RADIOAKTIVITAS

Az atommagoknak két csoportja van, a stabil és a radioaktiv magok. Ez utobbiak nagy
energiaju sugarzast kibocsatva mas atommagokka alakulnak. Ilyen radioaktiv elem példaul a
radium a polonium a térium az aktinium

1896. februar 24-én Henri Becquerel francia fizikus fedezte fel, hogy az urantartalmu
anyagok egy uj, addig ismeretlen sugarzast bocsatanak ki.

A folyamatot Marie Curie 1898-ban nevezi el radioaktivitasnak. A radio- latin sz6 jelentése
sugarzo, az aktiv, szintén latin sz0, jelentése tevékenység, cselekvd. Ugyanebben az évben az
uranszurokérc sugarzasanak vizsgalata kozben fedezi fel a Marie Curie és férje Pierre Curie
hazaspar a poléniumot és a radiumot ezt a két radioaktiv elemet.

Becquerel a Curie hdzasparral megosztva 1903-ban fizikai Nobel-dijat kapott.
1911-ben Marie Curie a poldénium ¢és a radium felfedezéséért kémiai Nobel-dijat kapott. Férje
ekkor mar halott volt.

Radioaktivnak neveziink egy atommagot, ha barmely kiils6 hatas nélkiil képes atalakulni egy
masik atommaggd, mikozben valamilyen radioaktiv sugarzast bocsat ki. Ez az atalakulas a
radioaktiv bomlés.

Természetes (spontan) radioaktivitasrol beszEliink, ha a természetben megtalalhaté elemek
atommagja képes atalakulni.

Az urdn a 92-es rendszamu elem. A periédusos rendszer utolsd természetes eleme. Az

uranéreek csak kis koncentricidoban tartalmaznak urant és az is tobb izotop keveréke.
A 235-06s hasad.

A radioaktiv sugarzas tulajdonsagai

» A sugarzas erOssége csak a radioaktiv elem mennyiségétdl fiigg, azt a kiilonféle fizikai és
kémiai valtozasok (melegités, hiités, halmazallapot-valtozas, kémiai reakcid) nem
befolyasolja.

A sugarzas a fényképezdlemezt és a filmet megfeketiti, tehat kémiai hatasa van.

A radioaktiv sugarzés lathatatlan, de néhany anyag a sugérzas kovetkeztében lathato fényt
bocsat ki.

A sugérzasnak erds ionizald hatésa van.

Elektromos, illetve magneses mezében harom 6sszetevore bomlik (a-, B-, y- sugarzas)

A sugarzasnak nagy az athatoloképessége, de az anyagok a sugarzas egy részét elnyelik.
(6lom)

A radioaktiv sugarzas az €16 sejteket karositja.
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A radioaktiv sugarzas fajtai, jellemzdi

o — sugarzas: Ez tulajdonképpen egy He atommag (He™ -
ionok) (Rutherford) Toltésiik ennek megfeleléen a pozitiv
elemi toltés kétszerese, tomege négyszerese a hidrogénatom
tomegének. Athatold képessége kicsi, levegdben néhany
centiméter. 1 g uran 1 s alatt 100 000 He atommagot 16k ki
magabol 15 000 - 22 000 km/s sebességgel! a - bomlasnal az
atommagbdl egy He atommag tavozik, ezért a visszamaradt
atom tdmegszama 4-gyel, tomegszama 2-vel kisebb lesz.

B — sugarzas: Elektronok alkotjak (Becquerel), tehat negativ
toltésii. Athatolo képességiik levegdben néhany méter. P -
bomlasnal az atommagbol egy elektron tdvozik.

(Az atommagok nem tartalmaznak elektront, ilyenkor
valdjadban egy neutron bomlik el ugy, hogy egy proton marad
vissza és egy antineutrind és egy elektron tavozik. )Tehat a
rendszdm 1-gyel nd a tdmegszdm nem valtozik.

vy — sugarzas: (Becquerel) Tulajdonsaguk megegyezik a rontgensugarak tulajdonsagaval
A y — sugarzads nagyon rovid hullamhosszi elektroméagneses hullam, melynek athatolo
képessége levegdben néhany szaz méter.

A radioaktiv izotopok atommagjai bomlaskor vagy csak a-, vagy csak B- sugarzok, de
mindkét bomlast y- foton kibocsatasa kiséri.

A radioaktiv sugarzas kovetkeztében a sugarz6 anyagnak csokken a tomege, a sugarzé anyag
masfajta anyagga alakul.

A radioaktiv anyag atomjai sorozatos bomldsokon mennek keresztiil, mig végiil stabil
6lomizotoppa alakulnak. Ennek alapjan a radioaktiv izotopok bomlasi sorokba rendezhetdk.
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Bizonyos mennyiségli sugarzd anyagot tartalmaz a Fold anyaga, a viz és a levegd is.
Radioaktiv sugarakat bocsat ki magabol a cement, a tégla, a miitragya is. Ezek mennyisége
azonban nem veszélyes az emberi szervezetre. Ha azonban sokaig nem szellztetnek egy
helyiséget, akkor novekedhet a sugarzas mértéke. Ezért is célszerii a lakdsban rendszeresen
szellOztetni.



Mesterséges radioaktivitasnak akkor nevezzilk a magatalakulast, ha mesterségesen
eléallitott, a természetben eld nem forduld elemek (izotopok) bocsatanak ki sugarzast.

A mesterséges radioaktivitast Iréne Curie és férje, Frédéric Joliot-Curie francia fizikusok
fedeztek fel. 1935-ben kémiai Nobel-dijat kaptak.

Neutronok segitségével nagyon sok elem atommagja atalakithatd. Ha a keletkezett elem
radioaktiv izotop, akkor ez mar kiilsé behatas nélkiil is tovabb bomlik. Késdbbi vizsgalatok
soran kideriilt, hogy az anyagok tobbsége mesterségesen radioaktivva tehetd. Ezeket az
anyagokat hasznositjak az orvostudoményban, a biologidban és a technikdban.

A radioaktiv sugarzast jellemz6 fizikai mennyiségek

A radioaktiv testek altal kibocsatott részecskék szama kiilonb6z6. A sugarforras altal
kibocsatott részecskék szamdnak és a kozben eltelt idének a hényadosa a sugérforras
aktivitasa.
Jele: A N
M.e.: Bq (becquerel) A= At

A test altal elnyelt sugarzasi energia ¢€s a test tomegének hanyadosa az elnyelt sugardozis.
Jele: D
M.e.: Gy (gray) D=—

m

Biologiai szempontbdl az is l1ényeges, hogy milyen jellegii sugarzas érte az ¢él0 szervezetet.
Ugyanolyan hatds kivaltdsdhoz a sugarzés fajtdjatol fiiggden tobb-kevesebb elnyelt dozis
sziikséges. A kiilonféle sugarzasok bioldgiai hatasat a rontgensugéarzashoz hasonlitjak.

Egy adott hatast okozoé rontgensugarzas elnyelt dozisanak (Dy,) és az ugyanilyen hatast
kivalto sugérzas elnyelt dozisanak (D) a hanyadosa a sugarzas relativ bioldgiai hatékonyséaga.
Jele: Q

D
Q=

rtg

- Qrg=1 Q=20 Q=1 Q,=1

A relativ bioldgiai hatékonysag és az elnyelt dozis szorzata a dozisegyenérték.

Jele: D, D.=Q:-D
M.e.: Sv (sievert)

Azt az id6t, ami alatt a radioaktiv atommagok kezdeti szdma a felére csokken, felezési idének
nevezzik.
Radioaktiv bomlasi térvény:

t

N(t)= N(0)-2 T2

N(0) - a kezdetben jelen 1évo atomok szama N()= % 6-10%
N(t) - a,,t”” id6 mulva jelen 1év6 atomok szama

A ,t” 1d6 alatt elbomlott atomok szama: N(0) - N(t)



De (Sv) HATASOK
0.2 Kiiszobdozis
i Orvosilag kimutathatd, de tiinetmentes
0.75-1 Kritikus dozis
’ Mul6 rosszullét, faradékonysag
1-2 Hosszabb ideig tartd zavarok a vérképzo sejtek mitkodésében
4 Félhalalos dozis
Az emberek 50%-a orvosi kezelés hidnydban meghal.
6 Halalos dézis
Specialis orvosi kezelés hidnyaban két héten beliil halal.

A késobbi kovetkezményeknek (rak, 6roklddési rendellenesség) nincs kiiszobdozisa, de a
dozis csokkenésével a betegség kialakulasanak valoszinlisége csokken.

Kornyezetiinkben mindentiitt eléfordul valamilyen ionizal6 sugarzas. Ennek nagy része a Fold
radioaktiv elemeinek bomlasabdl, illetve a kozmikus sugéarzasbol (hattérsugarzas) szarmazik.
JelentOs az orvosi eredetli sugarzas is (rontgensugarzas, sugarkezelés).

Ezekhez képest elenyészd az atomrobbantdsokbdl és az atomerOmiivekbdl szarmazo
sugarterhelés.

Magyarorszagon €16 személy egy évi atlagos sugarterhelése 0,0028 - 0,003 Sv.

A Fold népessége sugarterhelésének
fobb forrasai ¢és atlagértékiik:

. Mesterséges (0,4 mSv/év)
/‘” & B nukl ipar 0,0002
orvosi céla 0,4
B atomrobbantas 0,01

Természetes (2,4 mSv/év)

Kozmikus kiilsé 0,3
® Kkozmikus belsé 0,015
@ foldkérgi kiilsé 0,5
@ foldkérgibelsé 1,6



A radioaktivitas veszélyeit a jelenség felfedezése utan csak évtizedekkel ismerték fel. Sajnos
sok emberi szenvedést okozott ennek az ismeretnek a hianya.

Az elsé kisérleti atomrobbantast az USA-ban végezték A kovetkezd két bombat mar katonai
c¢lokra hasznaltak a II. vilaghdboru végén Japéan ellen vetette be az USA. Hirosima folott
1945. augusztus 6-an, Nagaszaki folott 1945. augusztus 9-én robbantottak atombombat. A
radioaktiv sugarzas kovetkeztében tobb mint 200 000 ember halt meg, a késObbi hatasaik
kovetkezménye még ennél is tobb aldozatot kovetelt.

Az els6 reaktorbaleset 1957-ben tortént Anglidban, a masodik legjelentdsebb A
reaktortorténelem legtragikusabb balesete a Szovjetunidban tortént 1986-ban a csernobili
atomerémti 4-es blokkjaban.

Ezek a tragédidk érthetdvé teszik a radioaktivitdssal szembeni ellenszenvet és félelmet. Ma
nagyon sokan gondoljak azt, hogy bizonyos betegségek nagyaranya kialakulasanak a
radioaktivitds az oka. Az emberek tobbsége Uigy gondolja, hogy ez a nukledris ipar és a
nuklearis fegyverekkel végzett kisérletek kovetkezménye. A lakossagot folytonosan éri
természetes €s mesterséges eredetli sugarzas. Az ionizaci6 kivaltasara képes sugarzd anyagok
jelen vannak a kornyezetlinkben, mind az élettelen anyagokban, mind az ¢éldlényekben, s igy
kivétel nélkiil valamennyi emberben is.

Kevesen vannak tisztaban azzal, hogy egy atlagembert €lete soran érd sugarterhelésnek 87%-a
természetes radioaktiv forrdsbol szarmazik, és csak 13%-a a mesterséges radioaktivitds
kovetkezménye.

Az embert érd sugarterhelés jelentds részének semmi kdze sincs a nuklearis ipar altal okozott
sugarterheléshez.

Az ember, sugarzasi térben fejlodott ki és fejlodik ma is tovabb. A természetes radioaktiv
anyagok kiszlirhetetleniil ¢és allandoan jelen vannak a kornyezetiinkben (a talajban, az
épitdanyagokban, a leveglben, az ¢lelmiszerekben ¢és az ivdvizben), valamint a
szervezetiinkben. Az ezektdl eredd sugarterhelés végigkiséri egész életiinket, nemcsak a
szliletéstdl, hanem mar a fogamzastol egészen a halalig.

A mult szazad legvége 6ta a természetes sugarzason felill az emberiséget mesterséges (az
ember altal Iétrehozott) forrdsokbol szarmazé sugarterhelés is éri.

A radioaktiv sugarzas, veszélyes élettani hatasa ionizald képességiik kovetkezménye. Az ¢é16
szervezetbe behatolo radioaktiv sugarzas részecskéi kolcsonhatasba 1éphetnek az €16 szervezet
atomjaival, molekulaival, ionizaljak azokat, minek kovetkeztében sejtburjanzas indul meg.
Masik lehetséges kovetkezménye, hogy az €16 szervezet makromolekuldit szétszakitjdk, ami a
szovetek pusztulasat okozza.

A radioaktivitas akkor veszélyes, ha valakit tartdsan ér erds sugarzas. Ez ugy fordulhat eld,
hogy valakinek a szervezetébe nagy mennyiségben jut radioaktiv anyag, vagy olyan helyen
tartozkodik rendszeresen, ahol erds a radioaktiv sugarzas.

Ha a szervezetbe radioaktiv anyag keriil, akkor az altalaban nehezen {iriil ki beléle. Példaul a
stroncium egyik izotdpja a kalciumhoz hasonléan beépiil a csontokba, ahol felhalmozodva
csontrakot vagy leukémiat okoz. Ha nagy mennyiségli radioaktiv anyag keriil a kdrnyezetbe,
akkor mivel annak felezési ideje emberi Iéptékkel mérve hosszl, évtizedeken keresztiil képes
nagy teriileteket tonkretenni.

A radioaktivitassal kapcsolatos legsulyosabb ellenérv a radioaktiv hulladékok taroldsa, ami
még ma sem megoldott probléma.



A radioaktiv sugarzas kornyezeti hatasai, az izotopok ipari, orvosi és tudomanyos
alkalmazasa

Daganatos betegségek sugarkezelése. A y-sugarzas az ¢€l6 sejteket szétroncsolja, ezért
hasznaljak a daganatsejtek elpusztitisahoz. De ez a sugdrzds roncsolja az egészséges
szoveteket is. Szilard Leo a masodik vilaghaboru utan bioldgiaval kezdett foglalkozni. Ezért
sokan a biofizika atyjdnak tekintik. Amikor szervezetét rdk tdmadta meg, maga irdnyitotta a
radiologiai kezelést, szdmitotta ki a sziikséges dozisokat, mikdzben 1j terapias eljarast

crer

szervezetébol.

Kormeghatarozasra: A novények a levegdben 1évo C-14 atomokat beépitik szervezetiikbe a
stabil C-12-vel egyiitt. A ndvények elpusztuldsa utan a C-14 atomok magjai az id6k soran
elbomlanak mig a C-12-es atomok szdma az elhalt novényben nem valtozik. Igy megvaltozik
az elhalt névényben a C-14 és a C-12 atomok szaménak aranya. Igy kovetkeztetni lehet a
novény korara Pontosabb a kormeghatarozas, ha a két izotop levegdbeli aranyanak valtozasat
a fak évgylriiinek vizsgélata alapjan figyelembe veszik.

Nyomyjelzés: Hevesy Gyorgy Nobel dijas (1943) fizikus és kémikus fedezte fel a radioaktiv
nyomjelzés technikdjat A radioaktiv nyomjelzés lényege, hogy adott rendszerben nyomon
kovethetiink bizonyos folyamatokat a rendszer mitkodésének zavarasa nélkiil. Valasszunk ki a
rendszer vizsgalando Osszetevdjében egy olyan kémiai elemet, amelynek létezik y-sugarzo
radioaktiv izotopja. Cseréljiik ki egy résziiket a megfeleld radioaktiv izotdpjukkal.
Megfelelden érzékeny y-detektorral kovetni lehet az ily modon megjelzett rendszerdsszetevé
mozgasat. A radioaktiv nyomjelzés kivaléan alkalmas daganatos, gyulladdsos, neurologiai és
kardiologiai betegségek felderitésére. A radioaktivva tett jod felhalmozddik a pajzsmirigyben.
A bor neutron befogasos rdkterdpia 1ényege, hogy olyan elemet juttatunk a rakos sejtekbe,
amelyet lassi neutronokkal besugarozva rovid hatotavolsaga, ellenben erdsen ionizalod
sugarzast bocsat ki.

A radioaktiv sugarzas baktériumolé hatdsat a tartésitéiparban alkalmazzdk. Tapasztalat
szerint az eldzetesen besugarzott gytimdlcs, zoldség tovabb marad friss.

A gyogyaszatban hasznalt eszkozoket is radioaktiv sugarzassal fertdtlenitik, gyogyszerek
sterilizalasa.

Anyagok rétegvastagsaganak mérése,
Otvozetek hibainak felderitése

Fluoreszcencia kivaltasa (pl. 6ramutatok fluoreszkalasa)



