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“Wyktady z Biofizyki — Wplyw promieniowania jonizujgcego na
organizm’ sg ostatnim z pi¢tnastu tomoéw pomocniczych materiatlow do
semestralnego kursu biofizyki prowadzonego przeze mnie dla studentow
fizjoterapii. Zainteresowani studiowaniem biofizyki znajda tu
podstawowe pojecia, prawa, jednostki, wzory, wykresy 1 przykitady.

Uzupemhieniem drugiego tomu sg eBooki:

 Zbigniew Osiak: Wyktady z Fizyki — Kwanty. vixra:1804.0459
https://vixra.org/abs/1804.0459

* Zbigniew Osiak: Wyktady z Fizyki — Jgdra. vixra:1804.0457
https://vixra.org/abs/1804.0457

 Zbigniew Osiak: Zadania problemowe z biofizyki. vixra:1804.0452
https://vixra.org/abs/1804.0452

Zapis wszystkich wyktadow zgrupowanych w pigtnastu tomach zostanie
zamieszczony w internecie w postaci e-bookow.
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Wplyw promieniowania jonizujacego
na organizm
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Plan wykladu

* Promieniowanie jonizujgce

* Promieniowanie rentgenowskie

e Promieniowanie jgdrowe

* Detekcja 1 dozymetria promieniowania jonizujgcego

* Wptyw promieniowania jonizujacego na organizm

* Wykorzystanie promieniowania jonizujgcego w diagnostyce

» Wykorzystanie promieniowania jonizujacego w terapii

« Wybrane pojecia 1 zjawiska zwigzane z promieniowaniem jonizujacym
* Dodatkowe informacje
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Promieniowanie jonizujace

* Elektronowolt

» Jonizacja gazu

 Energia jonizacji

* Promieniowanie jonizujace

* Foton

* Promieniowanie korpuskularne
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Elektronowolt

* Elektronowolt — energia kinetyczna jaka zyskuje lub traci elektron,
poruszajgc si¢ w polu elektrycznym mi¢dzy dwoma punktami o r6znicy
potencjaldow jednego wolta.

* Elektronowolt jest jednostka energii, pracy 1 ciepla.

1eV =1,60217653-107"J

1J~6,24-10"eV

11
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Jonizacja gazu
» Jonizacja gazu — zjawisko polegajgce na wybijaniu elektrondw

z atomoOw lub czgsteczek gazu. W wyniku jonizacji w gazie pojawiajg
si¢ dodatnie jony 1 swobodne elektrony.
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Energia jonizacji

 Energia jonizacji — minimalna energia potrzebna do usunigcia
elektronu z atomu lub czgsteczki.

P Energia jonizacji atomu wodoru wynosi 13,6 eV.
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Promieniowanie jonizujace

* Promieniowanie jonizujgce — promieniowanie elektromagnetyczne
(rentgenowskie, gamma) lub korpuskularne (elektrony, pozytrony,
protony, neutrony, czgstki alfa) powodujace jonizacje materii.

6.0
L

Znak ostrzegajacy przed promieniowaniem jonizujgcym
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Foton
 Foton — kwant pola elektromagnetycznego poruszajacy si¢ w prozni
z predkoscig o wartosci wynoszace] w przyblizeniu 300 milionow

metrow na sekundg.

Energia (E) oraz wartos$¢ pedu (p) fotonu okreslone sg ponize;.

E =hv
hv
p=—
C

h — stala Plancka
v — czestotliwos¢ drgan wektorOw natezenia pola elektrycznego oraz
indukcji magnetycznej
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Foton
H Pojecie fotonu wprowadzit Einstein w 1905.

H Nazwe foton zaproponowal Lewis w 1926.

B Albert Einstein (1879-1955), niemiecki fizyk-teoretyk,
laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1921.

B Gilbert Newton Lewis (1875-1946), amerykanski fizyko-chemik.
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Promieniowanie korpuskularne

* Promieniowanie korpuskularne — strumien elektronow, pozytronow,
protonow, neutronow lub czastek alfa emitowanych podczas rozpadow

jader promieniotworczych.

17
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Promieniowanie rentgenowskie

* Promieniowanie rentgenowskie

» Lampa rentgenowska

» Antykatoda

* Promieniowanie rentgenowskie o widmie cigglym

* Prawo pochlaniania promieniowania rentgenowskiego
* Grubos¢ warstwy potowigce;j

 Zjawisko fotoelektryczne

 Zjawisko Comptona
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Promieniowanie rentgenowskie

* Promieniowanie rentgenowskie — fale elektromagnetyczne
o czestotliwosciach zawartych w przedziale

3.-10"°Hz+3-10"*Hz

1 0 dlugosciach w powietrzu z przedziatu
Inm=+0,]l nm.

Odpowiadajg im fotony o energiach od 124 ¢V do 12,4 keV.

C Promieniowanie rentgenowskie nazywane jest tez skrotowo
promieniowaniem rtg.
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Promieniowanie rentgenowskie

* Promieniowanie rentgenowskie wykorzystywane jest mi¢dzy innymi
w diagnostyce 1 terapii medycznej oraz w badaniach struktury
krysztatow.

H Promieniowanie rtg odkryt Roentgen w 1895 1 nazwat je
promieniowaniem X.

B Wilhelm Conrad Roentgen (Rontgen) (1845-1923), niemiecki fizyk,
laureat pierwszej Nagrody Nobla z fizyki w 1901.
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Lampa rentgenowska

» Lampa rentgenowska — lampa elektronowa bedgca zrodtem
promieniowania rentgenowskiego. Elektrony sg przyspieszane w lampie
przez napigcie elektryczne miedzy katodg 1 anodg. Promieniowanie rtg
powstaje w wyniku hamowania elektronow na anodzie (antykatodzie).

 Zaledwie 1% energii elektronOw zostaje zamieniony na energie
promieniowania rtg, pozostata czes¢ energii powoduje ogrzanie anody

(antykatody).

B Wilhelm Conrad Roentgen (1845-1923), niemiecki fizyk, laureat
pierwsze] Nagrody Nobla z fizyki w 1901.
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Lampa rentgenowska

« Lampy rentgenowskie dzielg si¢ na jonowe 1 z zarzong katods.

« Lampa jonowa wypeltniona jest czesciowo zjonizowanym gazem

o cisnieniu rze¢du jednej setnej paskala, elektrony powstajg w wyniku

bombardowania katody przez jony.

» Lampa z zarzong katodg jest lampg prézniowa, elektrony powsta;jg
w wyniku termoemisji.
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Antykatoda

» Antykatoda — elektroda jonowej lampy rentgenowskiej umieszczona
mi¢dzy katodg a anodg. Jej rolg jest hamowanie elektronow

rozpedzonych w polu elektrycznym wytworzonym przez dwie pozostale
elektrody.
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Promieniowanie rentgenowskie o widmie cigglym
* Promieniowanie rentgenowskie o widmie cigglym — promieniowanie
rtg powstajgce w wyniku hamowania elektronow na anodzie

(antykatodzie) lampy rentgenowskie;.

C Promieniowanie rentgenowskie o widmie cigglym nazywane jest tez
promieniowaniem hamowania.
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Promieniowanie rentgenowskie o widmie cigglym

* W widmie tego promieniowania istnieje ostra granica od strony fal
krotkich. Graniczna dlugos¢ (Anin) zalezy od napiecia (U) miedzy katoda
1 anodg (antykatodg). Jej wartos¢ odpowiada sytuacji, gdy cata energia
kinetyczna elektronu zostaje zamieniona na energi¢ fotonu
rentgenowskiego.

2
MVe _ 15— hc
2 A

min

m,. — masa elektronu

v. — wartos¢ predkosci elektronu

¢ — elementarny fadunek elektryczny

h — stala Plancka, ¢ — wartos¢ predkosci swiatta w prozn
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Prawo pochlaniania promieniowania rentgenowskiego

* Prawo pochlaniania promieniowania rentgenowskiego — prawo
opisujace pochtanianie promieniowania rentgenowskiego przez osrodek
jednorodny.
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Prawo pochlaniania promieniowania rentgenowskiego

[ — natezenie promieni rtg wychodzacych z osrodka
X — grubos¢ osrodka

Iy — natezenie promieni rtg wchodzacych do osrodka
1 — wspotczynnik pochtaniania (absorpcji)

 Pochlanianie promieniowania rentgenowskiego przez osrodek
nastepuje w wyniku:

* zjawiska fotoelektrycznego,

* zjawiska Comptona

 Giebokos¢, na ktorej nastepuje maksimum pochlanianej energii,

wzrasta wraz ze wzrostem energii promieniowania, co umozliwia
skuteczne naswietlanie chorej tkanki bez uszkadzania tkanki zdrowe;.
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Prawo pochlaniania promieniowania rentgenowskiego

* Wspotczynnik pochlaniania zalezy od czestotliwosci (v)

promieniowania rtg oraz od gestosci (p), liczby atomowej (Z) 1 liczby
masowe] (A) pierwiastka pochtaniajgcego.

pZ’
VA

1L

 Zaleznos¢ wspolczynnika pochlaniania od trzeciej potegi liczby
atomowej sprawia, ze promieniowanie rtg jest wykorzystywane
w diagnostyce medycznej (zdjecia rentgenowskie).

* Promieniowanie rtg jest szkodliwe biologicznie, poniewaz powoduje
jonizacje atomow 1 czgsteczek organizmow.
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Grubos¢ warstwy polowiacej

* Grubos¢ warstwy potowigcej (dy) — grubos¢ absorbera
zmniejszajgcego o polowe nat¢zenie pochlanianego przezen
promieniowania rentgenowskiego lub gamma.

d1/2 2d’1/2 3d’1/2

EL

SRR REY
ARNERRN
PIlllll

(N0

9
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Grubos¢ warstwy polowiacej

* Grubos¢ warstwy potowigcej (d;,) 1 wspotczynnik pochtaniania (u)
spelniajg ponizszg relacje.

ud,, =1n2
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Zjawisko fotoelektryczne

 Zjawisko fotoelektryczne — zjawisko polegajgce na niesprezystym
zderzeniu fotonu ze elektronem, w ktorego wyniku foton wybija
elektron z atomu 1 nadaje mu energi¢ kinetyczng.

 Fakty doswiadczalne zwigzane ze zjawiskiem fotoelektrycznym mozna
wyjasni¢ w ramach teori1 bazujacej na dwoch zatozeniach:
« Jeden foton, o odpowiedniej energii, wybija jeden elektron.

 Energia fotonu (hv) powinna by¢ sumg pracy wyjscia (W) elektronu
z atomu 1 energii kinetycznej (Ey) wybitego elektronu.

hv=W+E,
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Zjawisko fotoelektryczne

H Zjawisko fotoelektryczne odkryt Hertz w 1887.
H Teori¢ zjawiska fotoelektrycznego podal Einstein w 1905.
B Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), niemiecki fizyk.

B Albert Einstein (1879-1955), genialny fizyk teoretyk, laureat nagrody
Nobla z fizyki w 1921.

Kup ksigzke 32


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/s_00w3_ebook

Zjawisko Comptona

 Zjawisko Comptona — zjawisko polegajace na sprezystym zderzeniu
fotonu ze spoczywajacym elektronem, w ktorego wyniku foton
przekazuje cz¢s¢ swojej energii elektronowi.

foton elektron ”

V- @grmmeamnenneee
hv

~
~
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Zjawisko Comptona

* Przyrost dlugosci fali (AL) Swiatla rozproszonego w wyniku zjawiska

Comptona oraz kat rozproszenia (o), czyli kat zawarty miedzy
kierunkiem ruchu fotonu przed zderzeniem z elektronem 1 po zderzeniu,
powiazane sg ponizsza relacjg.

AN = L (1-cosa)
mc

h — stata Plancka
m — masa elektronu, ¢ — wartos¢ predkosci swiatta w prozni

H Zjawisko to odkryt 1 wyjasnit Compton w 1923.

B Arthur Holly Compton (1892-1962), amerykanski fizyk,
laureat Nagrody Nobla w 1927.
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