Prirozena a umeéla radioaktivita

Radioaktivni - jadra nestabilni, spontann¢ se ménici v prirode -
prirozené radioaktivni. Z jadernych reakci uméle radioaktivni.

Prirozené radioaktivni 1zotopy se d€li na dve skupiny :

m [Lehké prirozené radioaktivni izotopy s atomovym Cislem Z <

75, napiiklad #C, 4°K,!°In, 13°La, aj. Hranice mezi nimi a
tézkymi prirozené¢ radioaktivnim 1zotopy neni nahodna. Lehke
netvori rozpadove fady vnikaji stabilni jadra. NejveEtsi
biologicka dilezitost K a “C.

Tezke prirozené radioaktivni izotopy se meéni na jiné nestabilni
1zotopy a vytvareji tak tf1 rozpadove rady:

urano-radiovou, aktiniovou, thoriovou

matersky, vznikajici 1zotop pak nazyvame dcerinny.




m Radioaktivni rozpad

m N, urciteho prvku, d€j nahodny,
nicmeéne je mozne pocet premen
matematicky popsat.

m Pocet jader preménénych za dt
bude dN

®m A se nazyva preménova nebo

rozpadova konstanta (pomeérna
rychlost rozpadu)

s




m Radioaktivni rozpad

m Fyzikalni polocas rozpadu
T, , pak

m N ma hodnotu N2
m Biologicky polocas T,
m Efektivni polocas T,

_In2 _ 0,693..
A )




m Aktivitou A
m pocet atomu premene za jednu s

m 4 = AN Jednotkou aktivity becquerel (Bq)

(vzorek ma aktivitu 1 Bg, jestlize se vném za 1 s preméeni 1 atom)

Rozpadova konstanta A - pro kazdy radioizotop uréitou

charakteristickou hodnotu
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Aktivita

RADIOAKTIVITA A
IONIZUJ iCi ZAﬁENi 5 a - rovnovaha

nenastava,

Schémad - B - C

a. 1,<<T, S
b. TI<T? Ti=12 o
c. T1>>T2

b - pfechodna
rovnovaha,




RADIOAKTIVITA A IONIZUJICI ZARENI 6
Radioaktivni rady

Uran-radiova Fada. matetsky je uran (7f L 4,56.109 roku). Tato
rada konci stabilnim olova . Nukleonova Cisla ¢lenu této fady jsou
charakterizovana vzorcem 4 = 4n + 2; Tato rada je zZ hlediska

VVVVVV

238 206

obsahuje radium a radon, prka, kter¢ jsou terapeuticky Vyuz1vany
(napf. v balneologii).

2. Aktiniovad Fada. Matetskym prvkem je aktinouran Cili (
8,5.108 rokii. Tato fada kon¢i stabilnim 1zot0pem olova . Obecn
vzorec nukleonoveho Cisla vSech Clenu teéto fady je A =4n + 3.

235 207

3. Thoriova iada. Thorium (7f[111,39.1010 roktt) Obecny vzorec 232 208
nukleonoveho Cisla ¢lent této fady je 4 = 4n. 90
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RADIOAKTIVITA A IONIZUJICI ZARENI 7
Druhy radioaktivniho rozpadu

1. Zakon zachovani elektrického naboje.
2. Zdakon zachovani poctu nukleoni

3. Zakon zachovani hybnosti

4. Zakon zachovani energie

Rozpad — +

Klasicka fyzika nedokazala rozpad a vysvetlit.

Velikost kineticke energie Castic O je fadové MeV, coZ odpovida
rychlostem kolem 104 km/s, tedy rychlostem nerelativistickym

(menSim nez 1/10 rychlosti svétla ve vakuu
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RADIOAKTIVITA A IONIZUJICI ZARENI 8
Rozpad 3

B Emise elektronu

m Emise pozitronu jademy proton méni v neutron
pi1 soucasné emisi pozitronu a elektronového neutrina

B Zachyt elektronu 7z elektronového obalu

m Uvsech je y— zareni — elektromg. zareni
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RADIOAKTIVITA A IONIZUJICI ZARENI 9

m Jaderna izomerie

m  Rozpady chytaji energii okolni elektrony a tak zafi celé
spektrum Elektrony vnitini konverze.

®m Linearni urychlovace

s




m Kruhoveé

urychlovaée protoni,
castic a - cyklotron.

Pro elektrony betatron




RADIOAKTIVITA A IONIZUJICI ZARENI 11

S Kosmické zareni
- L N

velvl 0o vy nemaji ndaboj jen zpon,mlovatw 10 GeV

vetsi nez 0,5 MeV a pomalé mensi

1073 eV az do 15 MeV reaktor

neutrony Stépent Interakce zareni s hmotou

ztraty jsou: 1onizace, excitace,
rozptyl, a buzeni brzdného zafeni,
Zareni y popiipadé jaderné interakce.
Kobaltova bomba
60Co o aktivité fadoveé 1011-1012 Bq
o energii pres 1 MeV
dlouhému poloc¢asu kolem 5 rokt
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RADIOAKTIVITA A IONIZUJICI ZARENI

Interakce zareni s hmotou
ztraty jsou: ionizace, excitace,

rozptyl, a buzeni brzdn¢ho zafeni,
popiipadé¢ jaderne interakce.

Primarni ionizace
sekundarni ionizace.

Celkovda ionizace je pak
souctem primarni a sekunddrni ionizace.

[=1e"

a — castice maly dolet
[ —lehké, maly naboj

V- Fotoelektricky jev, Comptoniiv rozptyl Pulici tloustka (polotloustka) D1/2
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RADIOAKTIVITA A IONIZUJICI ZARENI

Interakce zareni s hmotou

Qa — castice maly dolet
[ —lehke, maly ndaboj
y- Fotoelektricky jev,
Comptoniuiv rozptyl

sekundarni
(& elektron

primarni foton

N
sekundarni
foton




Interakce zareni s hmotou

E>1,02MeV
Y -Tvorba elektron-pozitronovych parii <

Vysoka energie (RTG nestaci)
MeV = 1,02 MeV

2 kvanta, kazdé o energii 0,51 MeV,
odpovidajici klidové hmotnosti

elektronu. Tato kvanta se pohybuji Interakce neutronii
navzajem opacnym smerem Terce, exotermicky
PET Endotermicky dej




Detekce inonizujiciho zareni

m [onizacCni kOIIlOI'y upraveny kondenzator

= 10 MBq, lze 10onizac¢ni proud merit
galvanometrem. Mluvime o stfedni
hodnoté toku zareni nebo celkového
1oniza¢niho ucinku.

m Mc¢étrime-l1 male aktivity, muzeme
registrovat jednotlivé impulsy
vznikl¢ siln€ 10nizujicimi
pronikajicimi ¢asticemi, mluvime o
komurkach impulsnich




m Geiger-Miillerovy pocitace

vysoké napéti (fadu 102-103 V)
argon

cetnost impulst (pocet impulsti za minutu)
zhasect naplni

10 % polyatomického plynu
(napriklad etanolovych par).




m Scintila¢ni pocitace

Fotokatoda

Integralni a selektivni detekce zareni y

Dynody

Objemova aktivita aV = A/V
Bg.m-3




Osobni dozimetrie

m Filmovy dozimetr 3x4 cm

m expozice (ozareni ) 1 C.kg!

®m Rozmér- kg'l.s. A

m | R (rentgen) = 2,58.10* C.kg!

m Expozicni rychlost nebo expozicni
prikon dX/dt

m Expozicni rychlost nebo expozicni prikon
dX/dt
m | gray (Gy) = 1J.kg! absorbovana davka
o K
5



RTG zareni - druh ionizujiciho zareni

Fotony rtg zareni ionizuji prostredi, kterym prochazeji.

Vzniklé ionty fyzikalne-chemickymi mechanizmy indukuji biologické
ucinky.

Radiobiologie.

Rozeznavame dva zakladni druhy biologickych udinku:

- Uginky stochastické (nahodné) na Grovni bunék
- zasahova teorie —

* Ucinky deterministické (nestochastické) na urovni tkani
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Uéinek stochasticky Uéinek deterministicky

M.

o mira ucin

2 =2
-
s
g
=
€
0

ucinek je bezprahovy ucinek ma prah
prubéhn je linearni prubéh je nelinearni
- genetickeé ucinky - poskozeni tkani
- karcinogeneze - nemoc z ozareni

s




Priklad: ozareni kuze ionizujicim zarenim

- gradace deterministickych ucinku

VySSi prah :  epilacni davka — pigmentace a vypadavani vlasu - b

NejvysSi prah : nekroticka davka — poSkozeni kuze s nekrozou - ¢

s




Nomenklatura davek

Ve fyzice vyjadrujeme absorbovanou davku v jednotkach
Gray (Gy) = J/kg = 100 radu

V radiobiologii a ochrané pred zarenim uzivame efektivni davku

Sievert (Sv)=D,_,. .- QF =100 rem

Pozn.:

Davkovy ekvivalent i efektivni davka dovoluje srovnavat biologické ucinky ruznych
druhu ionizujiciho zareni. QF (quality factor) je pro rtg a gamma zareni roven 1. Proto u
rtg zafeni se 1 Gy = 1 Sv. oy

s



Priklady efektivnich davek pri béznych rtg vysetrenich

Vysetreni (zdroj)

Piirodni pozadi

Efektivni davka |

prumérné 2,2 mSv/rok*

Snimky koncetin a kloubi (mimo kyc¢elnich)

< 0,01 mSv

Snimek hrudniku (zadopredni projekce)

0,02 mSv

Snimek lebky

0,07 mSv

Snimek bficha

1 mSv

Snimek bederni pétefe (2 projekce)

2,4 mSv

Vylucovaci urografie

2.5 mSv

Kontrastni vySetieni Zaludku nebo tlustého stfeva

3=7 mSv

CT hlavy

2,3 mSy

CT hrudniku nebo bricha

8=10 mSv

Skiaskopie

1-10 mSv/minutu

Scintigrafie skeletu

4 mSv
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