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ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΘΑΙΖ Α΢ΙΖ΢Ζ 21 
(1) 

 

ΠΔΘΡΑΛΑΣΘΙΖ ΛΔΚΔΣΖ ΣΖ΢ ΑΠΟΡΡΟΥΖ΢Ζ΢ 

ΣΩΜ ΡΑΔΘΔΜΔΡΓΩΜ ΢ΩΛΑΣΘΔΘΩΜ β 

 

21.1  ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΟ ΚΑΙ ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ Α΢ΚΗ΢Η΢ 

 ΢κξπϊπ ςηπ εογαρςηοιακήπ ασςήπ άρκηρη είμαι η πειοαμαςική μελέςη ςξσ ταιμξμέμξσ 

ςηπ απξοοϊτηρηπ ςχμ ρχμαςιδίχμ β ςα ξπξία εκπέμπξμςαι απϊ οαδιεμεογϊ πηγή Sr-90. 

΢ςα πλαίρια ςηπ εογαρςηοιακήπ ασςήπ άρκηρηπ: 

1 Ηα επαληθεσςεί πειοαμαςικα ξ μϊμξπ ςηπ απξοοϊτηρηπ ςχμ ρχμαςιδίχμ β απϊ ςημ ϋλη. 

2 Ηα ποξρδιξοιρςξϋμ: 

- Ζ μέρη και η μέγιρςη εμβέλεια ςχμ ρχμαςιδίχμ β μέρα ρςξ αλξσμίμιξ. 

- Ζ μέγιρςη εμέογεια ςχμ ρχμαςιδίχμ β πξσ εκπέμπξμςαι απϊ ςη πηγή Sr-90. 

- Ο μαζικϊπ και ξ γοαμμικϊπ ρσμςελερςήπ εναρθέμιρηπ ςχμ ρχμαςιδίχμ β ρςξ αλξσμίμιξ, 

απϊ γοατική παοάρςαρη και θα ρσγκοιθξϋμ με ςημ εμπειοική ρυέρη ςξσ Feather. 

 

*21.2 ΘΔΩΡΙΑ 

Σξ 1896 ξ Bequerel αμακάλσφε ϊςι ςα ξοσκςά ςξσ ξσοαμίξσ εκπέμπξσμ ακςιμξβξλία 

υχοίπ καμιά ενχςεοική αιςία. Ζ ακςιμξβξλία ασςή ξμξμάζεςαι οαδιεμεογϊπ και γίμεςαι 

αμςιληπςή απϊ ςξ γεγξμϊπ ϊςι ποξκαλεί αμαϋοχρη ρε τχςξγοατικέπ πλάκεπ. Σξ ταιμϊμεμξ 

ασςϊ παοαςηοείςαι και ρε άλλα ρςξιυεία, ςα ξπξία βοίρκξμςαι ποξπ ςξ ςέλξπ ςξσ Πεοιξδικξϋ 

Πίμακα και ςα ξπξία ξμξμάζξμςαι οαδιεμεογά ρςξιυεία. 

Λεςαγεμέρςεοεπ πειοαμαςικέπ μελέςεπ έδειναμ ϊςι η οαδιεμέογεια ρσμίρςαςαι απϊ ςοία 

διατξοεςικά είδη ακςιμξβξλιόμ ξι ξπξίεπ ρσμβξλίζξμςαι με ςα γοάμμαςα α, β και γ ςξσ 

ελλημικξϋ αλτάβηςξσ. Δπίρηπ, διαπιρςόθηκε ϊςι η ακςιμξβξλία γ είμαι ηλεκςοξμαγμηςική 

ακςιμξβξλία εμό η «ακςιμξβξλία» α απξςελείςαι απϊ πσοήμεπ He, και η ακςιμξβξλία β 

απξςελείςαι απϊ ηλεκςοϊμια (και ρε ξοιρμέμεπ πεοιπςόρειπ πξζιςοϊμια). Ζ διαπίρςχρη ασςή 

γίμεςαι εϋκξλα αμ ςξπξθεςήρξσμε ςημ οαδιεμεογϊ πηγή μέρα ρε μαγμηςικϊ πεδίξ. Ποάγμαςι 

ρςη πεοίπςχρη ασςή θα παοαςηοήρξσμε ϊςι ςα ρχμαςίδια α  και ςα ρχμαςίδια β εκςοέπξμςαι 

ρε διεσθϋμρειπ πξσ είμαι αμςίθεςεπ μεςανϋ ςξσπ, εμό η ακςιμξβξλία γ δεμ στίρςαςαι καμιά 

εκςοξπή. Ποέπει μα ρημειόρξσμε εδό ϊςι καςά ςημ εκπξμπή ςηπ οαδιεμέογειαπ, ςξ οαδιεμεογϊ 

ρςξιυείξ διαρπάςαι και μεςαρςξιυειόμεςαι ρε άλλξ ρςξιυείξ, ςξ ξπξίξ λέγεςαι και θσγαςοικϊ ρε 

αμςίθερη με ςξ αουικϊ ρςξιυείξ ςξ ξπξίξ λέγεςαι μηςοικϊ, εκπέμπξμςαπ ςασςϊυοξμα ρχμαςίδια 

                                                                 
1
 H άζθεζε ασηή έτεη ηδηαίηερε ζεκαζία δηόηη θέρλεη ζε επαθή ηο ζποσδαζηή κε ηο εσαίζζεηο ζέκα ηες 

ραδηελέργεηας. Εηζη, ηο ζεωρεηηθό κέρος ποσ αθοιοσζεί είλαη εθηελές, προθεηκέλοσ λα ζσκπερηιεθζούλ οη βαζηθοί 

ορηζκο ί αιιά θαη αρθεηή εγθσθιοπαηδηθή πιεροθορία γεληθόηερα ζηο ζέκα ηωλ ηοληηδοσζώλ αθηηλοβοιηώλ. Γηα ηης 

αλάγθες ωζηόζο ηοσ πεηρακαηηθού κέροσς ηες άζθεζες θαη ηες ζσγγραθής ηες εργαζίας, ζεκεηώλοληαη κε 

αζηερίζθο (*) οη ζτεηηθές παράγραθοη.  
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α και ακςιμξβξλία γ, ή ρχμαςίδια β και ακςιμξβξλία γ. ΢ε καμιά πεοίπςχρη δεμ έυει 

διαπιρςχθεί ςασςϊυοξμη εκπξμπή ρχμαςιδίχμ α και β και ακςιμξβξλίαπ γ.  

΢ςημ α-διάρπαρη ξ μαζικϊπ αοιθμϊπ ςξσ θσγαςοικξϋ πσοήμα είμαι καςά ςέρρεοειπ 

μξμάδεπ μικοϊςεοξπ απϊ ςξ μαζικϊ αοιθμϊ ςξσ μηςοικξϋ πσοήμα εμό ξ αςξμικϊπ αοιθμϊπ είμαι 

καςά δσξ μξμάδεπ μικοϊςεοξπ. ΢ςη β-διάρπαρη ξ αςξμικϊπ αοιθμϊπ ςξσ θσγαςοικξϋ πηοήμα 

είμαι καςά μια μξμάδα μικοϊςεοξπ εμό ξ μαζικϊπ αοιθμϊπ παοαμέμει αμεςάβληςξπ. Αμςίθεςα, 

ρςη γ ακςιμξβξλία ξ αςξμικϊπ και ξ μαζικϊπ αοιθμϊπ ςξσ οαδιεμεογξϋ ρςξιυείξσ παοαμέμξσμ 

αμεςάβληςξι. 

 

21.2.1   Απαραίτητες Γμώσεις. 

1. Δξμή ςξσ Πσοήμα ςξσ Αςϊμξσ. 

2. Σα Μξσκλεϊμια Ποχςϊμιξ και Μεςοϊμιξ. 

3. Θρϊςξπα ρςξιυεία, 

4. Υσρική και Σευμική Ραδιεμέογεια. 

5. Ζ Υϋρη ςχμ ρχμαςιδίχμ α και β και ςηπ Ακςιμξβξλίαπ γ. 

6. Λέθξδξι Λέςοηρηπ ςηπ Ραδιεμέογειαπ. 

7. Σα ΢ςξιυειόδη ΢χμαςίδια Μεςοίμξ και Αμςιμεςοίμξ. 

8. Θξμςίζξσρεπ Ακςιμξβξλίεπ. 

9. Γοατικέπ Παοαρςάρειπ. 

  

*21.2.2  Ο Νόμος τωμ Ραδιεμεργώμ Μετατροπώμ. 

Ηεχοξϋμε έμα οαδιεμεογϊ σλικϊ ςξ ξπξίξ απξςελείςαι απϊ έμα πξλϋ μεγάλξ αοιθμϊ 

πσοήμχμ απϊ ςξ ίδιξ ιρϊςξπξ και επί πλέξμ θεχοξϋμε ϊςι ϊλξι ασςξί ξι πσοήμεπ 

μεςαρςξιυειόμξμςαι με α-διάρπαρη ή με β-διάρπαρη. ΢ςη πεοίπςχρη ασςή έυει βοεθεί ϊςι έμαπ 

πσοήμαπ δεμ διαρπάςαι αμέρχπ μϊλιπ δημιξσογηθεί αλλά σπάουει μια πεπεοαρμέμη πιθαμϊςηςα 

μα διαρπαρθεί ρε έμα ξοιρμέμξ υοξμικϊ διάρςημα. Λε βάρη ασςή ςη παοαςήοηρη, σπξθέςξσμε 

ϊςι ςη υοξμική ρςιγμή t ςξ θεχοξϋμεμξ οαδιεμεογϊ σλικϊ έυει Μ αδιάρπαρςξσπ πσοήμεπ. Ο 

αοιθμϊπ dN ςχμ πσοήμχμ πξσ θα διαρπαρθξϋμ ρςξ υοξμικϊ διάρςημα (t, t+dt) είμαι αμάλξγξπ 

ςξσ αουικξϋ αοιθμξϋ πσοήμχμ και αμάλξγξπ ςξσ υοξμικξϋ διαρςήμαςξπ dt. ΢σγκεκοιμέμα: 

dN = - λ∙N∙dt          (21.1) 

ϊπξσ λ  είμαι η ρςαθεοά διάρπαρηπ πξσ υαοακςηοίζει ςξ ρσγκεκοιμέμξ οαδιεμεογϊ ιρϊςξπξ. Σξ 

αομηςικϊ ποϊρημξ ποξκϋπςει απϊ ςξ γεγξμϊπ ϊςι με ςη πάοξδξ ςξσ υοϊμξσ ξ αοιθμϊπ ςχμ 

οαδιεμεογόμ πσοήμχμ ελαςςόμεςαι και χπ εκςξϋςξσ ςξ dN θα είμαι πάμςξςε αομηςικϊπ 

αοιθμϊπ. Λε ξλξκλήοχρη ςηπ ΢ΧΕ΢Η΢ (21.1) ποξκϋπςει η ρυέρη: 

Μ = Μξ e
-λt          (21.2) 

Όπξσ No είμαι ξ αοιθμϊπ ςχμ αδιάρπαρςχμ πσοήμχμ ςη υοξμική ρςιγμή t=0. Ζ ΢ΧΕ΢Η (21.2) 

απξςελεί ςη μαθημαςική έκτοαρη ςξσ Μόμξσ ςωμ οαδιεμεογώμ μεςαςοξπώμ ξ ξπξίξπ δηλόμει 

ϊςι ξ αοιθμόπ ςχμ αδιάρπαςχμ πσοήμχμ μειώμεςαι εκθεςικά με ςξ υοόμξ. 
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*21.2.3  Παράμετροι τωμ Ραδιεμεργώμ Τλικώμ. 

Ιάθε οαδιεμεογϊ σλικϊ υαοακςηοίζεςαι απϊ ςοειπ βαρικέπ παοαμέςοξσπ ξι ξπξίεπ 

ποξκϋπςξσμ απϊ ςξ μϊμξ ςχμ οαδιεμεογόμ μεςαςοξπόμ. Οι παοάμεςοξι ασςξί είμαι η 

εμεογόςηςα (activity), ξ υοόμξπ σπξδιπλαριαρμξύ (half time) και ξ μέρξπ υοόμξπ ζωήπ 

(lifetime). 

Ζ εμεογόςηςα ςξσ οαδιεμεογξϋ σλικξϋ ιρξϋςαι με ςξμ οσθμϊ ςχμ πσοημικόμ 

διαρπάρεχμ, δηλαδή είμαι ίρξπ με ςξ πηλίκξ dN/dt και ποξκϋπςει απϊ ςιπ ΢ΧΕ΢ΕΙ΢ (21.1) και 

21.2). ΢σγκεκοιμέμα: 

 λN
dt

dN
 

λt
eλN

dt

dN
0

    (21.3) 

Ζ εμεογϊςηςα μιαπ οαδιεμεογξϋ πηγήπ μεςοιέςαι ρε Curie (ή Ci) ϊπξσ ςξ 1 Ci ιρξδσμαμεί με 

3.7x1010 διαρπάρειπ αμά δεσςεοϊλεπςξ. Απϊ ςη ΢ΧΕ΢Η (21.3) ποξκϋπςει ϊςι η εμέογϊςηςα μιαπ 

οαδιεμεογξϋ πηγήπ μειόμεςαι εκθεςικά με ςξ υοϊμξ. 

Ο υοόμξπ σπξδιπλαριαρμξύ t1/2 ξοίζεςαι χπ ξ υοϊμξπ πξσ απαιςείςαι όρςε μα 

διαρπαρςεί ξ μιρϊπ αοιθμϊπ ςχμ αουικόμ πσοήμχμ. Ασςϊ ρημαίμει ϊςι ρε υοϊμξ t=t1/2 ξ 

αοιθμϊπ Ν ςχμ αδιάρπαςχμ πσοήμχμ θα είμαι ίρξπ με Ν=Ν0/2. Οπϊςε, απϊ ςη ΢ΧΕ΢Η (21.2) θα 

έυξσμε: 


 1/2

0
0 λt

eN
2

N

 

λ

0.693
t1/2 

          (21.4) 

Ο μέρξπ υοόμξπ ζωήπ ς μιαπ οαδιεμεογξϋ πηγήπ εκτοάζει ςη μέρη διάοκεια ζχήπ εμϊπ 

πσοήμα και ιρξϋςαι με ςξ υοϊμξ πξσ απαιςείςαι για μα μειχθεί ξ αουικϊπ αοιθμϊπ πσοήμχμ απϊ 

ςη ςιμή Ν0 ρςη ςιμή Ν0/e. Οπϊςε απϊ ςη ΢ΧΕ΢Η (21.2) θα έυξσμε: 

 λτ
eN

e

N
0

0

 

λ

1
τ 

           (21.5) 

΢ςη τϋρη έυξσμ βοεθεί πεοίπξσ 330 οαδιεμεογά ιρϊςξπα. Απϊ ασςά, ςα 25 

δημιξσογήθηκαμ με ςξ ρυημαςιρμϊ ςηπ Γηπ (ποιμ απϊ 3.5x109 υοϊμια) και σπάουξσμ μέυοι 

ρήμεοα. Δπίρηπ, 35 βαοιά οαδιεμεογά ιρϊςξπα με πξλϋ μικοϊςεοξσπ υοϊμξσπ σπξδιπλαριαρμξϋ 

παοάγξμςαι ρσμευόπ χπ ποξψϊμςα διάρπαρηπ ςχμ μηςοικόμ πσοήμχμ ρςημ αλσρίδα ςχμ 

ξπξίχμ αμήκξσμ. Σέλξπ, πεοίπξσ 1000 ςευμηςά οαδιεμεογά ιρϊςξπα έυξσμ αμακαλστθεί και 

διαπιρςχθεί. 
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*21.2.4  Σα ΢ωματίδια α. 

Σα ρχμαςίδια α είμαι πσοήμεπ He και επξμέμχπ έυξσμ ηλεκςοικϊ τξοςίξ +2e και μαζικϊ 

αοιθμϊ Α=3. Σα ρχμαςίδια ασςά είμαι απξςέλερμα ςηπ α-διάρπαρηπ μηςοικόμ πσοήμχμ ςχμ 

ξπξίχμ ξ μαζικϊπ αοιθμϊπ Α είμαι μεγαλϋςεοξπ απϊ ςξ 140. Όςαμ ςα ρχμαςίδια α διέουξμςαι 

μέρα απϊ ςημ ϋλη υάμξσμ εμέογεια κσοίχπ λϊγχ ςξσ ιξμιρμξϋ ςξμ ξπξίξ ποξκαλξϋμ ρςα άςξμα 

ςηπ ϋληπ. Σξ ξλικϊ μήκξπ ςηπ ςοξυιάπ πξσ θα διαγοάφει έμα ρχμαςίδιξ α μέρα ρςημ ϋλη μέυοι 

ασςϊ μα υάρει ςημ εμέογειά ςξσ ξμξμάζεςαι εμβέλεια. Ζ εμβέλεια ςχμ ρχμαςιδίχμ α εναοςάςαι 

απϊ ςημ κιμηςική εμέογεια ασςόμ. Ποέπει μα ρημειόρξσμε εδό ϊςι ρε μια δέρμη 

μξμεμεογειακόμ ρχμαςιδίχμ α, ϊλα ςα ρχμαςίδια δεμ έυξσμ ακοιβόπ ςημ ίδια εμβέλεια. Σξ 

γεγξμϊπ ασςϊ ξτείλεςαι ρςη ρςαςιρςική τϋρη ςχμ ιξμιρςικόμ κοξϋρεχμ ςχμ ρχμαςιδίχμ α με 

ςα άςξμα ςηπ ϋληπ. Για ςξμ σπξλξγιρμϊ ςηπ μέρηπ εμβέλειαπ L  ςχμ ρχμαςιδίχμ α ρςξμ αέοα 

σπάουξσμ διάτξοεπ εμπειοικέπ ρυέρειπ. Για παοάδειγμα, η ρυέρη: 

cm3/2
0.285)E(0.005EL         (21.6) 

ϊπξσ Ε είμαι η κιμηςική εμέογεια ςχμ ρχμαςιδίχμ α, ιρυϋει για εμέογειεπ Ε πξσ βοίρκξμςαι ρςη 

πεοιξυή απϊ 4 έχπ 11 MeV. Απϊ ςη ΢ΧΕ΢Η (21.6) ποξκϋπςει ϊςι για ςη δεδξμέμη πεοιξυή 

εμεογειόμ, η μέρη εμβέλεια L ςχμ ρχμαςιδίχμ α είμαι μεςανϋ ςχμ 2 cm και 10 cm. Αμςίθεςα, η 

εμβέλεια ςχμ ρχμαςιδίχμ α μέρα ρςα ρςεοεά είμαι ςϊρξ μικοή, όρςε η εμέογειά ςξσπ μα 

απξοοξτάςαι ρε πάυη ςηπ ςάνηπ μεοικόμ δεκάδχμ μικοόμ (1 μ = 10-6m). 

 

*21.2.5  Σα ΢ωματίδια β. 

Σα ρχμαςίδια β μπξοεί μα είμαι ηλεκςοϊμια ή πξζιςοϊμια, ςα ξπξία ποξκϋπςξσμ καςά ςη 

β-διάρπαρη εμϊπ οαδιεμεοξϋ πσοήμα. ΢ςη διάρπαρη ασςή ξ μαζικϊπ αοιθμϊπ (ρϋμξλξ 

ποχςξμίχμ και μεςοξμίχμ) παοαμέμει αμεςάβληςξπ εμό ξ αςξμικϊπ αοιθμϊπ (αοιθμϊπ 

ποχςξμίχμ) μεςαβάλλεςαι καςά μια μξμάδα. Δεδξμέμξσ ςόοα ϊςι ςα ηλεκςοϊμια ή ςα 

πξζιςοϊμια πξσ εκπέμπξμςαι δεμ είμαι ρσρςαςικά ςξσ πσοήμα, ποέπει μα δευθξϋμε ϊςι η 

μεςαβξλή ςξσ αςξμικξϋ αοιθμξϋ, πξσ παοαςηοείςαι μεςανϋ ςξσ μηςοικξϋ και ςξσ θσγαςοικξϋ 

πσοήμα, ξτείλεςαι ρςη μεςαςοξπή εμϊπ ποχςξμίξσ ρε μεςοϊμιξ ή αμςίρςοξτα. Ιαςά ςη 

διαδικαρία ςηπ β-διάρπαρηπ, μέρα ρςξ πσοήμα λαμβάμξσμ υόοα και μεςαςοξπέπ ςξσ είδξσπ: 

(β- διάρπαρη, εκπξμπή ηλεκςοξμίωμ) :  vepn     (21.7) 

ή ςξσ είδξσπ: 

(β+ διάρπαρη, εκπξμπή πξζιςοξμίωμ) :   enp   (21.8) 

ϊπξσ e-, e+, p+ και n είμαι ςξ ηλεκςοϊμιξ, ςξ πξζιςοϊμιξ, ςξ ποχςϊμιξ και ςξ μεςοϊμιξ, 

αμςίρςξιυα. Δπίρηπ, ςξ μ και ςξ   είμαι ςξ μεςοίμξ και ςξ αμςιμεςοίμξ, αμςίρςξιυα. Σα μεςοίμξ 

είμαι ξσδέςεοα ρχμαςίδια με μηδεμική μάζα ηοεμίαπ και spin ½ και ςα ξπξία αλληλεπιδοξϋμ με 

ςημ ϋλη πξλϋ αρθεμικά. Οι αλληλεπιδοάρειπ ςχμ μεςοίμξ με ςημ ϋλη αμςιρςξιυξϋμ ρςιπ 

καλξϋμεμεπ αρθεμείπ αλληλεπιδοάρειπ, ξι ξπξίεπ μαζί με ςιπ πσοημικέπ, ςιπ ηλεκςοξμαγμηςικέπ 

και ςιπ βαοσςικέπ δσμάμειπ απξςελξϋμ ςα ςέρρεοα βαρικά είδη δσμάμεχμ ςα ξπξία είμαι 

σπεϋθσμα για ςη ρσγκοϊςηρη ςξσ πσοήμα ςχμ αςϊμχμ. Λέρα ρςξ μεοϊ, η ελεϋθεοη διαδοξμή 

ςχμ μεςοίμχμ πξσ έυξσμ εμέογεια 1.5 MeV είμαι ςηπ ςάνηπ ςχμ 3600 έςη τχςϊπ. Λέρα ρςξ 
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μϊλσβδξ, η διαδοξμή ασςή είμαι ςηπ ςάνηπ ςχμ 50 έςη τχςϊπ. Για ςξ λϊγξ ασςϊ είμαι ποακςικά 

αδϋμαςη η αμίυμεσρη ςχμ μεςοίμξ. 

΢ε αμςίθερη με ςξ ρυεδϊμ γοαμμικϊ εμεογειακϊ τάρμα ςχμ ρχμαςιδίχμ α, ςα ρχμαςίδια 

β έυξσμ συμεχές τάρμα. Έμα ςσπικϊ εμεογειακϊ τάρμα ρχμαςιδίχμ β ταίμεςαι ρςξ ΢ΧΗΜΑ 

21.1. Σξ τάρμα ασςϊ παοξσριάζει έμα μέγιρςξ ρςημ έμςαρη J καθόπ και μια μέγιρςη εμέογεια 

Emax η ξπξία αμςιρςξιυεί ρςη μέγιρςη κιμηςική εμέογεια πξσ μπξοεί μα έυξσμ ςα ρχμαςίδια β. Ζ 

εμέογεια ασςή απξςελεί μια υαοακςηοιρςική παοάμεςοξ ςηπ β-διάρπαρηπ δεδξμέμξσ ϊςι η 

εμέογεια ασςή καθξοίζει ςημ εμβέλεια ςχμ ρχμαςιδίχμ β μέρα ρςημ ϋλη. 

 

΢ΧΗΜΑ 21.1 

 

Ιαςά ςη κίμηρη ςχμ ρχμαςιδίχμ β μέρα ρςημ ϋλη, ασςά αλλάζξσμ ρσμευόπ ςη διεϋθσμρη ςηπ 

κίμηρήπ ςξσπ, εναιςίαπ ςηπ πξλϋ μικοήπ μάζαπ πξσ έυξσμ και καςά ςη διαδοξμή ςξσπ 

ρυημαςίζξσμ πξλϋ μικοϊ αοιθμϊ ζεσγόμ ιϊμςχμ. Ιαςά ρσμέπεια, για μα απξοοξτηθεί η 

εμέογεια ςχμ ρχμαςιδίχμ β ποέπει ασςά μα διαμϋρξσμ μεγάλη διαδοξμή μέρα ρςημ ϋλη. 

Ποξκϋπςει λξιπϊμ ϊςι ςα ρχμαςίδια ασςά, ρε αμςίθερη με ςα ρχμαςίδια α, έυξσμ μικοϊςεοη 

ικαμϊςηςα ιξμιρμξϋ αλλά μεγαλϋςεοη διειρδσςικϊςηςα. 

Όςαμ μια δέρμη ρχμαςιδίχμ β ειρέουεςαι μέρα ρε κάπξιξ σλικϊ ςϊςε (΢ΧΗΜΑ 21.2), ξ 

αοιθμϊπ R ςχμ ρχμαςιδίχμ πξσ τθάμξσμ αμά μξμάδα υοϊμξσ ρε βάθξπ x μέρα ρςξ σλικϊ 

ακξλξσθεί ςξμ εκθεςικϊ μϊμξ: 

x

o eRR


 
  (21.9)  

ϊπξσ Rξ είμαι ξ αοιθμϊπ ςχμ ρχμαςιδίχμ β πξσ ειρέουξμςαι αμά μξμάδα υοϊμξσ μέρα ρςξ σλικϊ 

και μβ είμαι ξ γοαμμικόπ ρσμςελερςήπ εναρθέμιρηπ ςχμ ρχμαςιδίχμ ασςόμ (βλέπε ΢ΧΗΜΑ 

21.3).  
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΢ΧΗΜΑ 21.2 

 

Ποέπει μα ρημειόρξσμε εδό ϊςι, ρςημ καμπϋλη απξοοϊτηρηπ κάθε οαδιεμεογξϋ ακςιμξβξλίαπ, 

ςξ πάυξπ ή βάθξπ x ςξσ απξοοξτηςικξϋ σλικξϋ εκτοάζεςαι ιρξδϋμαμα με ςη παοάμεςοξ ςηπ 

επιταμειακήπ πσκμϊςηςαπ ρ η ξπξία ξοίζεςαι χπ ςξ πηλίκξ ςηπ μάζαπ ςξσ απξοοξτηςή δια ςημ 

εμεογό επιτάμεια S ασςξϋ πξσ είμαι κάθεςη ρςη πξοεία ςηπ δέρμηπ ςηπ ακςιμξβξλίαπ. Απϊ ςξμ 

ξοιρμϊ ςηπ πσκμϊςηςαπ ο εμϊπ σλικξϋ έυξσμε ϊςι: 

xS

m

xS

m

V

m 1











  

Οπϊςε, 

x
S

m
   (21.10) 

Οπϊςε, απϊ ςιπ ΢ΧΕ΢ΕΙ΢ (21.9) και (21.10) θα έυξσμε ςη ρυέρη: 























eRR

eRR

o

o

 (21.11) 

Δαμ ξοίρξσμε ςημ παοάμεςοξ 




 K , ςϊςε η ΢ΧΕ΢Η (21.11) γίμεςαι: 

 


K

o eRR  (21.12) 

ϊπξσ Κβ είμαι ξ μαζικόπ ρσμςελερςήπ εναρθέμιρηπ ςχμ ρχμαςιδίχμ β απϊ ςξ σλικϊ ςξσ 

απξοοξτηςή. Ο ρσμςελερςήπ ασςϊπ είμαι ρυεδϊμ αμενάοςηςξπ από ςξμ αςξμικό αοιθμό Ζ ςξσ 

απξοοξτηςή. Λια εμπειοική ρυέρη πξσ δίμει ποξρεγγιρςικά ςξ μαζικϊ ρσμςελερςή 

απξοοϊτηρηπ Κβ ρε ρσμάοςηρη με ςημ μέγιρςη εμέογεια Emax ςχμ ρχμαςιδίχμ β είμαι η 

ακϊλξσθη: 

ειζεπχόμενα 

ζωμαηίδια 

εξεπχόμενα 

ζωμαηίδια 

αποπποθηηήρ 
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max

max

1.43

17
   γηα   0.15 3.5K E MeV

E
   

  (21.13) 

ϊπξσ η εμέογεια Emax εκτοάζεςαι ρε MeV και ξ ρσμςελερςήπ Kβ ρε cm2/gr. 

 

΢ΧΗΜΑ 21.3 

΢ςη καμπϋλη ςξσ ΢ΧΗΜΑΣΟ΢ 21.3 παοαςηοξϋμε ϊςι πέοα απϊ έμα ξοιακϊ βάθξπ ρmax, ςα 

ρχμαςίδια β απξοοξτξϋμςαι (υάμξσμ ςημ εμέογειά ςξσπ) ρε αμςίθερη με ςη ρσμσπάουξσρα 

ακςιμξβξλία γ η ξπξία ρσμευίζει μα διαδίδεςαι και ρε βάθη μεγαλϋςεοα απϊ ςξ ρmax (βλέπε 

οαδιεμεογϊ σπϊβαθοξ ρςη καμπϋλη ςξσ ΢ΧΗΜΑΣΟ΢ 21.3). Ζ ςιμή ρmax ςηπ μέγιρςηπ εμβέλειαπ 

ςχμ ρχμαςιδίχμ β μέρα ρςημ ϋλη είμαι πξλϋ δϋρκξλξ μα σπξλξγιρςεί θεχοηςικά και 

πειοαμαςικά. Για ςξ λϊγξ ασςϊ έυξσμ ποξςαθεί διάτξοεπ εμπειοικέπ ρυέρειπ, ξι ξπξίεπ 

αματέοξμςαι και χπ ρυέρειπ εμβέλειαπ – εμέογειαπ, και ξι ξπξίεπ δίμξσμ ςημ εμβέλεια ρmax ρε 

ρσμάοςηρη ςηπ μέγιρςηπ εμέογειαπ Emax ςχμ ρχμαςιδίχμ β. Ζ πιξ γμχρςή εμπειοική ρυέρη 

εμβέλειαπ – εμέογειαπ είμαι ασςή πξσ ποξςάθηκε απϊ ςξμ Feather και η ξπξία υοηριμξπξιείςαι 

ακϊμη και ρήμεοα ρε ρσμδσαρμϊ με ςη καμπϋλη απξοοϊτηρηπ ςχμ ρχμαςιδίχμ β. ΢ϋμτχμα με 

ςη ποϊςαρη ςξσ Feather ιρυϋει: 

max
max max

160
   γηα  0.8 < 3

543
E E MeV

 
       (21.14) 

ϊπξσ η εμβέλεια ρmax ςχμ ρχμαςιδίχμ μεςοιέςαι ρε mgr/cm2 (δηλαδή εκτοάζεςαι ρε 

επιταμειακή πσκμϊςηςα) και η εμέογεια Emax μεςοιέςαι ρε MeV. 

σο σmax 
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*21.2.6  Ακτιμοβολία γ. 

Ιαςά ςημ α-διάρπαρη, αλλά και καςά ςη β-διάρπαρη ξ θσγαςοικϊπ πσοήμαπ πξσ 

ποξκϋπςει είμαι πάμςξςε διεγεομέμξπ. Ασςϊ ρημαίμει ϊςι μεςά ςη πσοημική διάρπαρη, η 

εμέογεια ςχμ μξσκλεξμίχμ ςξσ πσοήμα είμαι μεγαλϋςεοη απϊ ςημ εμέογεια ςηπ θεμελειόδξσπ 

καςάρςαρηπ και χπ εκ ςξϋςξσ, αμέρχπ μεςά ςη διάρπαρη, ξ πσοήμαπ απξδιεγείοεςαι 

εκπέμπξμςαπ ςασςϊυοξμα μια πάοα πξλϋ ρκληοή ηλεκςοξμαγμηςική ακςιμξβξλία, η ξπξία 

ξμξμάζεςαι ακςιμξβξλία γ και ςηπ ξπξίαπ ςξ μήκξπ κϋμαςξπ είμαι πξλλέπ τξοέπ μικοϊςεοξ απϊ 

ςξ μήκξπ κϋμαςξπ ςχμ ακςίμχμ X. Απϊ ςξ γεγξμϊπ ςόοα ϊςι η εμέογεια ςχμ μξσκλεξμίχμ ςξσ 

πσοήμα είμαι κβαμςιρμέμη, ποξκϋπςει ϊςι ςξ τάρμα ςηπ ακςιμξβξλίαπ γ θα είμαι γοαμμικϊ. Έμα 

ςσπικϊ εμεογειακϊ διάγοαμμα διεγεομέμξσ πσοήμα δίμεςαι ρςξ ΢ΧΗΜΑ 21.4 ςξ ξπξίξ ποξέκσφε 

απϊ ςη β-διάρπαρη ςξσ οαδιεμεογξϋ ρςξιυείξσ Co-60. 

 

΢ΧΗΜΑ 21.4 

 

Απϊ ςξ εμεογειακϊ διάγοαμμα ςξσ ΢ΧΗΜΑΣΟ΢ 21.4 ποξκϋπςει ϊςι καςά ςημ εκπξμπή ςηπ 

ακςιμξβξλίαπ γ ξ μαζικϊπ και ξ αςξμικϊπ αοιθμϊπ ςξσ οαδιεμεογξϋ ρςξιυείξσ δεμ 

μεςαβάλλξμςαι. Ζ δημιξσογία ςξσ θσγαςοικξϋ ρςξιυείξσ Ni-60 ξτείλεςαι απξκλειρςικά και μϊμξ 

ρςη διαδικαρία ςηπ β—διάρπαρηπ ςξσ μηςοικξϋ ρςξιυείξσ Co-60. 

Όπχπ ήδη έυξσμε αματέοει, ςξ μήκξπ κϋμαςξπ ςηπ ακςιμξβξλίαπ γ είμαι πξλλέπ τξοέπ 

μικοϊςεοξ απϊ ςξ μήκξπ κϋμαςξπ ςχμ ακςίμχμ Χ. Σξ γεγξμϊπ ασςϊ ενηγεί και ςξ λϊγξ για ςξμ 

ξπξίξ ςα γχςϊμια γ έυξσμ πξλϋ μεγάλη εμβέλεια μέρα ρςημ ϋλη. Δϋκξλα διαπιρςχμεςαι 

πειοαμαςικά ϊςι η έμςαρη J ςηπ ακςιμξβξλίαπ γ μειόμεςαι εκθεςικά ρε ρυέρη με ςξ βάθξπ x πξσ 

διαμϋει ασςή μέρα ρςημ ϋλη. ΢σγκεκοιμέμα: 

x

o eJJ


 
  (21.15) 

ϊπξσ J0 είμαι η έμςαρη ςηπ ακςιμξβξλίαπ καςά ςημ είρξδξ ασςήπ μέρα ρςημ ϋλη και μγ είμαι ξ 

γοαμμικϊπ ρσμςελερςήπ εναρθέμιρηπ ςηπ ακςιμξβξλίαπ. Ο ρσμςελερςήπ μγ εναοςάςαι απϊ ςη 

τϋρη ςξσ σλικξϋ αλλά και απϊ ςημ εμέογεια ςχμ τχςξμίχμ γ. 
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Απϊ ςη ΢ΧΕ΢Η (21.15) ποξκϋπςξσμ δσξ πξλϋ εμδιατέοξσρεπ παοάμεςοξι για ςα απξοοξτηςικά 

σλικά πξσ υοηριμξπξιξϋμςαι ρςημ ακςιμξβξλία γ. Οι παοάμεςοξι ασςξί είμαι ςξ πάυξπ 

σπξδιπλαριαρμξύ d1/2 ςξσ και η μέρη εμβέλεια Lav ςηπ ακςιμξβξλίαπ γ μέρα ρςημ ϋλη. 

Σξ πάυξπ σπξδιπλαριαρμξύ d1/2 ιρξϋςαι με ςξ πάυξπ εκείμξ ςξσ απξοοξτηςή για ςξ 

ξπξίξ η έμςαρη ςηπ ακςιμξβξλίαπ γ είμαι ίρη με J0/2. Οπϊςε, απϊ ςη ΢ΧΕ΢Η (21.15) θα έυξσμε: 





μ

ln2
d2

dμdμ
J

2

J
1/20

0 21/γ1/2γ ee
 

μ

0.693
d1/2 

          (21.16) 

Ζ μέρη εμβέλεια ςηπ ακςιμξβξλίαπ γ μέρα ρςημ ϋλη ιρξϋςαι με ςξ μάυξπ Lav ςξσ 

απξοοξτηςή για ςξ ξπξίξ η έμςαρη ςηπ ακςιμξβξλίαπ είμαι ίρη με J0/e. Οπϊςε, απϊ ςη ΢ΧΕ΢Η 

(21.15) θα έυξσμε: 




 1ln(e)Lμe
LμLμ

J
e

J
avγ0

0
av

γ
av

γ ee  

μ

1
Lav 

          (21.17) 

΢ςη πεοίπςχρη πξσ ςξ πάυξπ ςξσ απξοοξτηςή δίμεςαι ρε cm, ξ ρσμςελερςήπ μ θα 

εκτοάζεςαι ρε cm-1. ΢ςη πεοίπςχρη ϊμχπ πξσ ςξ πάυξπ ασςϊ εκτοάζεςαι με ςημ επιταμειακή 

πσκμϊςηςα ρ ςξσ απξοοξτηςή, απϊ ςη ΢ΧΕ΢Η (21.15) και απϊ ςη ρυέρη πξσ δίμει ςημ 

επιταμειακή πσκμϊςηςα ρ, (βλέπε ΢ΧΕ΢Η 21.10), θα έυξσμε: 





ρ
σμ

JJ
γ

e0  

σKγ
eJJ 0




          (21.18) 

όπξσ: 

ρ

μ
Κ

γ
γ 

          (21.19) 

είμαι η παοάμεςοξπ Κγ απξςελεί ςξ μαζικϊ ρσμςελερςή εναρθέμιρηπ ςηπ ακςιμξβξλίαπ γ. 
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21.2.7    Μηχαμισμοί απορρόφησης της ραδιεμεργής ακτιμοβολίας από τημ ύλη 

Οι μηυαμιρμξί απξοοϊτηρηπ ςηπ ακςιμξβξλίαπ γ απϊ ςημ ϋλη είμαι ςελείχπ διατξοεςικξί 

απϊ ςξσπ αμςίρςξιυξσπ μηυαμιρμξϋπ ςχμ ρχμαςιδίχμ α και β. Για μεμ ςα ρχμαςίδια α και β η 

απξοοϊτηρή ςξσπ ξτείλεςαι ρςιπ ρσγκοξϋρειπ ςχμ ρχμαςιδίχμ ασςόμ με ςα άςξμα και ςα 

ηλεκςοϊμια ςξσ απξοοξτηςικξϋ σλικξϋ και ςη δημιξσογία ιϊμςχμ. Για δε ςημ ακςιμξβξλία γ, ςα 

τχςϊμια είμαι δσμαςϊμ μα απξοοξτηθξϋμ αλλά και μα ρκεδαρςξϋμ εναιςίαπ ςοιόμ (3) βαρικόμ 

ταιμξμέμχμ, ςα ξπξία ρσμήθχπ λαμβάμξσμ υόοα καςά ςημ αλληλεπίδοαρη ςηπ ακςιμξβξλίαπ γ 

με ςημ ϋλη. Σα ταιμϊμεμα ασςά είμαι: 

1. Σξ Υωςξηλεκςοικό Υαιμόμεμξ:  Σξ ταιμϊμεμξ ασςϊ αμςιρςξιυεί ρςη πλήοη απξοοϊτηρη 

εμϊπ αοιθμξϋ τχςξμίχμ απϊ ίρξ αοιθμϊ ςοξυιακόμ ηλεκςοξμίχμ ςα ξπξία και ενέουξμςαι 

με κιμηςική εμέογεια απϊ ςημ επιτάμεια ςξσ απξοοξτηςικξϋ σλικξϋ. Για ςξμ πξρξςικϊ 

ποξρδιξοιρμϊ ασςξϋ ςξσ ςϋπξσ απξοοϊτηρηπ υοηριμξπξιείςαι η παοάμεςοξπ τ η ξπξία 

ξμξμάζεςαι μαζικόπ ρσμςελερςήπ τωςξηλεκςοικήπ απξοοότηρηπ. 

2. Σξ Υαιμόμεμξ Compton: Σξ ταιμϊμεμξ ασςϊ αμςιρςξιυεί ρςη ρκέδαρη εμϊπ αοιθμξϋ 

τχςξμίχμ απϊ ίρξ αοιθμϊ ελεϋθεοχμ ηλεκςοξμίχμ ςξσ απξοοξτηςή. Δν αιςίαπ ασςξϋ ςξσ 

ταιμξμέμξσ, η ακςιμξβξλία γ στίρςαςαι και ποϊρθεςη εναρθέμιρη. Ζ εναρθέμιρη ασςή 

εναοςάςαι απϊ ςξ μαζικό ρσμςελερςή ρκέδαρηπ Compton ρ. 

3. Σξ Υαιμόμεμξ ςηπ Δίδσμηπ Γέμμερηπ: Σξ ταιμϊμεμξ ασςϊ παοαςηοείςαι ρςιπ πεοιπςόρειπ 

εκείμεπ ϊπξσ η εμέογεια εμϊπ τχςξμίξσ γ είμαι μεγαλϋςεοη απϊ ςξ άθοξιρμα ςχμ μαζόμ 

ηοεμίαπ ςξσ ηλεκςοξμίξσ και ςξσ πξζιςοξμίξσ. ΢ςη πεοίπςχρη ασςή έμα τχςϊμιξ γ 

μεςαςοέπεςαι ρε ζεϋγξπ πξζιςοξμίξσ-ηλεκςοξμίξσ με ςελικϊ απξςέλερμα η ακςιμξβξλία γ 

μα στίρςαςαι και άλλη εναρθέμιρη. Ζ εναρθέμιρη ασςή εναοςάςαι απϊ ςξ μαζικό 

ρσμςελερςή δίδσμηπ γέμερηπ κ. 

Ποέπει μα ρημειόρξσμε εδό ϊςι ξ μαζικϊπ ρσμςελερςήπ εναρθέμιρηπ Κγ ςηπ ακςιμξβξλίαπ 

γ απϊ έμα απξοοξτηςικϊ σλικϊ είμαι ίρξπ με ςξ άθοξιρμα ςχμ παοαμέςοχμ ς, ρ, και κ. 

΢σγκεκοιμέμα: 

 K
         (21.20) 

Δπίρηπ, ξι επί μέοξσπ μαζικξί ρσμςελερςέπ ς, ρ και κ, και τσρικά ξ μαζικϊπ ρσμςελερςήπ Ιγ, 

εναοςόμςαι ςϊρξ απϊ ςξμ αςξμικϊ αοιθμϊ Ζ ςξσ απξοοξτηςή  ϊρξ και απϊ ςημ εμέογεια Δ ςχμ 

τχςξμίχμ (βλέπε ΠΘΜΑΙΑ 21.1). 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 21.1 

Αλληλεπίδοαρη 

Υωςξμίωμ με ςημ Ύλη 

Δνάοςηρη από ςξμ 

Αςξμικό Αοιθμό Ε ςξσ 

Απξοοξτηςή 

Δνάοςηρη από ςημ 

Δμέογεια ςωμ 

Υωςξμίξσ 

Φχςξηλεκςοικό Φαιμόμεμξ 

(παοάμεςοξπ ς)  
Z4  έχπ  Ζ5  Ε-3.5  έχπ  Ε-1 

Φαιμόμεμξ Compton  

(παοάμεςξπ ρ) 
Z E-1 

Δίδσμη Γέμερη    

(παοάμεςοξπ κ)  
Ζ2 ln(E)
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21.2.8   Μέθοδοι Μέτρησης της Ραδιεμέργειας. 

Όλεπ ξι μέθξδξι αμίυμεσρηπ και μέςοηρηπ ςηπ οαδιεμέογειαπ ρςηοίζξμςαι πάμχ ρςξσπ 

μηυαμιρμξϋπ πξσ λαμβάμξσμ υόοα καςά ςημ αλληλεπίδοαρη ςχμ ρχμαςιδίχμ α και β και ςηπ 

ακςιμξβξλίαπ γ με ςημ ϋλη και ςα ξπξία έυξσμ ραμ απξςέλερμα ςχμ ιξμιρμϊ ή και ςη διέγεορη 

ςχμ αςϊμχμ. Σα κσοιϊςεοα ρσρςήμαςα αμίυμεσρηπ και μέςοηρηπ ςηπ οαδιεμέογειαπ είμαι ξ 

θάλαμξπ Wilson, ξ θάλαμξπ ιξμιρμξϋ, ξι απαοιθμηςέπ και ξι απαοιθμηςέπ ρπιμθηοιρμόμ. 

Παοακάςχ δίμξσμε μια γεμική πεοιγοατή ςχμ ρσρςημάςχμ ασςόμ. 

Α.  Ο Θάλαμος Wilson. 

Ο θάλαμξπ ασςϊπ πεοιέυει μίγμα αέοξπ και κεκξοερμέμχμ σδοαςμόμ. Λε απϊςξμη 

εκςϊμχρη ςξσ ρσρςήμαςξπ ςξ μίγμα φϋυεςαι και παοάγξμςαι σπέοκξοξι αςμξί ξι ξπξίξι κάςχ 

απϊ ξοιρμέμεπ ποξωπξθέρειπ ρυημαςίζξσμ ρςαγξμίδια. Οι ποξωπξθέρειπ ασςέπ έυξσμ ρυέρη με 

ςημ ϋπαονη πσοήμχμ ρσγκέμςοχρηπ για ςξ ρυημαςιρμϊ ςχμ ρςαγξμιδίχμ. Σέςξιξι πσοήμεπ 

είμαι ρσμήθχπ ςα ιϊμςα ςα ξπξία μπξοεί μα σπάονξσμ μέρα ρςξσπ σπέοκξοξσπ αςμξϋπ ςξσ 

θαλάμξσ. ΢ϋμτχμα με ςημ αμάλσρη ασςή, αμ μέρα ρςξ θάλαμξ Wilson ειρέλθξσμ ρχμαςίδια α ή 

β και ςασςϊυοξμα εκςξμόρξσμε ςξ αέοιξ μίγμα, ςϊςε καςά μήκξπ ςηπ ςοξυιάπ ςχμ ρχμαςιδίχμ 

θα δημιξσογηθξϋμ ιϊμςα και καςά ρσμέπεια ρςαγξμίδια ςα ξπξία θα είμαι ξοαςά. Ιάςχ απϊ 

ασςέπ ςιπ ρσμθήκεπ θα θα δημιξσογηθξϋμ ρειοέπ ρςαγξμιδίχμ σπϊ μξοτή γοαμμόμ ξι ξπξίεπ θα 

αμςιρςξιυξϋμ ρςιπ ςοξυιέπ ςχμ ρχμαςιδίχμ. ΢ςξ θάλαμξ Wilson είμαι ποξραομξρμέμη και 

τχςξγοατική μηυαμή για ςη τχςξγοάτηρη ςχμ ςοξυικόμ ασςόμ. 

*Β.  Ο Απαριθμητής Geiger. 

Ο απαοιθμηςήπ Geiger απξςελεί ίρχπ ςξ απλξϋρςεοξ ϊογαμξ για ςημ αμίυμεσρη και ςη 

μέςοηρη ςηπ οαδιεμέογειαπ. Ο απαοιθμηςήπ ασςϊπ απξςελείςαι απϊ έμα μεςαλλικϊ κσλιμδοικϊ 

ρχλήμα και απϊ έμα λεπςϊ μεςαλλικϊ ρϋομα ςξ ξπξίξ είμαι ςξπξθεςημέμξ καςά μήκξπ ςξσ 

άνξμα ςξσ κσλίμδοικξϋ ρχλήμα. Λέρα ρςξ ρχλήμα σπάουει εσγεμέπ αέοιξ ρε υαμηλή πίερη. Σξ 

έμα άκοξ ςξσ ρχλήμα απξςελεί ςξ παοάθσοξ ειρϊδξσ ςηπ οαδιεμέογειαπ και για ςξ λϊγξ ασςϊ 

τοάρεςαι με μίκα. Ζ επιλξγή ςηπ μίκαπ κοίμεςαι επιςσυήπ, δεδξμέμξσ ϊςι ασςή παοξσριάζει 

μικοή απξοοξτηςική ικαμϊςηςα ςϊρξ ρςημ ακςιμξβξλία γ ϊρξ και ρςα ρχμαςίδια β. 

Λεςανϋ ςξσ ξμξανξμικξϋ ρϋομαςξπ και ςξσ μεςαλλικξϋ ρχλήμα εταομϊζεςαι σφηλή 

ςάρη, ςϊρη όρςε μα μη ποξκαλείςαι ηλεκςοική εκκέμχρη. ΢ςξ ΢ΧΗΜΑ 21.5 δίμξσμε ρε 

ρυεδιάγοαμμα ςξ κϋκλχμα εμϊπ απαοιθμηςή Geiger, ςξ ξπξίξ πεοιλαμβάμει επίρηπ ςξ 

ςοξτξδξςικϊ σφηλήπ ςάρηπ, ςξμ εμιρυσςή παλμόμ και ςξ ρϋρςημα καςαμέςοηρηπ ςχμ παλμόμ. 

 

΢ΧΗΜΑ 21.5 
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Αμ μέρα ρςξ ρχλήμα ειρέλθει οαδιεμεογϊπ ακςιμξβξλία, ςϊςε δημιξσογξϋμςαι ζεϋγη 

ηλεκςοικόμ τξοςίχμ, δηλαδή θεςικά ιϊμςα και ηλεκςοϊμια. Σα τξοςία ασςά κιμξϋμςαι εναιςίαπ 

ςξσ ηλεκςοικξϋ πεδίξσ πξσ σπάουει μεςανϋ ςξσ ξμξανξμικξϋ ρϋομαςξπ και ςξσ μεςαλλικξϋ 

ρχλήμα, ρσγκοξϋμςαι με ςα άςξμα ςξσ αεοίξσ και δημιξσογξϋμ μέα ιϊμςα και ηλεκςοϊμια. 

Ιάςχ απϊ ασςέπ ςιπ ρσμθήκεπ ποξκαλείςαι ηλεκςοική εκκέμχρη η ξπξία ϊμχπ ποέπει μα 

διαοκεί ελάυιρςξ υοξμικϊ διάρςημα, όρςε η απαοιθμηςική διάςανη μα είμαι ρε θέρη μα 

διακοίμει ςα οαδιεμεογά ρχμαςίδια ή ςα τχςϊμια γ ςα ξπξία ειρέουξμςαι ρςξ ρχλήμα Geiger με 

ϊρξ ςξ δσμαςϊ μικοή υοξμική διατξοά. Ζ ςαυεία απϊρβερη ςηπ ηλεκςοικήπ εκκέμχρηπ 

εναρταλίζεςαι με ςξ κϋκλχμα ρϋζεσνηπ πξσ σπάουει ρςη καςαμεςοική διάςανη και πξσ 

απξςελείςαι απϊ ςιπ αμςιρςάρειπ R1, R2 και ςξ πσκμχςή C. 

Ιάθε οαδιεμεογϊ ρχμαςίδιξ ή τχςϊμιξ γ πξσ ειρέουεςαι ρςξ ρχλήμα Geiger ποξκαλεί 

μια ηλεκςοική εκκέμχρη πξσ ιρξδσμαμεί ρε ρςιγμιαίξ ηλεκςοικϊ παλμϊ. Οι παλμξί ασςξί 

καςαμεςοξϋμςαι με ηλεκςοξμική διάςανη και αμςιρςξιυξϋμ ρε ρχμαςίδια ή τχςϊμια πξσ 

ειρέουξμςαι ρςξμ απαοιθμηςή. 

Ζ επιλξγή ςηπ ςάρηπ λειςξσογίαπ ςξσ απαοιθμηςή Geiger ποξκϋπςει απϊ ςη 

υαοακςηοιρςική καμπϋλη ασςξϋ. Ζ καμπϋλη ασςή λαμβάμεςαι εάμ μποξρςά ρςξ παοάθσοξ ςξσ 

ρχλήμα Geiger ςξπξθεςήρξσμε μια οαδιεμεογϊ πηγή και μεςοάμε ςξμ αοιθμϊ R ςχμ παλμόμ 

πξσ καςαμεςοά η διάςανη ρε ρσγκεκοιμέμξ υοξμικϊ διάρςημα ρσμαοςήρει ςηπ σφηλήπ ςάρηπ 

πξσ εταομϊζεςαι. Αουικά, ϊρξ μεγαλόμει η ςάρη ςϊρξ μεγαλόμει και ξ αοιθμϊπ R ςχμ παλμώμ 

αμά μξμάδα υοόμξσ (cps) (πεοιξυή Ι ςηπ γοατικήπ παοάρςαρηπ ςξσ ΢ΦΖΛΑΣΟ΢ 21.6). Απϊ μια 

ξοιρμέμη ςάρη Va μέυοι ςη ςάρη Vb ξ οσθμϊπ ςχμ παλμόμ πξσ καςαμεςείςαι ασνάμεςαι ελατοά 

με ςημ ηλεκςοική ςάρη (πεοιξυή ΙΙ ςηπ γοατικήπ παοάρςαρηπ ςξσ ΢ΧΗΜΑΣΟ΢ 21.6). Για 

ηλεκςοικέπ ςάρειπ μεγαλϋςεοεπ απϊ ςη ςάρη Vb, μέρα ρςξ ρχλήμα Geiger δημιξσογείςαι 

ασςξςελήπ ηλεκςοική εκκέμχρη η ξπξία είμαι δσμαςϊ μα καςαρςοέφει ςξ μεςοηςικϊ ρϋρςημα 

(πεοιξυή ΘΘΘ ςηπ γοατικήπ παοάρςαρηπ ςξσ ΢ΦΖΛΑΣΟ΢ 21.6). Ζ πεοιξυή ΘΘ μεςανϋ ςχμ ςάρεχμ 

Va και Vb ξμξμάζεςαι πλαςό ή ξοξπέδιξ ςξσ απαοιθμηςή η δε ςάρη Va ξμξμάζεςαι ςάρη 

καςχτλίξσ. Ωπ ςάρη λειςξσογίαπ ςξσ απαοιθμηςή επιλέγεςαι ρσμήθχπ η ςάρη V0 η ξπξία 

αμςιρςξιυεί ρςξ μέρξ ςξσ ξοξπεδίξσ ςηπ υαοακςηοιρςικήπ καμπϋληπ R=f(V). 

 

΢ΧΗΜΑ 21.6 
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Ζ κλίρη k ςξσ ξοξπεδίξσ ςηπ υαοακςηοιρςικήπ R=f(V) δίμει έμα μέςοξ ςηπ πξιϊςηςαπ ςξσ 

απαοιθμηςή. ΢ςξμ ιδαμικϊ απαοιθμηςή η κλίρη k είμαι ίρη με ςξ μηδέμ. ΢ςξσπ ποαγμαςικξϋπ 

απαοιθμηςέπ, ϊρξ πιξ μικοή είμαι η ςιμή ςηπ κλίρηπ k ςϊρξ πιξ καλή είμαι και η πξιϊςηςαπ ςξσ 

απαοιθμηςή. 

 

21.2.9  Ιομτίζουσες Ακτιμοβολίες. 

Λια ακςιμξβξλία λέγεςαι ιξμςίζξσρα ϊςαμ καςά ςη διάδξρή ςηπ ποξκαλεί ςξμ ιξμιρμϊ ςχμ 

αςϊμχμ ή ςχμ μξοίχμ με ςα ξπξία αλληλεπιδοά. Σέςξιεπ ακςιμξβξλίεπ είμαι ςα ρχμαςίδια α και 

β, ςα ποχςϊμια, ςα μεςοϊμια, η ακςιμξβξλία γ και ξι ακςίμεπ Φ. ΢ςξ ΠΘΜΑΙΑ 21.2 δίμξσμε 

πεοιληπςικά ςα υαοακςηοιρςικά ςχμ ιξμςιζξσρόμ ακςιμξβξλιόμ. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 21.2 

ΑΙΣΘΜΟΒOΚΘΑ ΣΤΠΟ΢ ΥΟΡΣΘΟ ΣΡΟΠΟ΢ 

ΘΟΜΘ΢ΛΟΤ 

α Πσοήμεπ He +2 Άμερξπ 

β— Ηλεκςοόμια -1 Άμερξπ 

β+ Πξζιςοόμια +1 Άμερξπ 

p Ποχςόμια +1 Άμερξπ 

n Νεςοόμια 0 Έμμερξπ 

Χ Ηλεκςοξμαγμηςική 

Ακςιμξβξλία 

0 Έμμερξπ 

 

γ 

Ηλεκςοξμαγμηςική 

Ακςιμξβξλία 

Πσοημικήπ 

Ποξέλεσρηπ 

 

0 

 

Έμμερξπ 

 

21.2.10  Μομάδες Μέτρησης της Ακτιμοβολίας. 

Ποξκειμέμξσ μα εκτοαρςξϋμ πξρξςικά ξι διάτξοεπ έμμξιεπ πξσ ατξοξϋμ ςιπ ιξμςίζξσρεπ 

ακςιμξβξλίεπ και ςα απξςελέρμαςά ςξσπ απαιςείςαι ξ καθξοιρμϊπ εμϊπ ρσρςήμαςξπ καςάλληλχμ 

μξμάδχμ. Ζ καθιέοχρη ςχμ μξμάδχμ ασςόμ έγιμε απϊ ςξμ διεθμή ξογαμιρμϊ International 

Commission on Radiation Units and Measurements (ICRU), ξ ξπξίξπ αρυξλείςαι με ςξ ποϊβλημα 

ασςϊ. Σα κσοιϊςεοα μεγέθη πξσ πξρξςικξπξιξϋμ ξι μξμάδεπ ασςέπ είμαι: 

 

Α.  Η Έκθεση. 

Ο ϊοξπ ασςϊπ πεοιγοάτει ςξ πεδίξ ςηπ ακςιμξβξλίαπ Φ ή γ και έυει ρυέρη με ςξμ αοιθμϊ 

ςχμ τξοςίχμ πξσ απελεσθεοόμξμςαι απϊ ςημ ακςιμξβξλία μέρα ρε ξοιρμέμη μάζα αέοα. Ζ 

μξμάδα μέςοηρηπ είμαι ςξ 1 Roentgen (1 R): 

1 R = 2.58x10-4 Coulomb/kg 

 



- 

2 / 2018 

21-14 

Β.  Η Απορροφούμεμη Δόση. 

Ζ απξοοξτξϋμεμη δϊρη είμαι ςξ πξρϊ ςηπ εμέογειαπ πξσ απξδίδεςαι απϊ ςημ 

ακςιμξβξλία ρςη μξμάδα μάζα ςηπ ϋληπ. Ζ μξμάδα μέςοηρηπ ςηπ πξρϊςηςαπ ασςήπ είμαι ςξ 1 

Rad: 

1 Rad = 0.01 Joule/kg 

 

Γ.  Η Ισοδύμαμη Δόση. 

Ζ παοάμεςοξπ ασςή έυει ρυέρη με ςη βιξλξγική δοάρη ςηπ ακςιμξβξλίαπ πάμχ ρςξσπ 

ζχμςαμξϋπ ξογαμιρμξϋπ. Ζ αμαγκαιϊςηςα για ςξμ ποξρδιξοιρμϊ ςηπ ιρξδϋμαμηπ δϊρηπ 

ποξκϋπςει απϊ ςξ γεγξμϊπ ϊςι ςα βιξλξγικά απξςελέρμαςα δεμ είμαι εσθέχπ αμάλξγα με ςημ 

εμέογεια ςηπ ακςιμξβξλίαπ πξσ απξδίδεςαι ρςξμ ζχμςαμϊ ξογαμιρμϊ. Αμςίθεςα, ςα βιξλξγικά 

απξςελέρμαςα εναοςόμςαι ςϊρξ απϊ ςημ ξλική εμέογεια πξσ απξςίθεςαι ρςξμ ξογαμιρμϊ αλλά 

και απϊ ςξμ ςοϊπξ με ςξμ ξπξίξ η εμέογεια ασςή καςαμέμεςαι καςά μήκξπ ςηπ ςοξυιάπ ςηπ 

ιξμςίζξσραπ ακςιμξβξλίαπ. Έςρι, για ςημ ίδια απξοοξτξϋμεμη δϊρη, η βιξλξγική βλάβη πξσ 

ποξκαλξϋμ ςα ρχμαςίδια α είμαι πξλϋ μεγαλϋςεοη απϊ ςημ αμςίρςξιυη βλάβη πξσ ποξκαλεί η 

ακςιμξβξλία γ. Για μα λητθξϋμ σπϊφη ξι διατξοέπ ρςα βιξλξγικά απξςελέρμαςα, ξ ICRU 

ειρήγαγε ςξμ ϊοξ ςηπ Ιρξδύμαμηπ Δόρηπ Η, η ξπξία ξοίζεςαι με ςξ γιμϊμεμξ ςηπ 

Απξοοξτξύμεμηπ Δόρηπ D επί ςξ ΢σμςελερςή Πξιόςηςαπ Q ςηπ ακςιμξβξλίαπ. ΢σγκεκοιμέμα: 

Ζ = D∙Q 

Ο παοάγξμςαπ Q εναοςάςαι απϊ ςξ είδξπ ςηπ ιξμςίζξσραπ ακςιμξβξλίαπ καθόπ και απϊ ςημ 

εμέογεια ασςήπ. Ζ μξμάδα μέςοηρηπ ςηπ Ιρξδύμαμηπ Δόρηπ είμαι ςξ 1 rem και ςξ 1 Sievert 

ϊπξσ: 

1 Sievert = 100 rem 

Δπειδή ξ υοϊμξπ μέρα ρςξμ ξπξίξ η εμέογεια ςηπ ακςιμξβξλίαπ απξδίδεςαι ρςημ ϋλη είμαι 

ρημαμςικϊπ παοάγξμςαπ, υοηριμξπξιξϋμςαι και ξι παοακάςχ πξρϊςηςεπ: 

Ρσθμόπ Έκθερηπ   :  με μξμάδα ςξ 1 Roentgen/h. 

Ρσθμόπ Απξοοξτξύμεμηπ Δόρηπ : με μξμάδα ςξ 1 rad/h 

Ρσθμόπ Θρξδύμαμηπ Δόρηπ  : με μξμάδα ςξ 1 rem/h 

 

21.2.11 Υυσικές Πηγές Ακτιμοβολίας. 

Ζ δϊρη πξσ δέυεςαι ςξ αμθοόπιμξ ρόμα απϊ ενχςεοική ακςιμξβξλήρη ξτείλεςαι ρςη 

Ιξρμική Ακςιμξβξλία (ρε πξρξρςϊ 17%), ρςξ Ραδόμιξ (ρε πξρξρςϊ 50%) ρςα ξοσκςά και ρςξ 

έδατξπ (ρε πξρξρςϊ 20%) και ρςα ςοϊτιμα και ρςξ μεοϊ (ρε πξρξρςϊ 13%). 

Ζ Ιξρμική Ακςιμξβξλία απξςελείςαι απϊ εμεογξπξιημέμα ρχμαςίδια, κσοίχπ ποχςϊμια 

και ιϊμςα He, ςα ξπξία κιμξϋμςαι μέρα ρςξ διάρςημα. Σα ρχμαςίδια ασςά δημιξσογξϋμςαι απϊ 

διαδικαρίεπ πξσ λαμβάμξσμ υόοα μέρα ρςξμ διαρςημικϊ υόοξ αλλά και ρςξμ Ήλιξ. Απϊ ςημ 

αλληλεπίδοαρη ςηπ κξρμικήπ ακςιμξβξλίαπ με ςημ αςμϊρταιοα ςηπ Γηπ παοάγεςαι 

δεσςεοξγεμήπ καςιμξβξλία η ξπξία τθάμει ρςημ επιτάμεια ςηπ Γηπ με πξλϋ μικοή έμςαρη. 
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Σα Υσρικά Ραδιεμεογά Τλικά πεοιέυξμςαι ρςξ υόμα ή ρε διάτξοα ξοσκςά. Σα σλικά 

ξικξδξμόμ πξσ ποξέουξμςαι απϊ ςα ξοσκςά ασςά απξςελξϋμ μια ποϊρθεςη πηγή 

ακςιμξβϊληρηπ γιαςί εκλϋξσμ ςα οαδιεμεογά αέοια οαδόμιξ και θξοόμιξ. 

Ζ δϊρη ςημ ξπξία δέυεςαι ξ άμθοχπξπ απϊ ερχςεοική ακςιμξβϊληρη ξτείλεςαι κσοίχπ 

ρςξ τσρικϊ οαδιεμεογϊ ιρϊςξπξ Κάλιξ-40 (Κ-40) ςξ ξπξίξ έυει ακοιβόπ ςημ ίδια υημική 

ρσμπεοιτξοά με ςξ Κάλιξ. Άλλα τσρικά οαδιεμεογά ιρϊςξπα, ςα ξπξία βοίρκξμςαι ρςημ 

βιϊρταιοα και ςα ξπξία ρσμειρτέοξσμ ρςη δϊρη πξσ λαμβάμει ερχςεοικά ξ άμθοχπξπ, είμαι ςξ 

Πλξσςόμιξ, ςξ Ραδόμιξ, ςξ Ράδιξ, ςξ ΢ςοόμςιξ και ςξ Οσοάμιξ. Σα ρςξιυεία ασςά επικάθξμςαι 

κσοίχπ ρςα ξρςά ςχμ αμθοόπχμ. 

΢ςξ ΠΙΝΑΚΑ 21.3 δίμξσμε ςημ εκςίμηρη ςηπ Λέρηπ Εςήριαπ Ιρξδύμαμηπ Δόρηπ πξσ 

λαμβάμει ξλϊρχμα ξ άμθοχπξπ απϊ ςη τσρική ακςιμξβξλία ρςιπ Η.Π.Α. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 21.3 

ΠΖΓΖ ΑΙΣΘΜΟΒΟΚΘΑ΢ ΔΣΖ΢ΘΑ ΔΟ΢Ζ (ρε mrem)  

Κξρμική Ακςιμξβξλία 44 

Γήιμη Ακςιμξβξλία 

Ενχςεοική 

Ερχςεοική 

 

40 

18 

΢ΤΜΟΚΟ 102 

 

21.2.12 Δπίδραση τωμ Ακτιμοβολιώμ στομ Άμθρωπο. 

Σξ γεγξμϊπ ϊςι ξι ιξμςίζξσρεπ ακςιμξβξλίεπ είμαι επιβλαβείπ για ςξμ άμθοχπξ είυε γίμει 

γμχρςϊ απϊ ςιπ αουέπ ςξσ ποξηγξϋμεμξσ αιόμα. Οι ακςίμεπ Φ ήςαμ ςξ ποόςξ είδξπ ιξμςίζξσραπ 

ακςιμξβξλίαπ πξσ παοξσρίαρε παοαςηοήριμα απξςελέρμαςα. Άλλη επιρςημξμική πληοξτξοία 

ποξέκσφε απϊ ςξ γεγξμϊπ ϊςι ϊρξι άμθοχπξι υοηριμξπξιξϋραμ ςξ ρςξιυείξ Ράδιξ για 

τχρτξοίζξσρεπ επατέπ (πεοίξδξπ 1925 – 1926) ποξρβλήθηκαμ απϊ καοκίμξ. Δπίρηπ, ποιμ απϊ 

ςημ αμακάλσφη ςχμ ακςίμχμ Φ είυε παοαςηοηθεί ϊςι ξι εογάςεπ ςχμ ξοσυείχμ ςηπ ΢ανχμίαπ και 

ςηπ Βξημίαπ πέθαιμαμ μεςά απϊ 5 έχπ 10 υοϊμια εογαρίαπ απϊ μια αρθέμεια η ξπξία ήςαμ 

γμχρςή χπ αρθέμεια ςχμ μεςαλλξοϋυχμ. ΢ςα ξοσυεία ασςά σπάουξσμ πλξϋρια κξιςάρμαςα 

ξσοαμίξσ και ασνημέμη ρσγκέμςοχρη ςξσ οαδιεμεογξσ αεοίξσ  Ραδόμιξ-222. 

Αογϊςεοα εμταμίρςηκε ρςξ ποξρκήμιξ η λεσυαιμία και απξδείυθηκε ϊςι ξι ιξμςίζξσρεπ 

ακςιμξβξλίεπ, αμενάοςηςα απϊ ςη ποξέλεσρή ςξσπ, μπξοξϋμ μα ποξκαλέρξσμ καοκιμξπάθειεπ. 

Σα βλαβεοά απξςελέρμαςα ςχμ ιξμςιζξσρόμ ακςιμξβξλιόμ διαιοξϋμςαι ρε δσξ καςηγξοίεπ, ρςα 

ρχμαςικά ςα ξπξία εμταμίζξμςαι απξκλειρςικά και μϊμξ ρςα άςξμα πξσ έυξσμ εκςεθεί ρςημ 

ακςιμξβξλία και ρςα γεμεςικά ςα ξπξία μεςαβιβάζξμςαι ρςξσπ απξγϊμξσπ ςχμ αςϊμχμ πξσ 

έυξσμ εκςεθεί ρςημ ακςιμξβξλία. 

Σα ρπξσδαιϊςεοα ρχμαςικά απξςελέρμαςα είμαι ξι κακξήθειπ ϊγκξι, η λεσυαιμία, ξ 

καςαοοάκςηπ ρςα μάςια, ξι βλάβεπ ςξσ δέομαςξπ και η μείχρη ςξσ υοϊμξσ ζχήπ απϊ μη 

καθξοιρμέμα αίςια. Δπίρηπ, ςα ρχμαςικά απξςελέρμαςα διακοίμξμςαι ρε άμερα και ρε ϊφιμα. 

Σα άμερα απξςελέρμαςα ποξέουξμςαι απϊ σφηλέπ απξοοξτξϋμεμεπ δϊρειπ (πάμχ απϊ 50 rad) 
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πξσ λαμβάμξμςαι μέρα ρε μικοϊ υοξμικϊ διάρςημα. Σα ϊφιμα απξςελέρμαςα ρσμδέξμςαι με 

μακοξυοϊμιεπ υαμηλέπ δϊρειπ. 

΢ςξ ΠΘΜΑΙΑ 21.4 δίμξσμε ςα άμερα απξςελέρμαςα πξσ ποξέουξμςαι απϊ ςημ ξλϊρχμη 

έκθερη ςξσ αμθοόπξσ ρε ακςιμξβξλία Φ ή γ. 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 21.3 

 ΔΟ΢Ζ (ρε 

rad)  

ΑΠΟΣΔΚΔ΢ΛΑΣΑ 

Φ
Α

Λ
Ζ

Κ
Ζ

  
Δ

Ο
΢

Ζ
 

0 - 25 

Καμέμα κλιμικό διαγμχρςικό απξςέλερμα. Πξλύ μικοή πιθαμόςηςα για όφιμξ 

επιβλαβέπ απξςέλερμα.  

50 

Ελατοέπ μεςαβαςικέπ αιμαςξλξγικέπ μεςαβξλέπ 

Πιθαμή η εμτάμιρη όφιμχμ επιβλαβώμ απξςελερμάςχμ  

Απίθαμη η εμτάμιρη ρξβαοώμ απξςελερμάςχμ  

Λ
Δ

Σ
Ρ

ΘΑ
  

Δ
Ο

΢
Ζ

 

100 

Νασςία, κόπχρη και πιθαμόμ έμεςξι για δόρειπ άμχ ςχμ 125 rad.  

Αλλαγέπ ρςημ αιμαςξλξγική εικόμα με καθσρςεοημέμη επαματξοά.  

Μείχρη ςξσ υοόμξσ ζχήπ.  

200 

Νασςία και έμεςξι μέρα ρε 24 ώοεπ.  

Μεςά από μια λαμθάμξσρα πεοίξδξ (πεοίπξσ μιαπ εβδξμάδαπ) ακξλξσθξύμ 

ςοιυόπςχρη, απώλεια όοενηπ, γεμική αδσμαμία και διάοοξια  

Εμδευόμεμξπ θάμαςξπ μέρα ρε δσξ (2) έχπ ένι (6) εβδξμάδεπ.  

Ζ
Λ

ΘΗ
Α

Μ
Α

Σ
Ζ

Υ
Ο

Ρ
Α

  
 

Δ
Ο

΢
Ζ

 

400 

Νασςία και έμεςξι μέρα ρε 1 έχπ 2 ώοεπ.  

Μεςά από μια λαμθάμξσρα πεοίξδξ μιαπ εβδξμάδαπ αουίζξσμ η ςοιυόπςχρη, η 

απώλεια όοενηπ και γεμική αδσμαμία πξσ ρσμξδεύεςαι με πσοεςό.  

Ιρυσοή τλόγχρη ρςξ ρςόμα και ρςξ λαιμό (ςοίςη εβδξμάδα).  

Ση ςέςαοςη εβδξμάδα εμταμίζεςαι υλχμάδα, διάοοξια, αιμξοοαγία μύςηπ και 

ςαυεία απώλεια βάοξσπ.  

Μεοικξί θάμαςξι ρε δσξ (2) έχπ ένι (6) εβδξμάδεπ.  

Σξ 50% ςχμ αςόμχμ πξσ έυξσμ εκςεθεί ρςη δόρη ασςή θα πεθάμει.  

Η
Α

Μ
Α

Σ
Ζ

Υ
Ο

Ρ
Α

 

Δ
Ο

΢
Ζ

 

600 

Νασςία και έμεςξι μέρα ρε 1 χπ 2 ώοεπ.  

Ακξλξσθεί ρύμςξμη λαμθάμξσρα πεοίξδξπ.  

Διάοοξια, έμεςξι, τλόγχρη ςξσ ρςόμαςξπ και ςξσ λαιμξύ καςά ςξ ςέλξπ ςηπ 

ποώςηπ εβδξμάδαπ.  

Πσοεςόπ, ςαυεία απώλεια βάοξσπ και θάμαςξπ από ςη ποώςη εβδξμάδα.  

Όλα ρυεδόμ ςα άςξμα πξσ εκςίθεμςαι ρςη Δόρη ασςή πεθαίμξσμ. 



- 

2 / 2018 

21-17 

21.3 ΢ΤΝΙ΢ΣΩ΢Δ΢ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ΢ ΔΙΑΣΑΞΗ΢ 

Για ςη ποαγμαςξπξίηρη ςηπ εογαρςηοιακήπ ασςήπ άρκηρηπ θα γίμει με ςη πειοαμαςική 

διάςανη πξσ ταίμεςαι ρςξ ΢ΧΗΜΑ 21.7 η ξπξία πεοιλαμβάμει ςα παοακάςχ εναοςήμαςα, 

ϊογαμα και σλικά: 

1. Λια οαδιεμεογϊ πηγή ρχμαςιδίχμ β, ρςοξμςίξσ-90 (Sr-90). 

2. Έμα ρχλήμα Geiger μαζί με ςξ ρϋρςημα ρςήοινηπ ασςξϋ  

3. Σξ ρϋρςημα ςοξτξδξρίαπ με ςάρη ςξσ ρχλήμα Geiger. 

4. Έμα ρϋρςημα καςαμέςοηρηπ ςχμ παλμόμ πξσ παοάγξμςαι απϊ ςα ρχμαςίδια β πξσ 

ειρέουξμςαι ρςξ ρχλήμα Geiger. Σξ ρϋρςημα ασςϊ έυει εμρχμαςχμέμξ υοξμϊμεςοξ. 

5. Υϋλλα αλξσμιμίξσ διατξοεςικόμ παυόμ. Σξ πάυξπ ςχμ αλξσμιμίχμ μεςοάςαι ρε mgr/cm2. 

Σα τϋλλα ασςά θα υοηριμξπξιηθξϋμ χπ απξοοξτηςικά σλικά για ςα ρχμαςίδια β. Ζ 

πσκμϊςηςα ο ςξσ αλξσμιμίξσ είμαι:  οAl = 2.7 gr/cm3
. 

 

 

΢ΧΗΜΑ 21.7 
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21.4  ΜΔΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΣΗ΢ Α΢ΚΗ΢Η΢ 

Όπχπ ήδη αματέοαμε και ρςη παοάγοατξ 21.2.5, η εναρθέμιρη ςχμ ρχμαςιδίχμ β μέρα 

ρςημ ϋλη εναοςάςαι πεοίπξσ εκθεςικά απϊ ςξ πάυξπ ςξσ σλικξϋ (΢ΧΕ΢Η 21.9 ή 21.12). Ποέπει 

μα ρημειόρξσμε εδό ϊςι η απαοιθμηςική διάςανη καςαμεςοά ςασςϊυοξμα με ςα ρχμαςίδια β και 

ςη οαδιεμέογεια ςξσ πεοιβάλλξμςξπ (σπϊβαθοξ, background) η ξπξία έυει έμςαρη Rb 

(ρχμαςίδια αμά sec). Ποάγμαςι, ςα ρχμαςίδια πξσ ειρέουξμςαι μέρα ρςξμ απαοιθμηςή Geiger 

ποξέουξμςαι ςϊρξ απϊ ασςή καθεασςή ςη οαδιεμεογϊ πηγή, ϊρξ και απϊ ςξ πεοιβάλλξμ, 

δεδξμέμξσ ϊςι ςξ πεοιβάλλξμ έυει και τσρική οαδιεμέογεια, η ξπξία ποξέουεςαι απϊ ςη 

κξρμική ακςιμξβξλία, ςξ οαδϊμιξ κλπ, αλλά και ςευμηςή οαδιεμέογεια, η ξπξία ποξέουεςαι απϊ 

ςιπ πσοημικέπ δξκιμέπ, ςα πσοημικά αςσυήμαςα κλπ. Ιαςά ρσμέπεια, αμ Rb είμαι ξ οσθμϊπ με 

ςξμ ξπξίξ ςα ρχμαςίδια ςηπ οαδιεμέογειαπ ςξσ πεοιβάλλξμςξπ ειρέουξμςαι μέρα ρςξμ 

απαοιθμηςή, και Rξ είμαι ξ ξλικϊπ οσθμϊπ ρχμαςιδίχμ πξσ ειρέουξμςαι ρςξμ απαοιθμηςή και 

καςαμεςοόμςαι απϊ ασςϊμ (δεπ ΢ΧΗΜΑ 21.8b), ςϊςε ξ ξλικϊπ οσθμϊπ ρχμαςιδίχμ πξσ 

ενέουξμςαι απϊ ςη οαδιεμεογϊ πηγή θα είμαι ίρξπ με: 

R’
o = Ro - Rb          (21.21) 

Όςαμ ςξπξθεςηθεί απξοοξτηςικϊ σλικϊ μεςανϋ ςηπ πηγήπ και ςξσ απαοιθμηςή (δεπ ΢ΧΗΜΑ 

21.8c), ξ ξλικϊπ αοιθμϊπ ςχμ ρχμαςιδίχμ R πξσ καςαγοάτξμςαι ρςη μξμάδα ςξσ υοϊμξσ, είμαι 

ςξ άθοξιρμα ςχμ αοιθμόμ ςχμ ρχμαςιδίχμ πξσ ενέουξμςαι απϊ ςξ απξοοξτηςικϊ σλικϊ και 

απϊ ςξ πεοιβάλλξμ Rb. Σϊςε ξ οσθμϊπ R’ ςχμ ρχμαςιδίχμ πξσ ενέουξμςαι απϊ ςξ απξοοξτηςικϊ 

σλικϊ και ποξέουξμςαι απϊ ςη οαδιεμεογϊ πηγή θα είμαι ίρξπ με: 

R’ = R - Rb          (21.22) 

΢ημειόμξσμε εδό ϊςι, για μα ποξρδιξοίρξσμε ςξμ οσθμϊ Rb ςχμ ρχμαςιδίχμ πξσ ποξέουξμςαι 

απϊ ςξ πεοιβάλλξμ, απξμακοϋμξσμε ςημ οαδιεμεογϊ πηγή απϊ ςξμ απαοιθμηςή (΢ΧΗΜΑ 21.8a), 

ξπϊςε ξι παλμξί πξσ θα καςαγοάτξμςαι απϊ ασςϊμ θα ξτείλξμςαι ρςημ οαδιεμέογεια ςξσ 

πεοιβάλλξμςξπ. 

 

΢ΧΗΜΑ 21.8 

περιβάλλον 

πηγή 
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Rb 
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Rb 
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Ιάςχ απϊ ςιπ ρσμθήκεπ ασςέπ, η ΢ΧΕ΢Η (21.12) μα γοατεί εκ μέξσ ατξϋ θα ποέπει η 

οαδιεμέογεια πεοιβάλλξμςξπ Rb  μα αταιοεθεί απϊ ςιπ μεςοξϋμεμεπ ςιμέπ Ro και R, ξπϊςε: 

 0

K K

b b oR R R R e R R e     
         

ln ln
K K

o o

R R
e e

R R

       
    

  
 

ln
o

R
K

R
 

 
   

 
      (21.23) 

Ζ ΢ΧΕ΢Η (21.23) είμαι ςηπ μξοτήπ y = kx (ενίρχρη εσθείαπ) ξπϊςε αμαμέμεςαι πειοαμαςικά ϊςι 

για ρυεςικά μικοέπ ςιμέπ ςηπ επιταμειακήπ πσκμϊςηςαπ ρ η γοατική παοάρςαρη ln(R’/R’o) = f(ρ) 

μα είμαι γοαμμική, ϊπξσ η κλίρη δηλαδή θα είμαι ρςαθεοή και ίρη με ςξμ ρσμςελερςή -Kβ .  

Παοαςηοξϋμε επίρηπ, ϊςι για μεγαλϋςεοεπ ςιμέπ ςηπ παοαμέςοξσ ρ (παυϋςεοξ ρςοόμα 

απξοοξτηςή) και μέυοι ςημ ςιμή ρ=ρmax   η ρσμάοςηρη πξσ εκτοάζεςαι με ςη ΢ΧΕ΢Η (21.23) 

γίμεςαι βαθμιαία μη γοαμμική. Σέλξπ, για ςιμέπ ςηπ επιταμειακήπ πσκμϊςηςαπ ρ > ρmax  η 

μελεςξϋμεμη ρσμάοςηρη παοαμέμει ρςαθεοή (΢ΧΗΜΑ 21.9). Ζ ξοιακή ςιμή ρmax  ςηπ 

επιταμειακήπ πσκμϊςηςαπ ρ δίμει ςη μέγιρςη εμβέλεια ςχμ ρχμαςιδίχμ β μέρα ρςημ ϋλη. Ζ 

οαδιεμέογεια πξσ καςαμεςοά η απαοιθμηςική διάςανη ϊςαμ ρ > ρmax  ξτείλεςαι κσοίχπ ρςημ 

ακςιμξβξλία γ η ξπξία εκπέμπεςαι ςασςϊυοξμα με ςα ρχμαςίδια β απϊ ςη οαδιεμεογϊ πηγή.  
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΢ΧΗΜΑ 21.9 
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Προσδιορισμός μέσης εμβέλειας ρο και μέγιστης εμβέλειας ρmax  σωματιδίωμ β 

Για μα ποξρδιξοίρξσμε ςημ ποαγμαςική μέρη εμβέλεια ρ0 ςχμ ρχμαςιδίχμ β μέρα ρςξ 

απξοοξτηςικϊ σλικϊ εογαζϊμαρςε χπ ενήπ: υαοάζξσμε ςημ αρσμπςχςική εσθεία η ξπξία 

αμςιρςξιυεί ρςξ γοαμμικϊ ςμήμα ςηπ ΢ΧΕ΢Η΢ (21.23) καθόπ και ςημ αρσμπςχςική εσθεία ρςξ 

ςμήμα ςηπ μελεςξϋμεμηπ γοατικήπ παοάρςαρηπ ςξ ξπξίξ αμςιρςξιυεί ρςξ σπϊβαθοξ και κσοίχπ 

ρςημ ακςιμξβξλία γ (ρ > ρmax). Ζ ςιμή ςηπ επιταμειακήπ πσκμϊςηςαπ η ξπξία αμςιρςξιυεί ρςξ 

ρημείξ ςξμήπ ςχμ αρσμπςχςικόμ εσθειόμ ιρξϋςαι με ςημ ςιμή ρ0 ςηπ ποαγμαςικήπ μέρηπ 

εμβέλειαπ ςχμ ρχμαςιδίχμ β μέρα ρςημ ϋλη (δεπ ΢ΧΗΜΑ 21.9). 

Για μα ποξρδιξοίρξσμε ςη μέγιρςη εμβέλεια ρmax εογαζϊμαρςε χπ ενήπ: τέομξσμε καμπϋλη πξσ 

ρσμδέει ξμαλά ςιπ δϋξ γοαμμικέπ πεοιξυέπ (μικοόμ παυόμ ρ και σπξβάθοξσ). Σξ ρημείξ ςξμήπ 

ςηπ καμπϋληπ με ςημ εσθεία ςξσ σπξβάθοξσ, αμςιρςξιυεί ρςη μέγιρςη εμβέλεια ρmax. Λεςά ςξμ 

ποξρδιξοιρμϊ ςηπ παοαμέςοξσ ρmax, η μέγιρςη εμέογεια Emax ςχμ ρχμαςιδίχμ β θα ποξκϋφει 

απϊ ςη ρυέρη εμβέλειαπ-εμέογειαπ ςξσ Feather, (δεπ ΢ΧΕ΢Η 21.14). 

Φαρακτηριστικά ραδιεμεργούς πηγής 90Sr 

΢ςξ εογαρςήοιξ θα υοηριμξπξιηθεί χπ πηγή ρχμαςιδίχμ β- ςξ οαδιεμεογϊ ΢ςοϊμςιξ 90Sr. Σξ 

διάγοαμμα διάρπαρηπ δίμεςαι ρςξ ΢υ.21.10(α) ϊπξσ ξι πσοήμεπ Sr μεςά ςη διάρπαρη ςξσπ 

μεςαρςξιυειόμξμςαι ρε πσοήμεπ Τςοίξσ 90Y με ςασςϊυοξμη εκπξμπή ρχμαςιδίχμ β- και 

ακςιμξβξλίαπ γ η ξπξία ρσμειρτέοει ρςημ οαδιεμέογεια σπξβάθοξσ. Οι πσοήμεπ 90Τ με ςη ρειοά 

ςξσπ διαρπόμςαι ναμά με εκπξμπή β- ρχμαςιδίχμ και μεςαρςξιυειόμξμςαι ρςξ ρςαθεοϊ πλεϊμ 

Ειοκϊμιξ 90Zr. Oι μέγιρςεπ εμέογειεπ Δmax ςχμ ρχμαςιδίχμ καςά ςιπ διαρπάρειπ ασςέπ είμαι 0.546 

MeV και 2.28 ΛeV αμςίρςξιυα. Έςρι λξιπϊμ η πηγή 90Sr απξςελεί διπλή πηγή ρχμαςιδίχμ β. 

  

(α) (β) 
΢υήμα 21.10 

To εμεογειακϊ τάρμα ςχμ ρχμαςιδίχμ β- είμαι η ρσμάοςηρη ςηπ έμςαρηπ (οσθμϊπ καςαγοατήπ 

ρχμαςιδίχμ/επιτάμεια) με ςημ εμέογεια. Δίμαι ρσμευέπ, δηλαδή εκπέμπξμςαι ηλεκςοϊμια (β-) 

πξσ μπξοξϋμ μα έυξσμ εμέογεια μέρα ρε έμα εϋοξπ ςιμόμ απϊ μια ελάυιρςη χπ μια μέγιρςη 

Δmax.  Παοαςηοείρςε ρςξ ΢υ.21.10(β) ϊςι ςξ τάρμα ασςϊ έυει ςα υαοακςηοιρςικά δύο πηγόμ 

ατξϋ ϊπχπ είδαμε ρςξ ΢υ.21.10(a) συμυπάρχουμ δϋξ διαρπάρειπ: SrY και ΤΕr. H μέγιρςη 

εμέογεια λξιπϊμ πξσ μπξοεί μα εκςιμηθεί πειοαμαςικά, θα βοίρκεςαι ρςξ διάρςημα 

(0.546<Δmax<2.28 ΛeV) και ξπχρδήπξςε δεμ μπορεί μα νεπεομά ςα 2.28 MeV.  

90
Sr 
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β- 
Emax= 0.546 MeV 

β- 

Emax =2.28 MeV γ 


