Stowniczek terminologii uzywanej w fizyce i technice jadrowej
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Absorbent (pochtaniacz)

Dowolny materiat ostabiajgcy promieniowanie jonizujace. Otdw, beton i stal silnie ostabiajg
promieniowanie gamma (g). Cienka warstwa papieru lub metalu zatrzymuje czastki alfa (a) z
naturalnych rozpadéw promieniotwérczych. Dla czastek beta (b) z naturalnych rozpadéw podobny efekt
osiggniemy stosujac kilkumilimetrowg warstwe metalu lub plastiku.

A

Akcelerator

Urzadzenie stosujgce pola elektryczne i magnetyczne do przyspieszania czastek natadowanych (elektrondw, protondw, ich antyczastek, ciezkich jondw itd.). Zaleznie od ksztattu toru

czastek rozréznia sie akceleratory liniowe i pierscieniowe.

Czastki przyspieszone do bardzo wysokich energii (miliardy elektronowoltéw) sg uzywane w badaniach [ I S




struktury materii. W kilku miejscach na swiecie zbudowano badawcze akceleratory pierscieniowe o
Srednicach liczonych w kilometrach. Badacze europejscy korzystaja gtéwnie z osrodka badawczego

Czastki przyspieszone do energii rzedu MeV majg wazne zastosowania medyczne i techniczne. Liczba takich akceleratoréow (gtéwnie liniowe akceleratory elektronéw stosowane
w radioterapii onkologicznej) jest w skali globalnej szacowana na kilka tysiecy sztuk (w Polsce pracuje ich ok. 30). A

Antyczastki

Odpowiedniki czastek o identycznej masie ale przeciwnych warto$ciach pozostatych parametréw (fadunek elektryczny, liczba barionowa, dziwnos¢). W wyniku oddziatywania

czgstka-antyczastka nastepuje ich anihilacja: powstajg fotony lub inne pary czastka-antyczastka.

A
Antymateria
Materia Zlozona z antyczastek.
A
Atom

Najmniejsza porcja materii nie dajgca sie podzieli¢ metodami chemicznymi (cho¢ dajaca sie rozbi¢ na
czastki metodami fizyki jadrowej). W fizyce i technice jagdrowej operuje sie raczej pojeciem nuklid. A
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Jednostka aktywnosci substancji promieniotwérczej 1 Bq = 1 rozpad na sekunde.
A
Czas potéwkowego zaniku
Czas, w ktérym potowa jader danej substancji promieniotwdrczej ulega rozpadowi. Charakteryzuje dany izotop promieniotwérczy. Zob. tez datowanie promieniotwércze.
A
Ciemna materia
Ta cze$¢ materii Wszechswiata, ktéra nie promieniuje, a wiec nie jest dostepna bezposredniej obserwaciji. Jej istnienie mozna wywnioskowac¢ z badania efektow grawitacyjnych.
Ostatnio uwaza sie, ze ciemna materia stanowi wiekszo$¢ masy Wszechswiata.

A
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Natadowane dodatnio czastki ztozone z dwdch neutronéw i dwdch protonéw (izotop 4He). Najmniej przenikliwe z trzech rodzajow - E

promieniowania jonizujacego wystepujgcego naturalnie na Ziemi - jest zatrzymywane przez kartke papieru. Moze by¢ niebezpieczne dla
istot zywych tylko wtedy, gdy substancja je emitujgca zostata wchtonieta do organizmu, lub znalazla sie w kontakcie z ciatem.

A
Promienie o, P iy
w polu elektrycznym
Czastki (promieniowanie, promienie) b (beta) X X X X X X X
Elektrony o tadunku dodatnim (b+) lub uiemnym (b-), emitowane w procesie przemiany neutronu oraz w wielu przemianach
jadrowych. Bardziej przenikliwe niz czastki alfa, ale mniej przenikliwe niz fotony gamma czy X o tej samej energii. X
A
X
X
Promienie ., 3, Y w polu
magnetycznym {wnikajacym
w kierunku od widza)
Datowanie promieniotworcze w2
Technika wyznaczania wieku obiektéw poprzez pomiar zawartych w nich r
izotopow promieniotwoérczych. o 1 0 0 % T T

4 g potokres rozpadu
- ''c = 5730 lat




50%
25% \\‘--_

Pozostala ak

0 5 10 15 20 25 30
Wiek (tysigce lat od ustania procesu

akumulacji aktywnosci)

Dawka

los¢ energii zdeponowana (przekazana) przez promieniowanie jonizujgce do jednostkowej masy absorbenta.
A
Dekontaminacja

Zob. odkazanie.

A

Elektron
Czastka elementarna o elementarnym fadunku ujemnym i masie réwnej 1/1837 masy protonu. Elektrony otaczajg w atomie dodatnio natadowane jadro. Struktura powtoki
elektronowej okresla chemiczne wlasnosci atomow.

A

eV (elektronowolt)

Jednostka energii uzywana w fizyce atomowej i jadrowej. Energie 1 eV = 1,6-10"19 J uzyskuje czastka o elementamym tadunku elektrycznym 1,6-10'19 C (np. elektron czy proton)
przyspieszona przez pole elektryczne o roéznicy potencjatéw 1 V.
A
Eluat
Pobierany z generatora izotopéw roztwér zawierajacy pozadany izotop pochodny.
A
Eluent
Wprowadzany do generatora izotopowego roztwdr wymywajacy tylko okreslony (pozadany) pierwiastek.
A
Foton
Porcja (kwant) energii elektromagnetycznej. Poruszajaca sie z predkoscig Swiatta czastka o okreslonej energii i pedzie, bez masy spoczynkowej i fadunku elektrycznego.
A
Fragmenty rozszczepienia

Promieniotworcze jadra atomowe tworzone w procesie rozszczepienia jader ciezkich. Przyktad: produktami rozszczepienia 235y sg stront 9gricez '3Cs.

A

Generator izotopowy
Urzadzenie zawierajgce okreslony izotop promieniotwdrczy (dlugozyciowy, tzw. radinuklid macierzysty),
w wyniku rozpadu ktérego powstaje inny (na ogoét bardzo krétko zyjacy) izotop pochodny. Ten ostatni
moze by¢ w miare potrzeb na biezaco wymywany (zob. eluat i eluent) i uzywany np. do diagnozowania
stanu pacjentdéw metodami medycyny nuklearnej.



Grej (Gy)
Jednostka dawki. 1 Gy = 1 J energii promienistej pochtonietej przez 1 kg masy absorbenta.
A
Gwiazda neutronowa
Niewielka ($rednica ok. 10 km) pozostato$¢ po wybuchu gwiazdy supernowej majaca posta¢ gwiazdy o bardzo duzej gestosci, zbudowanej giéwnie z

neutronow. ;
A gwiazda
neutronowa
Hadrony
Czastki Zozone z kwarkow, zwigzane oddziatywaniami silnymi. Dwa podstawowe rodzaje hadronéw to zbudowane z 3 kwarkéw bariony i zbudowane z 2 kwarkéw mezony.
A
lzobary
Jadra o identycznej liczbie masowej lecz o innych liczbach atomowych.
A
lzomery
Atomy o danej liczbie atomowej i masowej (tj. okreslone izotopy), ktére w mierzalnym czasie moga znajdowac sie w réznych stanach energetycznych. Wiekszos¢ izotopdw nie ma
izomerdw, jednak niektore maja ich po kilka. lzomer oznaczamy literg "m" umieszczong po liczbie masowej np. 9omye (technet-99m).
A
lzotony
; T, . .37~ 38, 39, .40 . . .
Jadra o identycznej liczbie neutronéow. Przyktady: ©° Cl, “Ar, *“Ki "~ Ca — wszystkie majg po 20 neutrondw.
A
Izotopy
Jadra o danej liczbie atomowej (liczbie protondw) lecz o innych liczbach masowych (a wiec réznigce sie liczbg neutronow). Przyktad: najbardziej znanymi izotopami uranu sg,
238235, [zotop moze by¢ trwaly (stabilny) lub nietrwaly (promieniotwérczy).
A

Izotop pochodny
Izotop (trwatly lub promieniotwdrczy) powstaty w wyniku rozpadu innego izotopu promieniotworczego (radionuklidu macierzystego).

A

Izotop promieniotworczy (radioizotop)
Izotop ulegajacy samorzutnym (spontanicznym) rozpadom promieniotwérczym. Promieniotworczosci nie mozna przyspieszy¢, opozni¢ ani zahamowacé. Rozne izotopy
promieniotwoércze majg (na ogoét) rézne czasy potowicznego zaniku.

A

Jadro atomowe

Centralna cze$¢ atomu skupiajgca wiekszos¢ jego masy, obdarzona dodatnim tadunkiem elektrycznym. Wszystkie jadra atomowe (oprécz izotopu H wodoru) sg zbudowane z
protonéw i neutronow.

Jon
Atom (lub czgsteczka) o niezerowym wypadkowym tadunku elektrycznym - uiemnym lub dodatnim.
A
keV (kiloelektronowolt)
Tysiac elektronowoltéw.
A
Kinur (Ci)



Historyczna jednostka aktywnosci czyli szybkosci rozpadéw substancji promieniotworczej: 1 Ci = 3,7-1010 s =37 miliardow rozpadow na sekunde (w przyblizeniu tyle rozpadéw na
sekunde zachodzi w 1 gramie radu). W ukiadzie Sljednostkg aktywnosci jest bekerel (Bq) zdefiniowany jako jedna przemiana na sekunde. Tak wiec 1 Ci = 37 GBq = 37 000 MBq =
37 000 000 kBg =37 000 000 000 Bq).

A

Kontaminacja
skazenie.

A

Liczba atomowa
Liczba protonéw w jadrach atomowych danego pierwiastka (kazdego z jego izotopow).

A

Liczba masowa
Masa podana w jednostkach u definiowanych jako 1 u = 1/12 masy atomu izotopu wegla 2c= 1,66-10“" kg (z definicji liczba masowa izotopu 12¢ wynosi 12,0000). Poniewaz masy
neutronu i protonu sa bliskie 1 u, to liczba masowa w pierwszym przyblizeniu jest rowna sumie liczb protonéw i neutronéw w jadrze atomowym. Przyktady: masa czastki alfa m, =

-27

4,0015, masa atomu 4He mHe = 4,0026, masa atomowa chloru mc|=35,4527.
A
Licznik Geigera
Detektor lub uktad do zliczania czastek lub fotondw promieniowania jonizujacego. Zazwyczaj jest to wypetniony gazem cylinder, wewnatrz ktérego umieszczono cienki drut
spolaryzowany wysokim napieciem (anoda). Jonizujac gaz wewnatrz cylindra czastka powoduje wytadowanie elekiryczne, ktére mozna zarejestrowac. Spadek napigcia anodowego
przerywa wyladowanie i powoduje powrét po uptywie okreslonego czasu martwego do stanu wyjsciowego.
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A
Licznik scyntylacyjny
Przyrzad do wykrywania i pomiaru promieniowania jonizujagcego metoda zliczania blyskéw swiatta w niektdrych materiatach, tzw. scyntylatorach.
A
Medycyna nuklearna
Dziedzina medycyny obejmujgca sposoby wykorzystania technik jadrowych (w tym gtédwnie izotopy promieniotwércze i akceleratory czastek natadowanych) do leczenia ludzi.
A
MeV (megaelektronowolt)
Milion elektronowoltéw. 1MeV = 1 000 keV =1 000 000 eV
A
Mikrokiur (uCi)
Jednomilionowa cze¢ kiura (3,7-10* rozpadéw w ciagu sekundy = 3,7-10% Bq).
A
Monitor noromieniowania



Przyrzad stuzacy do wykrywania promieniowania lub jego ciagtej rejestracii.
A
Napromieniowaé
Wystawi¢ obiekt na dziatanie dowolnego promieniowania.
A
Neutrino
Neutralna elektrycznie czastka elementarna o znikomej (w poréwnaniu z elektronem) masie. Uczestniczy w wielu procesach jagdrowych, np. w rozpadzie beta.
A
Neutron
Jeden z dwéch nukleonéw tworzacych jadro atomowe. Nie posiada tadunku elektrycznego. W stanie nie zwigzanym (poza jgdrem) jest nietrwaty (ulega samorzutnemu rozpadowi).
A
Nukleonika
Dyscyplina naukowa ukierunkowana na badanie, wdrazanie i stosowanie technik jadrowych.
A
Nukleon
Sktadnik jadra atomowego - proton lub neutron
A
Nuklid
Jedro atomowe istniejgce w mierzalnym czasie. Nuklidy moga rézni¢ sie liczba atomowa (rézne pierwiastki), masg atomowa (rézne izotopy tego samego pierwiastka), stanem
energetycznym (rézne izomery tego samego izotopu).
A
Ochrona radiologiczna
Zapobieganie narazeniu ludzi i skazeniu srodowiska, a w przypadku braku mozliwosci zapobiezenia takim
sytuacjom, ograniczenie ich skutkéw do poziomu tak niskiego, jak tylko jest to rozsadnie osiagalne, przy
uwzglednieniu czynnikow ekonomicznych, spotecznych i zdrowotnych.

Oddziatywanie silne
Jedno z czterech podstawowych oddziatywan (znamy oddziatywania grawitacyjne, elektromagnetyczne, stabe, silne). Wigze kwarki za posrednictwem gluonoéw. Jest to
oddziatywanie krotkozasiegowe.
A
Odkazanie (dekontaminacja)
Usuwanie skazen promieniotwdrczych przez czyszczenie mechaniczne bgdz zmycie srodkami chemicznymi.
A
Odpady promieniotwoércze
Nie majgce zastosowania substancje promieniotwdrcze lub materiaty skazone tymi substancjami.
A
Ostony
Bariery ochronne, gtéwnie z gestych materiatéw, utrudniajgce przenikanie promieniowania.
A



Plazma

Stan fizyczny uzyskiwany przez dostarczenie materii bardzo duzej energii (podgrzanie do bardzo wysokiej temperatury), co w zasadzie prowadzi do zwyklego zjonizowania atomow.
Jednak ze wzgledu na specyficzne wlasnosci mieszaniny jonéw i swobodnych elektrondéw plazme uznaje sie za czwarty stan materii.
A

Promieniotwérczosé (radioaktywnos¢)
Spontaniczne, samorzutne przemiany i rozpady nietrwatych jader, w wyniku ktérych nastepuje emisja promieniowania jonizujacego.

A Widmo promieniowania elektromagnetycznego
Promieniowanie elektromagnetyczne T =

Rozchodzace sie z predkoscig Swiatta zmienne pole elektryczne i magnetyczne, np. fale radiowe, Czgstotimosc (Hz)

mikrofale, $wiatto, nadfiolet, promieniowanie X lub g (gamma). 107 103 106 10° 1012 1015 101% 1021 1024
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Bardzo przenikliwe promieniowanie elektromagnetyczne powstajace w procesach jadrowych, o promienie v

energii na ogot wiekszej niz energia (tez wysokoenergetycznego) promieniowania X powstajgcego w —— -—

procesach atomowych. Widzialne
A promienie X

Mikrofale

Fale radiowe i TV Podczerwien| Nadfiolet
=
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Promieniowanie jonizujace
Promieniowanie zdolne do jonizowania materii czyli wytwarzajace jony (bezposrednio lub posrednio).
A
Promieniowanie tla
Promieniowanie jonizujgce stale obecne w naszym srodowisku, ktérego zrédtem sg naturalne izotopy
promieniotwdrcze i promieniowanie kosmiczne. Terminem tym okreslamy réwniez promieniowanie
zarejestrowane, a nie zwigzane z prowadzonym pomiarem.

ZKosmosu




\ | Ziemia
. Sy
Proton

Jeden z podstawowych skifadnikdw jadra atomu. Posiada dodatni fadunek elektryczny réwny co do wartosci bezwzglednej tadunkowi elektronu (fadunkowi elementarnemu). Jego masa
jest niewiele mniejsza od masy neutronu. Proton jest jgdrem atomowym najlzejszego izotopu wodoru H.

A

Przejscie izomeryczne
Przemiana jadrowa polegajgca na emisji kwantu gamma bez zmiany liczby atomowej i liczby masowej.

A
Przelicznik
Przyrzad elektroniczny Zliczajacy impulsy np. z detektora G-M.
A
Rad
1. Naturalny pierwiastek promieniotworczy (symbol Ra, liczba atomowa 88), ktérego wszystkie znane izotopy sa promieniotworcze.
2. Dawna jednostka dawki. 1 rd = 100 ergdw energii promienistej pochtonietej przez 1 gram materii. W uktadzie Sljednostkg dawki jest grej. 1 rd =0,01 Gy. 1 Gy =100 rd.
A ...promieniowanie
Radioizotop

Zob. izotop promieniotwérczy elektromagnetyczne
A Jadro (fotony v)

Radionuklid s el
.ﬂi
e

e

Nuklid promieniotwdrczy ulegajacy samorzutnej przemianie jagdrowe;. -

A
Radionuklid macierzysty Y ...moze emitowac...
Radionuklid, z ktérego powstaje nuklid pochodny (radioaktywny badz trwaty). ~—
A L, .
promienio- T ...czastki
tworcze Ty (o, B )

Radioterapia
Jeden ze sposobdéw zwalczania tkanki rakowej metoda naswietlania jej
promieniowaniem jonizujacym. Nowoczesne metody radioterapeutyczne sg
oparte o liniowe akceleratory elektronow i innych czastek natadowanych.




Reaktor jadrowy (nuklearny)
}Jrzadzeme, w ktorym jest |n|qowana,"podtrzy./_mywana i kontrolgwana reakc.ja rozszczepler.na Dinsioms residior
jader atomowych (np. w celu produkcji energii). Podstawowymi elementami reaktora sg: paliwo

nuklearne, moderator, ostona, prety sterujgce, uktad chtodzenia. ==

Turbina
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Rozpad promieniotworczy
Proces zmieniajgcy stan jadra promieniotwérczego w wyniku spontanicznej emisji czastki a, czastki b , fotonu g lub
wychwytu elektronu (z orbit atomowych). Jadro koncowe ma mniejszg energie.

Gamma




Rozszczepienie ’

Proces podziatu cigzkiego jadra atomowego na dwa jadra Izejsze (fragmenty rozszczepienia o poréwnywalnych

masach) z wydzieleniem duzej energii kinetycznej obu fragmentéw, emisji neutronow lub emisji promieniowania

g. Jeszcze wieksza energia wydziela sie w trakcie reakcji syntezy (fuzji) jader lekkich. g

6—D = 6—»

235

\
Rownowaga wiekowa
Stan réwnowagi izotopu macierzystego i izotopu pochodnego, zachodzacy wtedy, gdy czas polowicznego zaniku izotopu macierzystego jest wiekszy od czasu potowicznego
zaniku izotopu pochodnego. W sytuacji gdy oba izotopy pozostajg nie rozdzielone, po pewnym czasie szybko$¢ rozpadu izotopu pochodnego jest rowna szybkosci jego
powstawania. W rezultacie oba izotopy rozpadajg sie z tq sama predkoscia, az do wyczerpania izotopu macierzystego.

A

Siwert (Sv)
Jednostka rownowaznika dawki. Uwzglednia réznice w reakcji tkanek na promieniowanie i odmienno$¢ w pochtanianiu roznych rodzajéw promieniowania. Dla promieni X i gamma 1
Svodpowiada 1 Gy.

A

Skazenie radioaktywne
Niepozgdana obecnos¢ substancji promieniotwdrcze;.

A

Stabilny
Nie-promieniotworczy.

A

Stan wzbudzony
Stan o podwyzszonej energii. Poniewaz kazdy uktad fizyczny dazy do minimum energii, to predzej czy pézniej nadwyzka energii bedzie wyemitowana.

56F e 23:5U

A

Synteza jadrowa (fuzja jader)
Reakcja jadrowa, w ktérej w procesie potaczenia dwoch lekkich jader atomowych powstaje nowe, ciezsze
jadro. Reakcji syntezy towarzyszy wydzielenie kilku-kilkunastokrotnie wiekszej energii niz reakciji
rozszczepienia (co wynika z r6znej energii wigzania réznych jader). Reakcja fuzji zachodzi naturalnie we
wnetrzach gwiazd, ktdre stabilnie Swieca dopoki nie wyczerpie sie zapas najlzejszych jader (woddr,
deuter, tryt), po czym zapadaja sie i - zaleznie od swej masy - gasng albo wybuchajg jako nowe lub
supernowe (po ktérych pozostajg gwiazdy neutronowe). Wybuch nowej/supernowej jest mozliwy jesli
masa gwiazdy jest na tyle duza, ze podczas grawitacyjnego zapadania sie zostanie wyzwolona ilo$¢
energii wystarczajgca do zainicjowania reakcji syntezy jader ciezszych niz juz "wypalone" jadra najlzejsze

{(MeV na nukleon)
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Sztuczna promieniotwérczos¢
Promieniotwdrczos$¢ wytwarzana w wyniku reakcji jadrowych, najczesciej przez bombardowanie strumieniami czastek natadowanych (np. z akceleratoréw) lub strumieniami
neutronow (np. z reaktoréw jadrowych).

A
Transmutacja
Przemiana jednych pierwiastkow w drugie w wyniku przemian jadrowych.
A PR
Wiazka _kolimator ;i .
Skolimowany strumien czastek (ze zrédta izotopowego, akceleratora badz reaktora), albo fotonow (X lub g). Wigzki (absorbent ! 4
czastek natadowanych (zwtaszcza tych przyspieszanych w akceleratorach) formuje sie w odpowiednio uksztattowanych polach = <
elektrycznych i magnetycznych. Wigzki neutronéw, innych czastek obojetnych elektrycznie i fotonow formuje sie
kolimatorami tj. absorbentami z otworami.
A
Wielki wybuch
Model powstania i rozwoju Wszechswiata, w ktérym postuluje sie, ze ze stanu poczatkowego o znikomych rozmiarach i gigantycznej energii nastapito gwattowne rozprezenie i
stygniecie materii, ktére doprowadzito do powstania czastek i atomow.
Wychwyt elektronu
Przemiana jadrowa, w ktérej orbitalny elektron wnika do jadra. W wyniku takiej przemiany liczba atomowa maleje o 1 (liczba masowa pozostaje bez zmian).
A
Wychwyt K
Wychwyt przez jadro elektronu orbitalnego z powtoki K.
A
Znacznik
Niewielka ilo$¢ izotopu promieniotwoérczego wprowadzona do jakiego$ obiektu celem okreslenia niektdrych jego cech (np. znalezienie sposobdw przemieszczania sige wybranych
sktadnikow systemu).
A

Zrédto izotopowe
Odpowiednio opakowana i zabezpieczona przed powodowaniem skazen substancja zawierajgca izotop promieniotwdérczy stosowany w badaniach naukowych,
technice lub medycynie.



