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ATOMFIZIKAI ALAPISMERETEK




I.
ATOMMAGFIZIKAI ALAPISMERETEK

1. Az atom felépitése, Tonizdcid, gerjesztés gdzokban

Az atommag szerkezetének és a magsugdrzisok tulajdonsdgainak tdr-—
gyaldsa el6tt roviden dsszefoglaljuk az atomok ill, a t6bb atombdl 4114
molekuldk, szildrd testek szerkezetére vomatkozs ismereteinket, az ioni-
zdcié és gerjesztés mechanizmusdt.

Ha felgyorsitott elektronokat vékony fémfélidra ejtink, nagy réssziik
dthalad rajta €s csak néhdny vdltoztatja meg irdnyiat, kisebb nagyobb mér-
i tékben szérdédik. E jelenségeket Rutherford tanulminyozta,(1910)—es kuta-
| i{ tdsai az atomok felépitésére vomatkozd lényeges ismeretekhez vezettek.

Hifl Ezek szerint az atom pozitiv elektromos t01téssel rendelkezd magbél
! €8 az ezt koriilvevd negativ toltésii elektronburokbsl 411, amit elektromos
ﬁ.JJ. : vonzéerdk kotnek a maghoz, A mag t6ltése a pozitiv elemi t81ltés Z-szere-
ﬁ (i 4 ge, ahol Z az atom periddusos rendszerbeli rendszimit jelenti, Semleges

I

atomban ugyanennyi az elektronburokban levd elektronok szima is. — Az atom
fl ' sugara ;Q:E cm nagysdgrendii, az atommag sugara t5bb nagysdgrenddel kisebb,
éspedig 1072 - 10713 cm, Az atomok tendt nem tomor gbmbBoskék, hanem tér—
i fogatuk nagy részét elektromos erdtér t5lti ki. Ezért képesek pl. az

elektronok nagyszimu atomon is Athaladni. A régi értelemben vett athatol-
| .T hatatlan anyag tehdt nem létezik, a szdérdddst az erdtér hozza létre. Az

atom tomegét lényegében a hozzd képest pardnyi mag tomege hatdrozza meg,

amit az elektronok tomege csak kismértékben ntvel., A legkonnyebb mag a

. hidrogénstom magja, az un. proton, ennek tomege is kereken 1840-szer na-

ﬂ' gyobb az elektron tomegénél,

Bohr-féle atommodell. Bohr szerint (1913) az elektronok az atomok~-
ban nem keringhetnek szabadon, hanem csak szigoruan meghatdrozott pilya-
il | kon, az un. kvantumpalydkon (1. &bra).

A Minden kvantumpdlydhoz meghatdrozott energiaérték tartozik: az atom-
_1? : maghoz kizelebb esd pélydk energiatartalma kisebb, mint a tdvolabbiaké.

] ’!5 z Ha valamely kiils§ (esetleg belsd) ok folytdn valamely elektron egy belss

7l - Palydrdl egy lehetséges kiilsd pilydra keril, az atom gerjesztett 4llapo-

'iﬁ _ tarél beszéliink, A gerjesztd ok megsziinte utdn 10™° sec-on belill az atom

|j . : alapdllapotdba tér vissza: a gerjesztési energidt elektromdgneses sugdr-

zds formdjdban bocsidtia ki. A keletkezd foton frekvencigjdt V -vel jelol-
Ve, a foton energidja a kovetkezd formdban irhatd:
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ahol h az un, Planck-féle dllandd, értéke 6,625-10_27 erg.s, E, a kiilsG,
Eb a belsd pdlydk valamelyikéhez tartozd diszkrét energiaérték. Ha az

elektron a gerjesztés utdn a kiils§ pdlydk egyikére ugrik vissza, infravo-

rdg fénykibocsdtdst, ha beljebb fekvs palydk valamelyikére, ldthaté il-
letve ultraibolya fénykibocsitdst észleliink. Ha pedig az elektronvissza-
ugrds a legbels§ pdlydk valamelyikére (pl. K, L héjra) torténik, karakte-
risztikus rontgensugdrzds keletkezik,

1. ébra. Az atomi elektronpdlydk (kvantumpilysk)
szemléltetése

Az emlitett elektromdgneses sugérzisféleségek tehdt csak a frekven-

‘cidban kiilonbdznek egymdstdél; a nagyobb frekvencidju rontgenfotonok h v

energidja nagyobb, mint a ldthatdé fényfotonokd.
Az elektromdgneses sugdrzdsok (vdkuumban és levegdben) azonos terje-
dési sebességgel haladnak: c = 300 000 km/sec = 3'1010 cm/sec.

Energia | sz
Es
E, N ionizdcié
E : M
3 gerjesztés AE;
E; L
E K

2. dbra. Atomi energia-nivérendszer séméja
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Az elektronok lehetséges energiadllapotait mutatja a 2. dbrdn ldthaté
un. energianivé séma, amely Begitségével az egy- és kétatomos gdzok ioni-
zédcidja és gerjesztése jél szemléltethetd.

A vizszintes egyenesek egy-egy dllapotot jeldlnek, azokat az energia—
értekeket; amelyeket az atom elektronjai felvehetnek. Az egyes nivdkon
meghatdrozott szdmu elektron lehet, amelyek alapdllapotban ugy helyezked-
nek el, hogy a legalsé (K, L, M) nivékat teljesen betdltik.

Feltételezve, hogy esetiinkben a hdrom alsé nivé betsltstt, gerjesz—
tésrdl beszéliink, ha az atom AE; = E4 - Eq, Z&Ez = E4 - Byyee, illetve
AEi = E5 - El’ AE3 = E5 - E5yee. Stb. energidt vesz fel (abszorbedl), s
ezzel egyes elektronjai magasabb energidju pdlydra keriilnek.

Ha|az elnyelt energia akkora, hogy az elektron a legnagyobb lehetsé-
ges atomi energianivéra (Eco) f61lé keriil megsziinik az atommaggal vals
kapcsolata, kiilondllé un. gzabadelektron jon létre, ugyanakkor visszama—
rad egy elektronhidnnyal rendelkezd atom, a pozitiv ion. Ez a folyamat az
ionizdcié, amely minden olyan esetben bekSvetkezik, ha az atom AﬁEi ioni—
zacidés energidt, vagy ennél nagyobb energiakvantumot abszorbedl.

A pozitiv iomt és a felszabadult elektront egylitt ionpdrnak nevezziik.
El6fordulhat (f6leg vizes oldatokban), hogy a szabadelektront egy addig
semleges atom, vagy molekula veszi fel, 8 igy negativ t5ltésii ion 411 eld.
Ionizdcié sordn tehdt elektromos t5ltések védlmak szabaddd, s mint késdbb

létni fogjuk, a radiocaktiv sugdrzdsokmak a kiilonbozd ktzegekkel, 618
szervezettel vald kolcstnhatdsaiban éppen az ionizdcid jdtssza a legfonto-
sabb szerepet. A gdzionizdcidn alapuld sugérzdsmérSk miikodési elvének tér-
gyaldsakor a kérdésre visszatériink,

Megjegyezzilk még, hogy a pozitiv ion ismét felvehet egy elektront, és
semleges atommd alakul vissza. Ez a folyamat a rekombinidcid, amelynek so-
rdn, természetesen, az atom az ionizdcids energidnak megfeleld energia-
kvantumot sugdroz ki,

b

2, Szildrdtestek elektronszerkezete
lonizdcid, gerjesziés szildrdtestekbexn

Tobbatomos molekuldkban és kiilondsen szildrdtestekben az egyes ato-
mok elektronjaira nemcsak a sajdt atommag gyakorol hatdst, hanem a kor—
nyezd atomok magjai és héjelektronjai is., Eppen ezért itt az atomokra
Jellemz§ energianivék un. energiasivokkd szélesednek ki és az egyes Sé&-
vokban nagyszdmu elektron taldlhatd, azaz sok elektron rendelkezik a sav
altal megszabott energisval.

A 3. dbrdn példaként a Nal sivszerkezetének egy részét tiintettiik fel,
az egyszeriség kedvéért az elektronokat "tartalmazé" un, telitett sdvok
koziil csak a legfelst, az lires, un, vezetési sdvokbdl pedig a legalsdt.
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A kettd kozott un. tiltott sdév helyezkedik el, azaz E2 és E3 kozotti
energiaérték — hasonléan az atomi nivdk k¥zotti tartomdnyhoz — tiltott.
Ha a rendszer valamilyen médon AE-nél t6bb energidt nyel el, egy elekt-
ron keriil a vezetési sdvba (1), 8 e nagyobb energia birtokdban kiszabadul
az eredeti kotésébdl, képes elmozdulni, elektromos vezetést létrehozni,

Energia | E,
vezetesi sdy

£y celve g

W3 1 2 tiltott sav

: //// // / / / telitett sdv

3. dbra. Szildrdtest energiasdv rendszere

Formailag hasonldé folyamat jdtszddik le, mint a gdzok lonizdcidjédnil —
az elnyelt energia hatdsdra a szildrdtest vezetdvé vdlik, (Megjegyezaziik,
hogy a telitési sdvban az elektron kilépése utdn visszamaradt elektron-
hidny, a pozitiv "lyuk" szintén elmozdulhat.) Ez a folyamat jdtszdédik le
a félvezetd detektorokban, amelyek sdvszerkezete annyiban tér el a 3, db-
ran latottél, hogy a tiltott sdv keskenyebb, ezért a AE "ionizdcids
energia" kisebb, a detektor érzékenyebb,

A vezetési sdvba jutott elektron utdbb visszakeriilhet a telitett sdv-
ba (2),rekombindlédik a pozitiv lyukkal, mikozben a AE energidt a rend-
szer fényfoton formdjdban kisugdrozza. Ezzel a mechanizmussal taldlkozunk
majd a radioaktiv sugdrzdsok mérésénél haszndlt szcintillétorok mikodési
elvének targyaldsa sorin, A szildrdtesteknél tehdt nem vdlik el élesen az
ionizdcid és a gerjesztés, a vezetési sdvba keriilt "szabadelektron'" nem
hagyhatja el a rendszert, hanem hosszabb rovidebb idd utdn visszajut ere-
deti dllapotdba — a gerjesztett dllapot megssziinik,

3. Az atommag. Izotdpok

Az atommagra vonatkozd kdzelebbi vizsgdlatok azt mutattdk, hogy az
atommag tovdbbi alkotérészekbSl: protonokbdl és neutronokbdl 41l. Ezeket
az épitékoveket kozts néven nukleonokmsk nevezziik. A proton a konnyii hid-
rogén magja; egységryi pozitiv toltéssel bir, tomege 1,67248°107°% ¢,

A neutronnak toltése nincg; tdmege kb. megegyezik a protonéval:
1,67477-10"2% g,
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Az egyes atommagokban a protonok szdma azonos az illetd elemnek a
periédusos rendszerben elfoglalt rendszdmival (Z), A protonok (Z) és a
neutronok (N) egylittes szdmdt tOmegszdmnak (A) nevezziik:

A=Z+No

A periédusos rendszer 15-ik eleme a foszfor, amelynek tomegszdma 31.
E magban tehdt 15 proton és 16 neutron van., A semleges foszforatomban 15
elektron is taldlhaté meghatérozott elektrompdlydkon.

Valamely elem kémiai nevét (rendszémdt) a magban leyé protonok szdma
hatdrozza meg.

Ugyanazon kémiai elem kiilonbdzd tomegszdmu atomfajtdit izotdpoknak
nevezziik. A természetes klér pl, két izotdp keverékébSl 411l: a 35 és 37
tomegszému izotépokbéls A kldér rendszdma 17; e két klérizotép atommagfi-
zikei szimbluma: 32C1 és %7(01, A rendszémot el is hagyhatjuk: -2C1, >lel.
A legtobb kémiai elemnek nem csupdn egy, hanem két vagy tobb természetes
izotépja ismeretes. Egy természetes izotdépja van pl. a foszfornak ({1P),

a jédnak (1271), a niatriumnak (iiNa); de két természetes izotdpbdl E%T
pl. a hidrogén (%H, iH), hiromb3l az gxigén (120, 1;0, lgO), stb.

A proton magfizikai szimbéluma: 7P (roviden: p), a neutrond:
videm: n); a nehéz hidrogérmagé: id (Toviden: d); az elektroné: Je (rovi-
den: e ), vagy +§e (rovident e'). A nehézhidrogén magjét deuteronnak, a
pozitiv toltésii elektront pozitronnak is nevezsziik.

Az egyes elemek atomsulyait 1962-t6l a 1§C szénizotép tomegének a
12—edrészére mint egységre vonatkoztatjuk (= atomttmegegység = ATE). Az
atomfizikdban a nukleonok, elektronok stb. témegét Altaldban nem gramm-
ban, hanem atomtomegegységben fejezziik ki. Pl.

én (r5-

1,0078252 ATE,
1,0086654 ATE,

0,00055  ATE.

a proton ttmege:
a neutron tomege:
az elektron tomege:

Az egyes kémiai elemek kiilonboz8 témegszdmu izotdpjai (mivel rend-

szdmuk és elektronhéjszerkezetiik azonos) a kémiai, biokémiai és bioldgial
folyamatokban gyakorlatilag azonosan viselkednek,

4, Az atommag kotési energidja. Atommagok stabilitdsa

Az atommagok szerkezetérdl lényegesen kevesebbet tudunk, mint az
atomok felépitésérdl. Az atommag nukleonjait igen nagy erdk tartjdk Osz-
sze, Ezek természetét &s tulajdonsdgait ma még nem ismerjiik kielégitden;
az azonban biztos, hogy e magerdk igen kicsiny tdvolsdgban hatnak és
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gyakorlatilag csak a szomszédos, vagy kozeli nukleonok kozott miikodnek.
A gerjesztett mag dltal kibocsdtott sugdrzdsok tulajdonsdgainak ismere-
tében ugy tiinik, hogy az atommagban a nukleonok, az atomi elektronokhoz
hasonldéan, csak meghatdrozott energiaértékekkel rendelkezhetnek, s az
egyes dllapotok kozotti dtmenet ugyancsak meghatdrozott energidju sugdr-
zds kibocsdtédsdval jdr (l. pl. [ sugédrzds vonalas energiaspektrumdt).

A magfizikdban energiaegységiil 4ltaldban az elektronvoltot hasznil-—
Juk., Egy elektronvolt (eV) az az energia, amelyre egy elektron szert
tesz, ha 1 V potencialkiilonbséget {itkdzés nélkiil befut. Ezerszerese a ki-
loelektronvolt (keV) milliészorosa a megaelektromvolt (MeV). Osszehason—
litdsul:

1 eV = 1,6:107%2 erg
1 MeV = 1,6-10""° erg.

Az Einstein-féle tomeg-energia ekvivalencia elvnek megfeleld m tomeg :
E = mc

energidnak felel meg, ahol ¢ a fénysebességet jelenti, Eszerint 1 g tomeg
9-1020 erg energidval egyenértékii, azaz az atomtomegegység és a MeV ener—
giaegység kozotti Osszefiiggés:

1 ATE = 931,4 MeV,

ugyanakkor pl. 1 elektrontomeg = 0,51 MeV,

Valamely atommag kotési energidjdra vonatkozdlag szemléletes felvi-
ldgositdst kapunk, ha Usszehasonlitjuk az egyes magok méréssel megdllapi-
tott tomegeit a szdmitdssal nyert tomegekkel.KEpitsiik fel pl, "algebrai-
lag" az egy protont és egy neutromt tartalmazd nehézhidrogén magot (deu-—
teront) és szdmitsuk ki a szdmitott és a méréssel kapott tomegek kozotti
kiilonbsé get:

1,0078252 ATE
1,0086654 ATE

2,0164906 ATE
2,0141022 ATE

0,0023884 ATE

1 proton tomege:
+1 neutron tomege:

Egylitt lenne:
Mért tomeg:

"meghidny s

A jelentkezS tomeghidnyt energidra dtszdmitva kb. 2,2 MeV értéket kapunk.
Ugyanezt a szamitdst gHe magra elvégezve, 28 MeV energidt kapndnk, A "to-|
meghidny"-bél szdrmazd energidt kotésl energidnak nevezziik, Kotési ener—

gidnak neverzilk azt az energidt, amelyet az atommaggal k&zdlniink kell,

hogy alkotdérészeire, szabad nukleonokra viljon szét. Az atommag kdtési
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energidi kb. millészor nagyobbak a kémiai kotési energisdknil, Elvileg a
kémiai reakcidkban is jelentkezik tOmeghidny, ez azonban az atomsulynak
cesak a 9. szdmjegyében okoz mdr nem mérhetd eltérést.
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4, dbra. Az egy nukleonra esé kttési energia
a tomegszamtSl vald fiiggesében

A deuteronban egy nukleonra 1,1 MeV, a

héliumagban egy nukleonra 7 MeV kotési v
energia jut. A gHe mag tehdt stabilabb kép- 140 -
z8dmény, mint a deutérium magja. Az egy o
nukleonra jutdé kotési energidkat a tobbi

elemekre is kiszdmitva és az értékeket a 100 4

tomegszédmtdl vald fiiggésben feltiintetve, a /

4, dbrghoz jutunk, A kotési energidk az 50 o 801 S
tomegszdm korili kozépnehéz magoknil a leg- ~§ >4
nagyobbak (kb. 8,76 MeV). A konnyii elemek o 90T o
koziil viszonylag nagy kotési energidval a § 40- Pl
THe tiinik ki. s /4
A gorbe alapjdn érthetl, hogy mag- < 20- ¢
energia felszabaditdsa két uton varhatd:
egyrészt konnyii magoknak (}H, iH, gHe,...) 0 20 40 60 80 100 Z

nagyobb magokkd valdé "osszeolvasztdsa"
(magfuzid) révén, misrészt nehéz magoknak
kozépnehéz magokkd vald "széthasitdsa"
(maghasadds) révén. El8bbi az egyeldre nem
8zabdlyozhatd hidrogénbombidkban (H-bombdk),

’
protonok szama

5. dbra. A természetben
taldlhaté atommagok
proton-neutron ardnya
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utébbi az urdnbombdkban (A-bombdk), ill. a szabdlyozhatdé urdnreaktorokban

nyert gyakorlati megvaldésitést.

A természetben taldlhatd atommagok proton-neutron ardnyait feltiin-
tetve, az 5, 4brdt nyerjiik. A konnyebb elemeknél ez az ardny kb. 1:1.
A periddusos rendszerben elfrehaladva azonban azt taldljuk, hogy a mag
stabilitdsdnak fenntartdsdhoz egyre t6bb neutron sziikséges, A természe-
tes foszforban a 15 proton mellett 16 neutron sziikséges a stabilitdshoz,
a J6dndl pedig 53 proton mellett 74 neutront taldiunk. E "neutronfélos—

leg" éppen a mag kell§ kotési energidjét biztositja: az elméleti megfonto:

ldsok is igazoljédk, hogy pl. 15 proton csak 16 neutrommal egyiitt alkothat
tartds magkonfigurdciét. Ha egy magban a proton-neutron ardny energeti-
kailag nem kedvez§, akkor a mag tartésan nem maradhat fenn; valamilyen
részecskének a kibocsdtdsa ktzben (vagy egyéb médon) elSbb-utdébb elbom-

lik és egy mds, stabilisabb maggd alakul &dt. A mag stabilitésa szempont—

Jabél egyardnt kedvezStlen, ha benne az adott szdmu proton mellett a
szilksé gesnél akdr tobb, akdr kevesebb neutron van.

5. Radioaktiv izotdpok

Azokat az atomfajtdkat, amelyekben a proton-neutron ardny energeti-
kailag kedvezétlen, és ezért a mag valamilyen részecske kibocsdtdsa koz—
ben vagy mds médon elbomlik, radioakiiv izotdépoknak nevezziik. A természet
maga szolgdltat szdmos radioaktiv elemet, f8leg a periddusos rendszer vé-
gén taldlhaté nehéz elemek kozott (urdn, térium, aktinium), Valdésziniileg
arrél van szé, hogy volt idészak a Fold Sskordban, amikor a stabilis nuk-
leontdrsuldsok mellett instabilisak is 1étrejohettek. A lassan bomlé
atomfajtdk (pontosabban a nagy felezési idével rendelkezdk) nap jainkig is
fenmaradtak €s a radioaktivitds 41ltal szerezhettiink tudomdst 1étezdsiik-

rél.

A természetes radioaktiv anyagok mellett ma mér t5bb mint ezer mes—
terséges radioaktiv izotdpot is ismeriink, Ezeket ugy 4allitjak eld,
hogy a kivdlasztott stabilis magban valamilyen médon (pl. nagy energidju
részecskeé "belovésével" elinditott magfolyamat révén) az eredeti proton~
neutron aranyt megvdltoztatjdk. A periddusos rendszer egyes elemeinek ma
médr tobb olyan radioaktiv izotdpja ismeretes, amelyeket az orvos tudomdny
ig felhasznil, Igy pl. a jéd egyetlen stabilis 1§7I izotdépja mellett je-
lenleg tiznél tobb radicaktiv jédizotdp 1étezik; a mndtriumnak is gyakran

hasznilt radioaktiv vdltozatai a iiNa é8s %iNa stb,

A természetes és mesterséges radioaktiv anyagok bomlésdt és a bom-
léasukkal kapcsolatos jelenségeket azonos torvényszeriiségekkel, szabdlyok-
kal jellemezhet jiik, igy a kovetkezSkben ebben a vonatkozdsban nem tesziink
kiilonbséget kozottiik,

6. Radioaktiv bomldstorvény

Legyen egy radioaktiv készitményben N szdmu azonos fajta radioaktiv
atom. Valamennyi azonos energiaf¢losleggel rendelkezik, bomldsuk mégsem
kovetkezik be egyszerre, Egyik eldébb, mdsik késSbb bomlik el, de hogy me-—
lyik mikor, nem tudjuk. Arra azonban egyértelmii vdlaszt tudunk adni — ha
elég sok atom 41l rendelkezésre — hogy egy bizomyos idd alatt az adott
szému atomb6l mennyi bomlik el. A bomlds bizonyos statisgtikus eloszlés
szerint, meghatdrozott valdsziniiséggel megy végbe., Ha elég sok atom &11
rendelkezésre, az idSegységre esS bomldsok szdma, pontosabban a dN/dt
bomldsi sebesség ardnyos a mindenkor meglevd elbomlatlan atomok szamaval:

=~ AN,
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A A ardnyossdgi tényezl az egyes radioaktiv izotdpok bomldsi valdszini-
pégét jellemzd bomldsi dllandd., A negativ eldjelet a kovetkezd meggondo-
las indokolja. Az 1dS muldsédval az N csokken, igy a pozitiv dt-hez nega-
tiv dN tartozik. A dN/dt tehdt negativ, mig a A és az N pozitiv mennyi-
ség. Az egyenlet azdltal vdlik helyessé, hogy vagy a dN/dt vagy a AN
mennyiséget (-1)-gyel megszorozzuk., — Az egyenlet integrdlds utédn a ko-
vetkezl alakban irhatd:

N = Noe_ At,
ahol N a kezdetben meglevS bomlékony atommagok szdmdt, N pedig a t idd
mulva meglevs atommagok szdmdt jelenti és "e" a természetes logaritmus-
rendszer alapszdma (e = 2,718,..). A A bomlédsi egylitthatd helyett a szem-
léletesebb felezési 146t (T) haszndlhatjuk. Felezési iddn azt az iddt
értjlik, amely alatt valamely radioaktiv anyag vagy készitmény elbomlatlan

atomjainak a széma a felére csvkken:

A= 2093

A felezési id6 szintén anyagi d4llanddé. Pl.

a {gP izotép felezési ideje 14,3 nap, a

1%%1 izot6pé 8 nap. A felezési iddket a
8zokdsos fizikail, kémiai laboratdriumi el-
Jédrdsok nem befolydsoljdk (tehdt pl. az
elégetés nem sziinteti meg a radiocaktivi-
tdst), A felezési id5 felhasznildsdval a

bomléstorvény igy irhatd: 1 A 1 H
T 2T 3T 4T idé

g
1

elbonthatatian atomok szdma

kg Mz

| 0,693,

N = N x 6. dbra, A radioaktiv bomlds

id6beli lefolyésa

S




A radioaktiv készitmények elbomlatlan atommagjainak idébeli cstvkke-
négét a 6. dbra szemlélteti. A vizszintes tengelyen az idét tiintettiik fel
1éptékként a T felezési id6t haszndlva., A 7. ébrén a bomldstorvényt fél-

logaritmusos koordindtarendszerben dbrdzoltuk. Féllogaritmusos rendszerbe

az exponencidlis filiggvények egyenessel dbrazolhatdk.

Az exponencidlis torvénmybdl kovets
100 kezik, hogy valamely radioaktiv anyag
AN végtelen hosszu idd eltelte utédn tekini
50 : hetd teljesen elbomlottnak, A_diagnosz.
\ tikai gyakorlatban haszndlt izotépkészi
N\ ményeket dltaldban 10 felezési idd el—
telle utdn elbomlottnak (Mlecsengett!-~
\ nek) tekintiiik.
X Itt emlitjiik meg az orvosi kuta-
tédsban, a diagnosztikai és terdpids iz¢

prd

N 1égial felezési id8 fogalmdt. A szerve:
zetbe juttatott és ott egyenletesen el.
N oszlott, vagy esetleg valamelyik szerv:
\\\ ben, sztvetben bedusult radioaktiv izo:
+tép mennyisége nemcsak a fizikai bom-—
14s, hanem a red mint elemre jellemzd
bioldgiai kivdlaszids kovetkeztében is
cgbkken., Ha tehdt a szervezet vagy a
kérdéses szerv izotdptartalmdt az ids-
ben folysmatosan kovetjiik, kisebb fele;
zési id8t mériink, mint amekkordt a fizikai bomlds alapjan varndnk, A fi-
zikai bomlds és a bioldgiai kivdlasztds eredGjeként az un, effektiv fele:
zési idd adddik., A fizikai felezési 1d6 (Tfiz), a bioldégiai felezégi idd
(Tbiol) és az effektiv felezési 1ds (Teff) kozott a kovetkezd vsszefiiggét
all fenn:

T 2T 31 4T ST 6T 7T

7. &dbra. A bomlds iddbeli
lefolydsa féllogaritmikus
koordindtarendszerben

bl b 1
Teee  Triz  Tohiol
A Tp,, €8 Teff kozvetleniil mérhetd, a Tbiol értékét a képletbsl szamit-

juk. A bioldgiai felezési id8 tehdt az az idd, amely alatt a szervezetbel
vagy szervben, szovetféleségben levs elem vagy vegyiilet a bioldgiai kivé
lasztds sordn fele mennyigégben eltdyoziky kiliriil,

A bioldgiai felezési id8 fiiggetlen attdél, hogy stabilis vagy radio-
aktiv izotéprdél van szd, hiszen — mint emlitettiik — a stabilis és radio-
aktiv izotépok az életfolyamatokban egyformdn viselkednek, Mindaddig
azonban, amig radioaktiv izotépok nem dlltak rendelkezésiinkre, a biold-
giai felezési id§ egyszerii és pontos mérésére nem volt lehetSség, Amilye
anyagot ui. a szervezetbe juttattunk, ugyanolyan volt a szervezetben is.
= 25 =

5 N\ tépalkalmazdsokban egyardant fontos bio:s

Az &letfolyamatok sordn nyilvdn az egyikbll és mdsikbdél is kivdlasztédsra
keriilt bizonyos mennyiség, melyeket szintén nem tudtunk egymdstél megkii-
16mboztetni., Radioaktiv izotépok alkalmazdsa esetén a "régi" és "uj" meg-
kiilonboztetésére egyszeri lehet8ség nyilik, a radioaktiv izotdpot sugdrzd-
ga felismerhetlvé és igy megkiilonboztethetSvé teszi a szervezetben erede-
tileg 1s jelenlevs stabilis izotdpoktdl, Példaként megemlitjiik, hogy a 8
pap fizikai felezési idejil 1311 a pajzsmirigyben 7,5 nap effektiv felezé-
gi 1d8t mutat. Az emszefliggés szerint jelen esetben a bioldgiai felezési
i1d8 120 nap. Ennyl i1d8 alatt tdvozik el a pajzsmirigy egészséges mikodése
mellett meglevd jédtartalmdnak fele, ami kSzben természetesen dllanddan
pétlédik.

Az l.szédmu izotdp—~tdbldzatban, az orvostudomdny szdmdra fontosabb
izotépok jellemz$ adatainak felsoroldsa mellett, a bioldgiai felezési id§-
ket is feltiintetjiik. Ugyanitt megemlitjiik az egyes izotdpokra vonatkozd
kritikus szerveket is. Egyes szervek kiilonosen érzékenyek a sugdrzdssal

gzemben, pl, bdr, vérképzd szerveky ivarmirigyek, thymus, szemlencse stb.
Ugyanakkor a testbe keriil§ radioaktiv izotdépok felhalmozdédhatnak égyes
gzervekben. Azt a szervet, szovetféleséget, amelyben valamely izotép fel-
dusul, vagy kiilonlegesen érzékeny a sugdrzdsra, kritikus szervnek nevez-
ziikk, A jédra nézve kritikus szerv a pajzsmirigy. A 210r kritikus szerve a
vese; a_jjNa-ra nézve, mivel gyakorlatilag az extracelluldris nedvekben
o8z lik ei:—gé egész szervezetet tekintjiik kritikus szervként.

7. Az aktivitids és egységei

A kiilonbozd radioaktiv izotdépok bomldsi sebességére jellemzd egyiitt-—
hatdk, illetve a veliik ardnyos felezési id8k igen tdg hatdrok kozott vdl-
toznak, Erthet§ tehdt, hogy egy radioaktiv készitmény "erdsségét" (a mag-
bomldsok iddegységre esd szdmdt, azaz a bomldgi sebegs€égét) nem jellemez-

hetjiik a készitmény sulydval, vagy térfogatdval. Megdllapodds szerint az
aktivitds egységéiil a Curiet vdlasztjuk (roviditése: Ci)., 1 Ci az aktivi-
tdsa annak a készitménynek, amelyben mdsodpercenként 3,7-10 bomlds tor-
ténik, Ez igen nagy aktivitds; ennek tdrtrészei is haszndlatosak,

1 = .10L0 bomlds 1 Ba =
1 €L = 3,7-1010 bomds } 9
1 mCi (millicurie) d 3’7,107 bomlds

sec

3’7.104 bomlés

1 4w Ci (mikrocurie) e

1

37 bomlés(=

nan i
e ocurie)

1 muCi (millimikrocurie)

"

3,7.10_2 EQE;Qg(: pikocurie).

1 mumCi (mikromikrocurie) —
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A Ci nagyséagrendii aktivitAsok a zart sugérforréasokkal folytatott te-
rdpidban (pl. thvbesugirzd késziilékekben), a mCi nagységrendi aktivitésok
a nyitott és zart forrasokkal veégzett izotépterdpidban, a i Ci nagységren
dii aktivitasok az izotdépdiagnosztikéban és a kisérletes orvostudoményi
izotépalkalmazadsokban keriilnek felhasznélésra.

Fajlagos aktivitdson a készitmény egységnyi tomegére vonatkoztatott
R A (o I e oy e B T

Radiocaktiv koncentréciévéfiE—Téffogategységre vonatkoztatott aktivi-
tdst jeloljiik. Bgysége a definicidénak megfelelden pl. %%5, #ﬁ%i.

Az aktivitds iddbeli vAltozdsati az e

- 0:693

A = Ao'e

Fiegyeljlik meg az egyenlet két oldaldn a rendszém €s a tOmegszim megmara-
dasdnak elvét.

A magbdl kilokott o -részecskék kezddsebessége megkdzeliti a fényse-
besség 10-ed, 20-ad részét. Hatétdvolsdguk normdl dllapotu levegdben né-—
hdny cm; vizben, €16 szervezetben néhiany 10 w.

Az  ~részecskék kezdeti energidja néhdny MeV. Valamely radioaktiv

készitmény dltal kibocsdtott o -részecskének jél meghatdrozott energidjuk
és hatdétdvolsdguk van, Egyes izotdpok nem csupdn egy, hanem t8bbféle
diszkrét energidju « -részecskéket ig kibocsdthatnak. Ugy mondjuk, hogy

az % —sugdrzds energiagpektruma vonalas,

b) A B -bomlds, B -sugirzis

egyenlet irja le, ahol A a kégszitmény kezdeti aktivitését, A pedig a t

145 mulva meglevd aktivitdst jelenti; e a természetes logaritmusrendszer A P-bomléds sordn a magot egy negativ vagy egy pozitiv elektron (po-

alapszdma, T pedig a felezési idd. zitron) hagyja el. A pozitron tomege azonos az elektronéval, tSltése po-

Az Gsszefiiggés a bomldstorvény specidlis esete (formailag egyezik

vele), hiszen az aktivitds — azaz a bomlasi sebegsgég — ardnyos az elbom-
latlan atomok szamival (N). A radioaktiv izotépok mennyiségét nem is N-n¢mend belsd folyamat sordn egy neutron egy protonnd és elektronnd, ill.

hanem a vele aranyos aktivitdssal jellemezziik. A gyakorlatban a teljes al€&Y proton egy neutronni és pozitronna alakul &t.A kétféle 3 -részecske
tivitds meghatdrozdsa is nehézségekbe iitkozik, ezért helyette az adott memagfizikai szimbdlumas: _2/5, A, b, ill. +§/6, AT, Ezek utdn a nukleo-
rési elrendezésben mérhetd hinyaddt hasznAljuk — sokszor ezt nevezve "ak-HOk kozotti belsd dtalakulds igy irhaté fel:

zitiv egységnyi toltés (Anderson, 1932). A magban elektronok &ndlldéan
nincsenek jelen., A A -bomldst ugy magyardzzuk, hogy az atommagban végbe-

tivitdsnak" (1. még relativ és abszolut aktivitds-mérés). . I
Rovid felezdsi idejii izotdpok felezési idejének meghatdrozdsa is a | Jn —= 7P +_§/6, ill. %p ——a—gn ++§ 3
bomldstsrvény felhasznildsival torténhet, Ha ugyanis megmérjiik egy adotd 1

iddpontban a készitmény kezdeti Noktivitdsdt™ (Ao)’ majd a t id§ mulva Az oh gzimbélum neutront, a 1P protont jelol, A felsS indexek most is a

mérhets A aktivitdst, az el6zd képlet segitségével T értéke meghatérozha-famegszémra, az algdk a toltésre utalnak, Az elsd dtalakulds egyszeriien
+5bbazdr mérve az aktivitdst, az egyes értékeketbrtelmezhets, hiszen a neutron témege valamivel nagyobb a protonénil és

t8. Egy mdsik lehetlség:
igy fedezheti a keletkezett elektron tomegét is., A protonnak neutronnd

az id3 fiiggvényében dbrazolva a gorbébdl leolvashatd a felezési idG.
. vald dtalakuldsat ugy magyarazhatjuk, hogy ekkor a mag folosleges ener-

gidjénak egy része éppen a neutron tomegtdbbletének biztositdsdra fordi-
tédik,
Negativ A -bomlds akkor kovetkezik be, amikor a magban a neutronpk
Bzdma tobb, mint amennyit a stabilitds megkivdnna; pozitiv /3 -bomlds ese-
\ tén a neutronok szdma kevesebb a sziikségesnél, Nyilvdnvald, hogy negativ
o —sugdrzé izotépokat féleg az Slomndl nagyobb rendszdmu elemek k- 4 -bomlds alkalmival a& mag rendszdma l-gyel nG, pozitiv [ -bomlds esetén
z5tt taldlunk., Az « —részecske két protombdl és két neutronbdél 411 (tehait-8yel csckken, A tomegszdm mindkét esetben vdltozatlan marad. Negativ
a hélium atommagja). Magfizikai szimboluma: gHe, g:», vagy roviden: o .
Az o —bomlds sordn a mag rendszdma 2-vel, a Tomegszama 4-el csokken, p1, taldlunk, pozitronsugérzd izotdp azomban csak a mesterséges radioaktiv

a rédiuwmbél o -bomlds utén radiumemanicié (radon) keletkeziks izotdpok kozott fordul eld. Példaképpen megemlitjiik a foszfor két radio-
aktiv izotdépjét; a stabilis 31P—hez képest neutron felesleggel rendelke-

8. Az atommag bomldsdrnak mdédjai. Magsugdrzdsok

a) Az o -bomlds, o —SUgATZAS

A -bomldst a természetes és mesterséges radioaktiv anyagok kozott egyardnt

ESgRa o 2§§Rn o g o z8 ““P negativ, a neutronhidnyos 30p pozitiv B-bomldst szenved:
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Ugyanazon izotdp /3 -sugdrzdsédnak energiaeloszlédsa folytonos: a /d-ré-
grecskék zérus energidtdl egy maximdlis energidig minden értéket képvisel-
nek, Erdekes és meglep8 azonban, hogy a bomlé mag energiavesztesége min-
den esetben ugyanakkora., E jelenséget Pauli (1932) nyomdn azzal magyardz-

- zuk, hogy a /3 -részeceke a magot nem egymagdban, hanem egy kicsiny (az

elektronnil is sokkal kisebb) tomegii, semleges részecske, az un, neutrino
tdrsasdgdban hagyja el. Ketten egylitt minden bomldsndl azonos energidtd
visznek magukkal, ezen az energidn azomnban tetszbélegesen osztozkodnak. Ha
az osztozkodds soradn az elektron nyerte az Osszes energidt, akkor kapjuk
a maximdlis energidju /3 -részecskéket. A kiilonbozd izotdéptdblazatokban a
/O -sugdrzédsra a maximdlis energidt (Emax) adjék meg. Pl. a %gP f —sugdr-
= 1,7 MeV. Energiaspektrumit a 8. dbrdn ldthatjuk. Valamely
izotdép /3 -sugdrzésdnak kisebb energidju (lédgyabb) komponensei nyilvan ki-
sebb hatdst vdltanak ki a kozegben, €16 szervezetben, mint a nagyobb
energidjuak. A vdrhatd hatds megbecslése érdekében csupdn egy atlagener-—
gidval szamolhatunk (ggP-ra 0,68 MeV), amit ugy tekinmthetiink, mintha
mindegyik B -részecske ezzel az energidval rendelkezett volna,

igdra E
7884 e

100
3 AN
N P
[~
(1
< 60
2> —
§ Emax=
2 20 L7MeV

0 04 08 12 1.6

fi-energia(MeV)

32p [0 energia spektruma

8. dbra., A

A neutrino jelenléte a 5 -bomlds folyamatdban ma mdr kisérletileg
bizonyitott, éppen ezért a negativ ill. pozitiv A -bomldskor a magban
lejdtszddé dtalakuldsi folyamatokat a kidvetkezSképpen kell felirnunk:

B TP 36+

- 1 o}

ill, {“p——-on++1/5+ Vs

ahol V a neutrino, V¥ pedig a t8le csak forgdsi irdnyban (spin) kiilonbozd
antineutrino szimbdluma, (Itt nem részletezhetd meggondoldsok szerint a
neutrino keletkezése mdr csak azért is szilkségszerii, mert igy a bomléds
gsordn nemcsak a tomeg~- (és energia), ill. a toltésmegmaradds, hanem a

spin-megmaradds torvénye is teljesiil.)

gerjesztett

= 30 =

R

Mint ldttuk, a A -gpektrumok folytonossdga a neutrino feltételezésé-
vel vdlt értelmezhetévé. A t61tés nélkiili neutrino tomege az elektron t6-
megénél t0obb ezerszer kisebb, Mivel minden /> -bomldst egyidejiileg neutri-
no megjelenése is kiséri, a A -sugdrzd izotdépokhoz erds neutrino-sugdrzds
ig tartozik. Felmeriil a kérdés, milyen hatdsa van e sugdrzdsnak a kozbeesd
xozegre. A neutrino kidlcsdnhatdsba léphet neutronnal vagy protonnal,. de
ez & kolcsonhatds rendkiviil kicsiny valdsziniiséggel kovetkezik be. Ha
pl, & £61dgombst 1077 neutrino szeli &t, koziilik &tlagosan csak egy 1ép
vele kdlcsonhatédsba. A neutrino tehdt rendkiviil nagy tdvolsdgot futhat be
anélkiil, hogy energidt adna &t a kozegeknek. Eppen ezért jelenlétiiket az
orvosi izotdpvizsgédlatoknil, méréstechnikdban figyelmen kiviil hagyjuk.

c) Héjelektronbefogds (K-befogds)

A protonfelesleggel rendelkezd mag nemcsak a mdr tédrgyalt pozitron-
bomlds &ltal stabilizdlédhat, hanem valemelyik héjelektron befogdsa révén
ig, Az elektron befogdsa a belsd héjak egyikérdl, tobbnyire a K-héjrdl
torténik, A befogds eredményeképpen egy proton neutronnd alakul, vagyis a
mag rendszima l-gyel cstkken, tomegezdma valtozatlan marad (ugyanugy, mint
a pozitronkibocsdtdsnil). PElddul az 51Cr bomldsa:

51 o) 51
24Cr + _1e———>23V + y -

(A neutrinét iemét a spimmegmaradds teszi sziikségessé.) A jelenséget in-
verz /) -bomldsnak is nevezik. A K-befogds az atom belsejében jatszddik
le, kozvetleniil nem észlelhet8s A belsd elektronhéjon keletkezett elekt-
ronhidny azonban nem stabilis, a lyukba nyomban beugrik egy elektron va-
lamelyik kiils§ pdlyirél, s ez az dtmenet karakterisztikus rontgensugdrzds
keletkezésével jar. K-befogéssal bomlé izotdépokndl — ha més magfolyamat
nem megy végbe — ezt a rontgensugdrzdst detektdljuk. A K-befogas jele K.

d) A J -sugdrzds

Az atommag gerjesztett dllapotdnak megsziinésekor kisugdrzott elekt-
rommigneses SUGATZAS.

Az -, vagy @ -bomlds utdn egyes radioaktiv atommagok gerjesztett
dllapotban maradnak; kialakult ugyan a kedvez§ proton-neutron ardny, de a
mag még tovabbra is energiafelesleggel rendelkezik., Mint mdr emlitettiik,
az atommagban a nukleonok, az atomi elektronok Bohr—~féle pdlydihoz hason-
léan, kiilonbszs, de meghatdrozott energiadllapotban lehetnek, igy a mag
dllapotdt is a gerjesztett atoméhoz hasonlithatjuk, azaz a
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? | |
f | 137CS T=33 év 137mBa T=2,64 perc 1375,

[

| gerjesztett dllapot ebben az esetben is h v energia (foton) kisugdrzdssal 5575 ——p——— " 5¢ Y s b
sziinik meg, Van azonban egy lényeges kiilonbség: a nukleonok k6zott miikodd

;! igen nagy Csszetartd erdk miatt az atommag energianivéi kozotti dtmenetek A metastabil dllapot élettartama elég rSvid, igy a gyakorlatban nem ész-
sokkal nagyobbak, mint a héjelektronok esetében, ezért a J —fotonok ener- leljik & magizoméridt, a BT és J”_sugérzést egyliitt mérjiik. Mindségileg
_ gidja nagysdgrendekkel nagyobb, mint a fényfotonoké és dltaldban megha- uj lehetéséget jelent azonban az az eset, amikor az élettartam hosszabb.
il ladja a karakterisztikus rontgensugdrzds energidjit is. Pl. -
I A ) -sugdrzds tehdt a fényhez, rontgensugirzdshoz hasonld természe— 990 T=66 Sra 99mTc o =
! tii, de azoknil 4ltaldban nagyobb energidju sugdrzds. Megjegyezziik azonban, 42 f- 43
Wit hogy a [ -sugirzds és a rontgensugdrzds kozott energia szempomtjdbdl sem
{1 i hughatunk éles hatdrt; a J -fotonok h v energidja 0,010 - 3 MeV kozotti Ttt a 6 6ra felezési 1d8 miatt elég hosszu a 99mTc atommagok élettartama
értékeket mutat, ugyanakkor betatronban elddllitanak 20 MeV-es rontgen (4tlagosan 8-9 éra), ezért lehetéség van arra, hogy kémiai eljdrdssal el-
Ml fotonokat is. A kiilonbség a sugdrzdsok keletkezésében van: a rontgensugdr- kiilonitsiik a még bomlatlan 99Mo—t61, azaz "tiszta f -sugdrzdé" izotdpot

’F| zds az elektronhéjakon végbemens folyamatok sordn keletkezik, a Zm'f°t°n°k.nyerjﬁnk. A gyakorlatban valamilyen hordozén megkdtott radioaktiv Mo mel-
Jl

ra 99
a3%¢

6 6
J\-

99m

. ‘pedig az atommagbél szdrmaznak. 151 idénként leoldjék (eludljdk) az &llandéan keletkezd 2~ "Tc-t és igy
| wn Mivel a | —fotonok t8ltéssel és nyugalmi tomeggel nem rendelkeznek, B . ng134k fel pl. diagnosztikai vizsgdlatra. Ezeknek az izotdépgenerdto-
t “ h' kibocedtdsuk nem jir rendszdm- és tOmegszdmviltozdssal. roknsk eldnye, hogy a felhaszndlds helyén napjéban tobbszdr is friss izo-
. I_!I L,

Az atommag gerjesztett dllapotdnak iddtartama kiilonbozd lehet: dlta- ‘téphoz juthatunk, mely rovid felezési ideje és tiszta [ —sugdrzésa miatt

il ‘l ’ 3 .0 . — s . 3 e /’ (X . .
i kiﬁan igen rdvid (10 =107 )., EzlaZt jelenti, hogy pl. egy A -bomlds sugirvédelmi szempontbSl rendkiviil kedvezSen alkalmazhaté a legkiilonbo-
“i utdn a A -részecske kibocsdtdsdt 10 3 mésodpercen beliil koveti a J° ~fotonl <y izotépos vizsgdlatokban.

fhlit kisugdrzds. A kettd egymdstdl nem kiilonithets el, mérésnél is egyiitt ész~ | \

leljik Gket. Az ilyen izotdpokat vegyes sugdrzdknak nevezziik, A gyakorlat-

ﬁ;ff ban alkalmazott radioaktiv izotdpok tulnyomd tobbsége vegyes sugdrzd. Az £) Konverzids elektron
“m”. atommagrél eddig elmondottak alapjdn onként kdvetkezik, hogy a kisugdr- —_—
|fﬁ' zott | —fotonok energidja csak meghatdrozott értékii lehet, azaz a J -su- A gerjesztett &llapotban levs meg a gerjesztési energidt egy K
{1 2 : R & - . P
iwlli gonzasiersygiaspekbrinaivorad s e Spe Ll azoRaz i Dictogel eunc SREL SR (esetleg M, N) héjelektronnak is atadhatja, s az elektron ezzel az ener-
,FTW: 24 24 ) gidval (pontosabban E = Egerjesztési - Eionizéciés) hagyga,el az.?tomot.
'ﬁil‘ llNa 2 12Mg X —l‘& < B e Igy a [ -sugdrzds helyett ezt az un. konverzids elektront észleljiik
: I.ll . »~ Yo . 7 »~ s e ~
VW “ﬁ (mintha /O -sugérzé lenne az izotdép). A belsG héjak egyikérdl tortend
i”h' stk depsorenadeerjesaiottnacis /o -részecske mellett még két J~'f°'elektron—kilﬁkést_még az ilyenkor szokdsos karakterisztikus ront gensugar—
|

“[ l tont emittdl, amelyek energidja:z 1,37 MeV ill. 2,75 MeV. 748 is kiséri. A konverzidés elektron jele: e .
{iiH

F llyr e) Magizoméria 9, Radioaktiv izotdpok bomldsi sémai
t"
r

’ 7]ﬁi El8fordulhat, hogy a gerjesztett dllapot mérheté ideig, néhdny percig, A radioaktiv izotdépok gyakorlati felhaszndlésa, mérése szempontjdbdl
sﬁfj 6réig, esetleg néhdny napig is fenndll, az atommag mérhetd felezési idével igen fontos ismernink az egyes izotdpok bomlédsdnak részleteit. A 9. dbrdn
keriil 4t a nagyobb energidju un. metastabil dllapotbél alapdllapotba. Ezt néhdny jellegzetes bomldsi sémdt ldtunk. A magok energiaszintjeit egymds

| :
-g'uﬁ' a Jelenséget magizoméridnak hivjuk, azokat az atommagpdrokat pedig, ame- |f51stt levs vizszintes vomalak érzékeltetik, a magasabban fekvs vonalak
f“ ! lyek tomegszédma és rendszdma megegyezik és csak energiatartalomban kiilsn- magasabb energiaszinteket jelentenek. Rendszdmntvekedés (negativ /3 —bom-
Iu {lIf boznek jgomér magoknak nevezziik, A gerjesztett dllapotban levs, metasta-— 1ds) esetén jobbra, rendszdmcstkkenés (pozitronbomlés, K-befogés) esetén
Jj ii S%i 22 IO R O, ) et e Shed TS0 i EOGED. il ‘balra irdnyuld eltoldst alkalmazunk, A kiinduldsi mag szimbdluma mellett

Tc (technécium 99-meta)., Izomér Atalakuldssal bomlik tobbek kozott a

137 zdréjelben a fizikai felezési 1d8 szerepel. Az a &dbra a tisztdn A -bomld
Cs is.
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i

19 8Au vegyes '

325 o b a tisztdn b *-bomlé 'gC bomldei sémdjét mutatja. A
sugdrzé izotdp, a negativ /A -bomlds utdn még egy 0,41 MeV energidju j -
foton is emittdldédik. A %{Na—nél a visszax_r_laradé gérjesztési energia nem
egy, hanem két f -foton alakjéban tdvozik. A 42y ragok T5%~a tisztdn -8
sugarzé, 25%—a pedig vegyes sugirzd. (Erdemes felidézniink az aktivitas T'
definiciéjét, amelyben az idGegység alatt elbomld atomok szdmét vettiik

alapul. Most még tegyiik hozzd, hogy a definicié a bomldsi sématdl teljes@
fiiggetleniil érvényes. Pl. 1 mCi .iétNa—ban mésodpercenként 3,7-107 mag boms
1lik el s ez 327.107 ﬁ—részecskét, de kétszerannyi ) -fotont jelent. Vi—i;
gzomt az 1 mCi aktivitdsu ?_SK készitményben a 3,710 misodpercenkénti |
/5 ~részecskeszim mellett csak negyedannyi y*-fotonnal szdmolhatunk. Ezt {
koriilményt a kisérletek, vizsgdlatok eldtt mindig tekintetbe kell ven-— 'I

niink.)

|
a. b. c. .'
32
,st,.?nap) gCIZO,.?perc) Z,GAUIZ,GQnap) |:
P\1701Mev 7*/097Mev £\0.968Mev
"B '
gBI(stab) 7 L 0.41Mey
3 198 |
32Sistab) g0 H9!stab) li
d. e. II':'-
2bN1ati.86ra) 424145 4 éra) 1

11 19

P\139Mev

358MeV

[2.06MeV %QI
F(75%) ‘

% {276 Mev ]
151MeV i

2‘5 Caistab) i
1,38 MeV fi
24 i
12Mgtstab) E.a
K
f g. ¥
99
+2Mo(66 dra) ;?Sn {115nap)
- [ \122MeV |
W
H
9 . )
94’3TC {6ora) 7‘2'"In (176ra) i
N

0,146 Mey T

f; Tc(stab) :’gln(stab)

|
lI.
!

9, 4dbra. Bomldsi sémdk

— SYL S

Az £ és g bomldsi sémdban, az eldz8ektS1l eltérden, a véges felezési
idfvel bomldé metastabil mag is fel van tiintetve. A 99mTc—r61 az izomér
dtalakulds targyaldsdndl a generdtorokkal kaepcsolatban mdr volt szd. Az
{izotépdiagnosztikdban u%yancsak gzéles korben alkalmazott 113mI .
—indiumot szolgdltatd 2 3sn ugyan K-befogéssal b i S 'n, e

! : 3 omlik, tehdt nincs nagyobb
dézist szolgaltaté ﬁ -sugarzdsa, azomban az 1,7 Séra felezési id§ rendkiviil
alkalmassé teszi gyors vizsgdlatok egymdsutdn t8bbsziri elvégzésére

A kovetkez$ tdblazatban az orvosi gyakorlatban felhaszndldsra Lerﬁlé
fontosabb izotdépok jellemzS adatait foglaltuk ossze (a bioldgial felezési
id§ a kritikus szeryre vonatkozik)., e

1, téavldzat

Fontogabb radioaktiv izotdpok jellemzd adatai

o o
8 1 Figikes | g Mo xind S S
Kémiai ol felozési | w2 d | Bomlds| lis /3 - & Kritikus
olem 9 iad o No | médja |energia P 8
X o @en | o e
N N o og =
H o M 4 \'\E/
'3 z 3 4 —
Hidrogén| 3H 12,6 év 19 P 0,0183 = gelges
es
Szén Mo | 5760 év B
6 35 0,155 - zgirszovet
18
Fluor 9F 112 perc 140 P 0,635 - csontok
Nétri s 5 =
1um 1f[l\ka. 14,8 éra || AL F I e i’;’g teljes test
' b2
F 22p .
oszfor 750 | 14,3 nap 1200 | A3 1,701 - csontok
Kén 3%s | 87,1 2
r'd 6
K16 {7c1 4,410 &v| 29 | A 0,714 = | | e
test
40 re =
ek 1,28-10%v | 33 | A7,k 1,36 1,46
Kdlium i
o izom
K |12,4 6 = 8
(. 19 ’4 ora S5} /‘l’ ’ f 2:84 1,51
K . 45 =
alcium 2003 152 nap 18000 J& 0,25 - csontok
Krém o1 =
2401' 26,5 nap 110 |K,e ,r[0,27(e ) | 0,333 gggg’
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