A sugdrzds kélcsénhatasa az
anyaggal

aluminium lead concrete

Az elnyelodés meértéke/az athatoloképesség mitél fiigg?
Mi torténik, mikézben a sugdrzds athalad az anyagon
1) az anyaggal; 2) a sugdrzdssal ?
ElGdllithatok-e mesterséges radioaktiv magok?
= radioaktiv lesz-e egy anyag, ha nukledris
sugdrzas éri?
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A sugdrzasok osztdlyozdsa

Részecskék (m, téltés)

I. IT. ITIT.
a b
p e’ n Y
o e X

Magaktiv toltott részecskék (p, d, t, alfa: m, > m,)

Magidegen t6lt6tt részecskék (e+, e-)

Toltés nélkiili (n: m, > 0)

Toltés és nyugalmi tomeg nélkiili (elektromdgneses sugdrzdsok)

P~
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S- és elektron/pozitron sugarzas
nyugalmi témeg 0,51 MeV
-/+ téltes

B folytonos spektrumdi

10

N e,.l Elektronnal (azonos a témegiik)

o J T, -inkoherens széras

A Ny | %%d ionizdcid (kiilsé és belsd) és gerjesztés
, ST energia- és irdnyvdltozds

0 02 0 06 08 10

(pozitron: annihildcid)
X, Cm P P
A mag erdterével
-inkoherens szoérds

Toltétt részecske+erdtér: | folytonos (fékezési) rontgensugdrzas !

Fékezés (r) és ionizdcié (ion) sordn leadott energia:
dE
dx ) EZ

dE) 800
dX ion
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A fékezési rontgensugarzas alk.
1) rtg. késziilékek

Heated filament

Electrons are accelerated
emits electrons by by high voltage

thermionic @mission

. Fogorvosi rtg.

2 xqays preduced when
high speed electrons
hit the metal targat

Computer Tomogaph

Vékuumcsé 10-3-10-° Hgmm)
Fitétt katodspirdl: W szdl, 2500 °C
Nagy egyenfesziiltség: elektronok |épnek ki,
az anédba csapddnak: hé és X-sug. (Ex < 1 MeV)




2) Szinkrotron

ESRF, Grenoble Synchrotron SOLAIL, Saclay

Relativisztikus sebességii (6eV) kénnyii elemi részecskék (elektronok, pozitronok)
gyorsuldsakor (fékezésekor) keletkezik
A fluxus 10%-10!2 szerese a réntgencsévekének
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A szinkrotronsugdrzas tulajdonsagai

‘Nagy intenzitds

*Ravid hullamhosszi fotonok melyek behatolnak az anyagba, és
kdlcsénhatnak az atomokkal

-Széles spektrdlis tartomanyban folytonos energiaeloszlds,
monoenergetikus nyaldbok széles energiatartomanyban
Jkialakithatok”

*Magas polarizaciofok az elektronpdlya sikjaban, amely nagyon
fontos a rontgenfluoreszcencias kisérleteknél a hattér
redukci6ja miatt

*A réntgensugarak révid impulzusok formdjaban emittalédnak,
amelyek 1 ns-ndl is révidebbek, és az impulzusok
kozotti id6 20 ns vagy ennél is t6bb

‘Természetes kollimacié, a réntgensugarak a teljes
szégtartomanyban emittalédnak horizontdlis iranyban, de
fliggéleges iranyban jol kollimaltak.




| = IOe_MI X p'=c(E)p, linedris gyengiilési egyiitthato, pl. 1/cm

X, =IN2/ '

_ -(Wlp)xp _ -ud
| =1,e =1,e

pn =c(E)p./p témeggyengiilési egyiitthato, pl. cm?/g

~ fliggetlen a sugdrzas energiajatol és az agi mindségtol

20 22

d=px feliileti siirliség, pl. g/cm?

Felezési rétegvastagsag d1 1o = In2/ 9!

Taébb (i) rétegen keresztiil haladva: | — | e'*L 'Zd‘
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a-sugarzds
nyugalmi témeg ~4-931 MeV
toltés: 2+ I Folytonos (fékezési) réntgensugarzas !
vonalas spektrumi (4-9 MeV)
Elektronnal inkoherens széras
ionizdcié és gerjesztés (50-50 %)
energia- és irdnyvdltozds
Maggal magatalakitas (késdbb), Rutherford-féle szoras

Intenzitds 1
E =5MeV, levegd
- \\ R = Plev MA R
A M lev
pA lev
\
0 5|6 Tavolsig [cm]

R - hatativolsig 49




Hasonlitsuk 6ssze néhany részecske gyengiilését azonos
kézegben: levegé

Linedris energiadtadas (LET)

elektron/pozitron

. proton, p (*H*)

J |o deuteron, d (2H*)

alfa részecske, o (*He?*)

8
~3

dE/dx, Mev/cm
(=4
8

o
&
—"“—’4

o A dE/dx ~1/v?

2: e: \\\ N
AN\
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A sugarzds kélcsénhatasa az
anyaggal

Az elnyelodés meértéke/az athatoloképesség mitél fiigg?
Mi torténik, mikézben a sugdrzds athalad az anyagon
1) az anyaggal; 2) a sugdrzdssal ?
Eléallithatok-e mesterséges radioaktiv magok?
= radioaktiv lesz-e egy anyag, ha nukledris 51
sugarzds éri?




Magreakciok

RUTHERFORD 1919

14 17
-N+o0=:0+p

altalaban:
a+X<Y+b
X(a,b)Y

Megmaradasi elvek:
*Nukleonok szama
*Elektromos toltés
*Energiamegmaradas
sImpulzusnyomaték
sImpulzus

*Spin

*Paritas

Energiamegmaradas

E,+Ex+Q=E, +E,

E= E,, + mc?, magreakciok soran felszabaduld energia: Q

Reakcio Q (MeV)

(), (p,y) 8+2

(n,p),(p,n) 0+2

(n,00), (p,1) 422

(Y9n)a (Y9p) -842

Uran hasadas 200

Termonuklearis reakcio: 17.6

Pl.: *H(d,n)*He

Kémiai reakcio: 3*10°%/ molekula

H,+ 1/20, ->H,0




Magreakciok mechanizmusa

Bohr: az a részecske beéplilésével egy gerjesztett atmeneti mag jon 1étre

A gerjesztési energia(E*) két
részbél tevodik Ossze:
E*=E, + E, ahol

E, a beépllt részecske kotési
energiaja

E, az a részecske kinetikus
energiaja

"N+a= (ISF):>1;O+p

A reakci6 termékei az atmeneti mag 6sszetételétél és energiajatol figgnek

10 10
B+a — (MN)* / B+a
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HATASKERESZTMETSZET

A magreakciok sebessége (R):
R=0c-®-N,,ahol

o - hataskeresztmetszet

@ - beeso részecskefluxus

N, -acélmagok szama egységnyi feliileten

O.
' '/I/G « effektiv fellletként képzelhetd
o el, amit ha eltalal a bombazé

/ ( részecske, a reakcioé végbemegy

' segysége: 1 barn = 1028 m2




A hatdskeresztmetszet energiafiiggése

o 1. (n.y)

(n,f) 233U, 238U, 239Py, 241Py
10B(n,a)
sLi(n,a)

2. (v.n)
(n,2n)
(n,a)
(P, )
(d, )

log E,
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Magreakcidk toltott részecskesugarzassal

Coulomb gat: . X
Z,-Z-€

E.=222X"° 0,624-10°(MeV) 4

Ra+RX Ra+Ry

R=15-10"-A"cm

e: elemi toltés
R: magsugar

Protonoknal: 1-12 MeV
Alfa: 2-24 MeV

alagiteffektus




Fontosabb alfa magreakcidk

o - magreakcidok

(o, n) reakcidk:

9Be + g -> n + 12C Laborato’riumi neutron forras.
Az alfa forras lehet: Ra, Rn, Po, Am, Pu, stb.
"B+a-> n+'C
(o, p) reakcidk:

UN+a->p+170  Ritherford

Magreakcidk eqyéb toltott részecskékkel

p, d - sugarzas
12C 4 p > y+ 1N B* sugarzo6

Protondus (neutronhianyos) magok eléallitasa:
Gyakorlati jelentéség: PET-Debrecen

Izotép 150 uc BN 18R (F) I8F (F,)
T, ,, (perc) 2.05 20.39 9.96 109.8 109.8
Magreakcid 14N(d,n)"*O “N(p,a)!'C 160(p, ) 3N 150(p,n)'8F 20Ne(d,o)'8F
Célanyag | 99 %N, 1% N, (1%0) Viz (180)Viz 0.33%F,
0, Neon-ban
Termék 150, (giz) | 1CO,MCO 1NH, 18- I8F, (gdz)
(gaz) (Folyadék) (Folyadék)
Eléallithato 74 GBq 111GBq 15 GBq (0,4Ci) 185 GBq 11GBq
Aktivitas (2 Ci) (3 Ci) (5 Ci) (0,3 Ci)




Pozitron emisszios tomografia

Sinegmrain
Listmode Dista

Linage Revonsirict log

Lnslilng boe
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Neutron magreakciok

*A He kivételével minden elem

*Mindig exoterm
*A hataskeresztmetszet er6sen energia fliggé

6
Rezonanciaabszorpcid
és-sz6rddas

Allandd hotds-/ _/_\ — X 1 MeV
)1 @ 50 ke¥
kereszimetszet T T T
. P . t Kozepesen, E
Termikus | Epitermikus ; gyors i Gyors
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235 neutron befogasi hataskersztmetszete fliggése a neutron energiatol

0%
£ 25 6'235
o 10
Mg
107 e A BN Ay
157 B
A S
107
107 i
10° 10° 167 10" 1 w0 w0 10 10t ¢ 10° 10
E, &
n,y) reakcidk a leggyakoribbak.
Y
Példa:
Magreakcio o [barn]
Na(ny)**Na 0.53
ngg(n,'Y) 110mAg 2.2
¥Co(ny)*Co 20
*Cl(n,y) **Cl 40
"Bcd(n,y)'*Cd 6.31%10*
35X e(n,y)"**Xe 2.7%10°
(n,p) reakciok: 14N (n,p) 1ug__ B 14N

Az é16 szervezetben a #C/12C arany kb. 1/8.3*10", ami 15 bomlas/perc/g szén

(n,T) reakciok: 4N +n-> 3H +12C

(n,a) reakciok:

Magreakcio c [barn]
"B(n,a)’Li 3+10°
‘Li(n,a)’T 900




