader w tej samej objetosci w chwili ¢,
A — stafa rozpadu.
Stala rozpadu 1 jest prawdopodobienstwem rozpadu jadra
w ciggu 1 sek. Jest ona rowna utamkowi ogodlnej liczby jader,
ktore ulegaja rozpadowi w jednostce czasu.
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Czas potowicznego zaniku

Wielkos¢ 7 =1/1 to tzw. $redni czas zycia izotopu promienio-
tworczego.

Intensywnosc¢ rozpadu promieniotwdrczego charakteryzuje czas
potowicznego zaniku T],/z- Nazywamy tak czas, w ciqgu ktorego
rozpadowi (przemianie) ulega potowa poczatkowej liczby jader
danego izotopu promieniotworczego:

In_2 — 0'693 =0.693 7

e
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Czas potowicznego zaniku
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Time (units of half-life)

N, - liczba niestabilnych jader w danej objetosci materii w chwili
poczatkowej £ = 0,

N (t) — liczba niestabilnych jader w tej samej objetosci w chwili ¢,

A - stata rozpadu.
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Jednostki energii
promieniowania

Czastki elementarne lub kwanty promieniowania, ktore powsta-
ja w wyniku przemiany niestabilnego jadra izotopu sg nosnikami
energii kinetycznej (czastki) lub elektromagnetycznej (kwanty).

Na potrzeby modelu uniwersalnego zdefiniowano miare energii
POJEDYNCZYCH czgastek lub kwantéw promieniowania. Jednostka
miary energii promieniowania jest elektronowolt, eV.
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Elektronowolt
jako jednostka energii

Jest to energia, jaka uzyskuje lub traci elektron, ktory prze-
miescit sie w polu elektrycznym o réznicy potencjatow rownej 1V:

1eV = 1e * 1V = 1,602 176 6208(98) x 10-1°]

1

1J = 6,241 509 126(38) x 1018 eV



PROMIENIOTWORCZOSC — PODSTAWOWE WIELKOSCI FIZYCZNE

Elektronowolt
jako jednostka energii

Chociaz eV nie nalezy do ukiadu SI, uzywany jest

w roznych dziedzinach fizyki, zwykle z przedrostkami:
- fizyka czastek elementarnych — keV, MeV, GeV, TeV
- fizyka jadrowa — MeV, GeV
- fizyka ciata statego — meV, eV
- fizyka materii skondensowanej — meV, eV

W odroznieniu od poziomow energetycznych atomow,
rozmieszczonych w zakresie kilku elektronowoltow (reakcje
chemiczne), odleglosci miedzy poziomami energetycznymi
jadra mierzymy w megaelektronowoltach (reakcje jadrowe).
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Elektronowolt
jako jednostka energii

Najczesciej uzywane wielokrotnosci elektronowolta

mnoznik nazwa symbol
103 milielektronowolt meV
100 elektronowolt eV
103 kiloelektronowolt keV
106 megaelektronowolt MeV
10° gigaelektronowolt GeV
1012 teraelektronowolt TeV
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Elektronowolt
jako jednostka masy

Jednostki eV (a wiasciwie eV/c?) bardzo czesto uzywa sie
w roznych dziedzinach fizyki do okreslania mas czgstek i quazi-
czgstek. Wynika to z relacji pomiedzy masg a energia (E=mc?)
oraz faktu uzywania przez fizykow jednostek, w ktorych c=1
(predkos¢ swiatta w prézni). Scisle nalezaloby méwi¢ o jednost-
kach eV/c? jednak zwykle pomija sie c :

1eV/c2=1,783 x 1036 kg

Przykiady przyblizonych wartosci mas czgstek w eV/c2
elektron — 0,511 MeV/c2 = 9,10938 x 103! kg
proton — 0,938 GeV/c2
neutron — 0,938 GeV/c2 = 1,7 x 1027 kg
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Elektronowolt
jako jednostka temperatury

Zwigzek E=kgT (kg — stata Boltzmanna) taczy w sposob jedno-
znaczny temperature z energia, dlatego tez w niektorych zasto-
sowaniach wartosc¢ temperatury okresla sie w elektronowoltach
z odpowiednim przedrostkiem. Podobnie jak w przypadku masy,
chcac byc¢ scistym, nalezatoby mowic o jednostce eV/kg.

Elektronowolt jest stosowany jako jednostka temperatury
w fizyce plazmy. Przyktadowo, plazma w tokamaku — by zaszia
W niej synteza jadrowa — musi miec temperature 15 keV, czyli
174 milionow kelwinow.
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Widmo energetyczne
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Widmo energetyczne

Tzw. emisyjne widmo energetyczne to wykres energii promie-
niowania roztozonego na poszczegolne energie kinetyczne czas-
tek lub energie kwantow, czyli promieniowania elektromagnety-

cznego. Wykres ten ma postac "linii", "pasm" lub "pikow".

Widmo energetyczne jest — formalnie — rozktadem gestosci
prawdopodobienstwa (tzw. histogramem) wartosci energii
czastek lub kwantow.

Przykiad widma
energetycznego
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Widmo energetyczne

Formalnie, ze wzgledu na wyglad widma, rozroznia sie trzy ro-
dzaje widm energetycznych: ciggte, liniowe i pasmowe.

Widmo ciggte — ma postac ciggtego obszaru lub szerokich pasow
wystepujacych w sposob ciagly wzdtuz skali energii. Jest emito-
wane przez ciata state i ciecze.

Widmo liniowe (atomowe) — ma postac oddzielnych linii wzdtuz
skali energii; typowo wystepuje dla gazow atomowych.

Widmo pasmowe (czasteczkowe) jest przypadkiem posrednim
pomiedzy widmem liniowym a cigqgtym. Mozna je zaobserwowac
dla gazowych zwigzkow chemicznych
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Aktywnosc promieniotworcza
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Aktywnosc promieniotworcza

Aktywnoscig rozpadu promieniotworczego nazywa sie iloczyn

zatem

Ao — aktywnos$¢ w danej objetosci materii w chwili poczatkowej £ = 0,
A(t) — aktywnos¢ w tej samej objetosci w chwili ¢,
A - stata rozpadu.
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Aktywnosc promieniotworcza

Aktywnos$¢ promieniotwodrcza NIE ZALEZY od
procesow fizycznych czy chemicznych takich
jak zmiany temperatury, cisnienia !!!
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Aktywnosc promieniotworcza

Jednostka aktywnosci promieniotworczej w uktadzie miar SI
jest bekerel, Bq :

~ lrozpad
1s

1Bq
Historyczna jednostka jest kiur, Ci :

1Ci =3,7-10lqu

1 Ci zostat zdefiniowany jako aktywnosc jednego grama radu-
226.
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Aktywnosc promieniotworcza

W medycynie nuklearnej uzywa sie zwykle takich liczb nie-
stabilnych jader izotopow, ktore manifestujq sie wartosciami
wyrazonymi w jednostkach :

1kBq=10° Bq IMBg=10° B¢  1GBq =10’ Bg
1Ci=3.7-10"Bg 1mCi =37 MBgq

Aktywnosc przeliczona na jednostke masy substancji promie-
niotworczej nazywamy aktywnoscia wiasciwg. Aktywnosc¢ wias-
ciwa mozna tez wyrazac wzgledem dlugosci (dla zrodet linio-
wych), powierzchni (dla zrodet ptaskich), objetosci lub masy
(dla zrodet przestrzennych.
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Aktywnosc promieniotworcza

UWAGA !II

AKTYWNOSC NIE OKRESLA STOPNIA ZAGROZENIA
PROMIENIOWANIEM JONIZUJACYM. Zagrozenie
napromieniowaniem zalezy od bardzo wielu
czynnikow, jak: rodzaj promieniowania,
energia emitowanych czgstek, ich przenikliwosci,
rodzaju radionuklidu (czy jest metabolizowany czy
od razu wydalany z organizmu), sposobu
napromieniowania (z wewnatrz czy z zewnatrz),
narzadu narazonego ha promieniowanie.
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Koniec tematu

Kompilacja - adam.bajera@euromail.pl
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