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Povijest otkrica radioaktivnosti

1895 W.K. Rontgen
-1strazuje katodne

zrake.

- zakljucuje da se
radi o novoj vrsti
zraka koje se
razlikuiju od
katodnih zraka.

1896 H. A. Becquerel

- zanima se za vezu izmedu
cmisije rendgenskih zraka
1 fluorescencije.

- dokazao je da pojava tih
zraka ovisi samo o
prisutnosti urana te da
one lonizitaju zralk slicno
kao rendgenske zrake.

- te zrake nazivaju se
Becquerelovim zrakama.

Matia Sklodowska-Cutie

- nastavlja Becquerelovo

| istraZivanje.
- Otkriva da Becqurelove zrake ne
* ovise o tome u kakvom je
. . o kemijskom spoju uran te da se na to

. ni drugim vanjskim djelovanjem
| - Zakljucuje da se radi o nekoj opcoj

zracenje ne moze utjecati grijanjem

pojavi 1 naziva je

RADIOAKTIVNOST



Radioaktivnost
(spontani nuklearni proces)

Radioaktivnost je svojstvo nekih vrsta atoma da im se jezgre
spontano mijenjaju i pri tome emitiraju energiju w obliku
zracenja. Tu promjenu jezgre nazivamo radioaktivnim raspadom.
Radioaktivno zracenje mijenja strukturu 1 svojstva matetijala kroz
koji prolazi. Najznacajniji efekt pri tome je ionizacija.

lonizirajuce zracenje ima dovoljnu energiju da 1onizira neke
atome u tijelu. Tako nastali atomi narusavaju biokemijske
procese u stanicama , Sto moze dovesti do razlicitih poremecaja u
njthovom funkcioniranju 1 dijeljenju ,te konacno do nastanka
ozbiljnih bolesti.

U ionizirajuce zracenje spadaju o,B,y X zrake , kozmicko zracenje
1 neutromni.



o, 0,y Ztacenje

°* —zraéenje

-jezgte spontano emitiraju
nakupinu od dva ptotona
1 dva neutrona u obliku

jezgre ,*He
- pri tome se takva jezgra
° Opcenito pretvara U novu jezgru sa
dva protona i dva
AX—s A4y + e neutrona manje. 1aj

Proces Nazivamo o-
raspadom ,a izbacene

jezgte ,He o-Cesticama



o, 0,y Ztacenje

» [ —zracenje

B -plus rsapad

o-minus raspad - proton u jezgti pretvara se u

- jezgre spontano mijenjaju svoju neutron ,a iz jezgre izljecu
gradu tako da se jedan neutron antielektron 1 neutrino.
u njima pretvara u proton ,pri
tome jezgra izbacuje dvije

A A 0 0
cestice , elektron 1 antineuttino 7 X2z Y F ety

A A 0 0



o, 0,y Ztacenje

° y —zracenie
-kada se jezgra nalazi u nekom pobudenom stanju
tj, na nekoj visoj energijskoj razini energije E_
moze priject u nizu energijsku razinu energije B

emisijom y-fotona.

-javlja se poslije Cesticne emisije 1 uvijek ga
emitira jezgra nastala radioaktivnim raspadom.



Mjerne jedinice

* Energija zracenja
]edlmca za enetgiju je dzul (J) ,n0 ona je prevelika za opisivanje
zracenja,pa se koriste manje ]edmlce elektronvolt ;

1eV=1.602:10-"]=3.826 :10~*"keal.
* Poluvrijeme raspada

- vrijeme potrebno da se pocetni broj atoma smanji na polovicu.
=In2/\

Radioaktivhost izvora

- aktivnost je broj raspadnutih jezgri nekog radioaktivhog izvora u
jedinici vremena. A=N/T

-jedinica je beequerel (Bg) 1 znaci jedan raspad u jednoj sekundi.
Prije se kotistila jedinica Cutie(Cikoja je mnogo veca od Bq i
iznosi 3.7-10 raspada u sekundi.



Mjerne jedinice

* Energetska doza

-upl]ena energl]a zracenja po jedinici mase u kojem se dogada
upijanje naziva se energetska doza (D).

- jedinica za energetsku dozu je Grey (Gy) predstavlja apsotpetju
energije 1] u mast 1kg.
D=W/m=[Gy]
* lonizacijska doza

- definira se kao naboj osloboden prelaskom zracenja u jedinici
mase tijela u kojoj dolazi do ioniziranja.

- jedinica je tontgen (R): 1R=2.58:10* C/1kg zraka.
Ekvivalentna doza
-jedinica je sivert (Sv)

H=D-Q



Detektor1 1onizirajuceg zracenja

* UVOD

- Osnovnl princip:

pohrana energije cestice koje se detektiraju te njene
pretvorbe u signal koji je dostupan ljudskoj petcepciji.

- na samim pocetcima koristenti su detektort ciji se signal
MOgAo 1zravno vidjet.

- Detektori danasnjice su u biti “elektricni”.

- Pod pojmom detektor cesto se podrazumijeva osim
uredaja 1 pripadna elektronika.



Detektor1 1onizirajuceg zracenja

lonizacijski detektori:

prvi elektricni uredaji za - lonizacijska komora
detekciju zracenja. - propotcionalna komora
razlicitth su dimenzija - Geiger — Muller-ov
,oblika svojstava. brojac

svaki dizajn je
optimizitan za odtedenu
mjetnu situaciju.



Detektor1 1onizirajuceg zracenja

» Ionizacijska komora

* Prikladne su za niske energije elektrona 1 fotona.

* Posebna posuda u kojoj se nalaze dvije elektrode
(anoda 1 katoda) spojene na visoki napon.

* U posudi se obicno nalazi plemeniti plin
(detekeijski materijal) , jer u njemu prije dode do
multiplikacije nego u onima slozenijith molekula.



Detektor1 1onizirajuceg zracenja

Radioaktivno zracenje koje dospijeva u aktivhu zapreminu
komore ionizira plin.

Pod utjecajem elektricnog polja pozitivai ioni putuju prema
katodi (negativnoj elektrodi) ,a elektroni prema anodi (pozitivaoj
elektrodi).

Kretanje naboja dovodi do strujnog pulsa koji se registrira
mjernim uredajem.

lonizacijska komora ima relativho mali napon medu elektrodama
, 1o on mota biti dovoljno velik da skoro u potpunosti razdvoji
clektrone 1 pozitivne ione 1 u isto vrijeme dovoljno mali da ne
ubtzava elektrone do te mjere da na putu do anode mogu
ponovo lonizirati atome detektorskog plina.



Detektor1 1onizirajuceg zracenja

Tonizaini komora v
Ionizacéni komora

Vyhodnocovarci

T[] signal . ] . zarizeni
elektrony : ' :

HEES ZEA
113]7-|cls

Registracni
zarizeni

* Velicina elektricnog pulsa u ionizacijskoj komott je
propotcionalna broju nastalih ionskih parova (1ona-
clektrona), odnosno energiji upadne cestice.

° Sa ovakvim detektorom mozemo mjeriti energije
upadnog zracenja.



Detektor1 1onizirajuceg zracenja

» Proporcionalna komora

* Povecanjem napona izmedu anode i katode elektroni se jace
ubrzavaju te ioniziraju detektorski plin.

* Novonastali elektroni mogu ponovo izazvati ionizaciju ; to se
dogada u uskom podrucju oko anode , gdje vlada jako polje.

* Ukupan broj nastalih ionskih parova proporcionalan je
pocetnom broju ionskih parova (primarna ionizacija) 1 naponu.

> Od posebne vaznosti za danasnju modernu fiziku su
ptoporcionalne komore s mnogo zica(Multiwire Proportional

Chamber.)



Detektor1 1onizirajuceg zracenja

Upadno zraCenpe
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Detektor1 1onizirajuceg zracenja

» Geiger-Muller-ov brojac
* Daljnjim povecanjem napona medu elektrodama

elektroni se tako jako ubrzavaju da snazno fonizitaju
atome , a potom to cine novonastali elektroni.

° proces ionizacije se visestruko ponavlja 1 nastaje prava
lavina elektrona; kolicina skupljenog naboja je vtlo
velika 1 ne ovisi o primarnoj ionizaciji (energiji upadne
cestice).

* Gelger-Muller moze samo detektirati prisutstvo
zracenja 1 nista vise.



Detektori 1onizirajuceg zracenja

cathode

-
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anode
argon gas




Detekcija ljudskom percepcijom

o Wilsonova

komora - naglim povecanjem tlaka para
- mesingane valjkaste posude u se prvo sabije ,a zatim
kojoj se kao u parnom valjku smanjivanjem tlaka dolazi do
moze slobodno kretati klip. sirenja pare (temperatura se
- posuda je ispunjena snizi) te prelazi u prezasiceno
zasicenom parom vode ,helija stanje.

dudiizn i argonn - para se u takvom stanju lako
- {Zvor 'radloaktlvnog ;racen]a konder e
stavlja se unutar aktivane

stedine



Detekcija ljudskom percepcijom

- prolaskom samo jedne
alfa Cestice stvara se
tisucu parova lona kojt
postaju centti

kondenzacije pare.

- Na taj nacin formiraju se
kapljice tekucine koje
stvaraju tragove vidljive
ljudskim okom.




Detektor1 1onizirajuceg zracenja

o Poluvodicki detektori

- manji su , mehanicki stabilniji 1 pristrant

(dodatni) napon nije pottel

DA1].

-mala povtsina omogucuje

blizinw povirsine

detekcije prema zracenoj povrsini.

-znacajke ovise o izboru materijala u samoj 1zrad1

poluvodica.



Detektor1 1onizirajuceg zracenja

* Intrinsican poluvodic : poluvodic cija se resetka
sastojl od samo jedne vrste atoma.

- Vodljivost uglavnom dolazi od termickih
pobudenja kristalne resetke.

* kstrinsican poluvodic:

poluvodic kojem se elektricna svojstva mijenjaju
uyodenjem kemijskih dodataka (primjesa) u
kristal.

- Takav proces nazivamo doping.



Detektor1 1onizirajuceg zracenja

* ako je primjesa 1z V skupine periodnog sustava (IN,P,As,Sb)
radi se o donorskim atomima 1 dobiva se N-tip poluvodica.
* Ako je primjesa iz II1. skupine periodnog sustava (B,AlIn Ga)
radi se o akeeptorskim atomima 1 dobiva se P-tip poluvodica.
* P-N tip poluvodica
-0SNOVNO SVO]StVo: pri jednom polaritetu stalnog
prikljucenog napona vodi struju prakticki bez otpora ,a
promjenom polariteta napona daje vtlo veliki elektricni otpor
(dioda).
- rade w zapornom rezimu.

- primjenjuju se veliki napont (=2000V)



Detektor1 1onizirajuceg zracenja

-
— i+

Dzjetlja volumen
{podrutje osiromasenja naboja)




Zanimljivosti

Intenzitet zracenja ovisi o geografskoj sirini. Veci je prema
plovima 1 raste s nadmorskom visinom.
Vjerojatnost umiranja zbog istjecanja radioaktivnost iz

nuklearne elektrane jednaka je vjerojatnosti smrti zbog toga
Sto vas je udario meteorit.

Nase vlastito tijelo godiSnje zraci cetrdeset puta intenzivnije
nego da stanujemo u blizini nuklearne elektrane.

Mirsaviji ljudi su “radioaktivaiji” od debelih zato sto imaju
manje sala koje apsorbira zracenje 1z vlastitog tijela.

]edan sat leta w ztakpolovu ozraci putnika priblizno cetri puta
vise nego cijela nuklearna industrija u godinu dana.

Male doze mogu posluziti u konzerviranju hrane.



ZakljucCak

* U ionizirajuce zracenje spadaju o,y X zrake ,
kozmicko zracenje 1 neutroni.

* Osnovni princip rada detektora je pretvorba
energije zracenja u signal dostupan ljudskoj
petrcepelyl.

> Deteketja je doprinjela razvoju 1 razumjevanju
moderne fizike.
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