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Az atommag felépitése

m E, MeV
p 16726x1024g 938,27

n 1,6749x10%4g 939,55
e” 9,109x10-%8¢ 0,51

n —»p+e+0,8 MeV

Nukleonok:

Z:rendszam

N: neutronok szama

Z+N=A: tdmegszam v.
ossznukleonszam

1 elektronvolt: az az energia, amelyet az elektron 1 V potencidlkiilénbség hatasara
térténd elmozduldsa sordn nyer/veszit.

l1eV=1602- 1017 o

Stabilis nuklidok
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A nuklidok csoportositasa
Izotop: Z azonos
Izobar: A azonos
Izoton: N azonos

Izotopeffektus i Radioaktiv izotop !
alkalmazasok
spektroszkopia (pl. rezgési, MS)
oldészer (NMR, neutronszoras)
ddsitas
CSIA: compound specific isotope analysis

elhanyagolas?
nyomjelzés

Természetes és mesterséges

Természetes radioaktiv izotopok

1. Kozmikus eredetii

toltott részecskék (H*, He?*) + levegd —

— masodlagos részecskék — - sugarzas




Foldkéreg

A geoldgiai fejlédés sordn hosszu T;,,-(i nuklidok bdanydszhato
mértékben felszaporodtak ill. szétoszlanak a talajban és az
épitéanyagokban.
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A magok kgtési energigja

M<Zm, + Nm,  Am = (Zm, + Nm)-M  AE = Amc®
tomegdefektus
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Radioaktivitas

A mag ENERGIAFELESLEGE spontdn (kiilsé behatas nélkiil)
magatalakuldssal szlinik meg, mikézben a mag tulajdonsdgai
idében vdltoznak és energia szabadul fel.

Megmaradasi elvek
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Spontdan magatalakulasok
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Izomer atalakulas

Z*X—>éX+y

vonalas spektrum

E

AE =h-v

Izomer atalakuldssal
boml6 izotopok

nuklid | Ty, |E, MeV

60mCo | 10,5 min| 0,059

PmTc | 60h | 0,143
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Z Lzotép Ty Bomlési Részecskeenergia, y-energia, 7, Eloallitas o'=f0" 1028, m2| Leanyelem
mod MeV MeV %
27 2,02 11 %
2,60 16%
299 1%
3,25 12%
347 1%
57Co 270d EX. 100 % 0,014 6% 83 % S6Fe(d,n) 09
88% 1% 60Ni(p,)
10% 1%
$8Co 71,3d EX 85% 100 % 38Ni(n,p)
B 0,47 15% 0,5%
60mcg 10,5 min 1 100 % 0,059 0% ~100% 59Co(n,7) 19 60Co
80Co 527a I's 0,31 ~100% |[1,17 100 % 39 Co(n,y) 37
1,48 001% |1.33 100 %
28 63N 92a B 0,067 100 % 62Ni(n,y) 0,77
S5Ni 252th B 0,60 ~23% 1037 5% #Ni(n,y) 0,016
1,01 ~8% L1 13%
2,10 ~69% |1.49 18%
29 84Cu 129h ' 0,57 38% 051 (85 63Cu(n,y) 3.0
B 0,66 19% 134 0,6%
EX 3%
66Cu 5,10 min )i 0,76 <02% |0.83 02% 65Cu(n,y) 0,56
1,59 ~9% 1,04 9%
2,63 ~91 %
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B~-bomlds

B*-bomlds

(K héj)

Gyakorisag

B - bomlasok

éX—)ZﬂY+ﬂ_+17+[7]

n—-p+p +v exoterm

éX—)ZﬁY+,B++v+[y]

p—>n+p"+v endoterm

e +p—on+v

elektronbefogds € + éX - z_"%Y( **+) by o+ [7]

endoterm

kozos tulajdonsdgok:

A=dllandé
€ AZ=+1
‘ vvagy v o1
Ep, MeV
Tiszta B--sugarzo izotopok
nuklid energia, MeV T/,
3H 0,018 12,26 a
4C 0,159 5730 a
s2p 1,71 14,3d
35 0,167 88 d
205r 0,54 28,1a
0y 2,25 64 h
Kevert (B+y) sugdrzé izotopok
nuklid B-energia, y-energia,
MeV MeV
60Co 5,27 a 0,31 117/1,33
131T 8,07 d 0,61 0,36 "
37Cs | 30,23 a 0,551 0,662




Pozitron bomlé izotopok

nuklid

Ti/2 Eg

MeV

¢ 20,3 min 0,97
3N 9,97 min 1,2
150 124 s 1,7

18F 109,7 min| 0,064
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EX izotopok
e”+5X - Ay i y]

2200 5 AT X

nuklid | Ty, E;
MeV
54Mn | 303 d 0,84
125T | 60d 0,035
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o-bomlas

o részecske

2X > 573y +[7]
4-9 MeV
Gy
| | nuklid T/

> 233y 71E8 a

E
226Rq 1600 a

vonalas spektrum

222Rn 38d
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Radioaktiv mag és bomlasterméke

Izomer atalakulds:
azonos témegliek, kémiailag azonosak

Béta-bomlasok:
azonos témegliek, de kémiailag kiilonbszéek

Alfa-bomlas:
tomegiik és kémiai tulajdonsdgaik is kiilonbznek
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A radioaktiv bomldasok
kinetikdja

25

Egylépéses egyszerii magatalakulas

dN )
=——— =N .
dt
N = Noe_ﬂt A = Aoe_/u A= Agexp(-Ap)
A2
In2 1
T = — A = ﬁ Aolte
V2 A [ ] idé e ™~
M =1becquerel = 1 Bq
masodperc

1Ci=3,7x10" Bq

dgardny tényezd




Kormeghatarozas
Libby 1946, 1960

Jégbefagyott mamut-tetemet taldltak Szibéridban.
Testében a !4C mennyisége 21 %-a volt csak a ma

14
él5 dllatokhoz képest. (Ma é16 dllatokban %:1012).

Milyen régi a tetem?
A radioszén felezési ideje 5730 év.

A=A
_n2,
0,21A0 = Aoe Tz
f=_ T2 ng 1= 27306V, 604 ,
0,693 0,693 12904 év
Bomlasi sorok
A A
XT X _)YT Y 5 Zstailis
12, 12.Y
At
Ay =Axoe ™

Ay = /1yNy = AX,O [exp(—/ixt) — exp(—/iyt)],

Ay—2Ax

Ay = Ay zyﬂ—yxx {1-exp[-(2y - 2x)t]}.

Ax €s Ay viszonya ?
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210

a4 PO

a-bomlo izotop, felezési ideje 138,376 nap.

A kibocsatott alfa-részecskék energiaja 5,407 MeV.
Haszndltak mesterséges bolygok konnyil hoforrasaként.
Ezt az izotopot haszndltdk Litvinyenko korabbi KGB-kém

megmérgezéséhez 2006-ban.

Mekkora az aktivitasa 10 mg Po izotopnak?
Mekkora a kibocsatott energia?
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Kidolgozott tipuspéldak radiokémidbol:
Radiokémia és izotoptechnika 3. kiadas (1997)
91. oldaltdl 1-4. pl.

128. oldal lap teteje

198. oldal lap alja

32
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A sugdrzds kdlcsénhatdsa az
anyaggal

33

Az elnyel6dés mértéke/az athatoloképesség mitdl fiigg?
Radioaktiv lesz-e egy anyag, ha nukledris sugarzas éri?
Eléallithatok-e mesterséges radioaktiv magok?

34
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Gamma-sugarzas (elektromdgneses sugarzds)

Hullirtartomény  rédiéhullam mikrohulldm  Infravérds ultralbolya  ronigen- gamma-
Hulldmhessz {m) ~ 10° 107 o a, 5:10"’ co7® 1070 1072
A hulamhoss? @
nagysagrende
épfietek  ember pilangd  fihegy eqyse[il molekila atem afommag
P () ] W) I
107 c® 102 17* 10* 10 10
Atartomdnyban
maxmalls
sunanc uestek
hémérséklete 1K 100K 10000 K 10003000 K
-7z -73°C a7erc ~10 000 200 *C

az atommagbdl kilépé elektromdgneses sugarzas
vonalas spektrumd

izomer atalakulas/kisérd sugarzas 3

Béta-sugdrzasok (részecskesugarzas)

az atommagbdl kilépé elektron vagy pozitron sugarzas

folytonos spektrumd

lehet 6nadll6 (de V1)

kisérd sugarzasai lehetnek (gamma, karakterisztikus
rontgen (X))

Alfa-sugarzas (részecskesugarzas)
az atommagbdl kiléps ;He?* sugdrzds
vonalas spektrumd

kisérheti gamma-sugarzas
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