Az atom szerkezete

Rutherford kisérlet (1911): Az atom pozitiv tolt€se €s a tomeg nagy része egy nagyon kis
helyre 0sszpontosul. Ezt nevezte el atommagnak.
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Az eltérilés ritka de nagymertéki.
Thomson puding atom-modellje nem lehet helyes.

Az atom mérete 1019 m nagysagrendii (angstrom, A).
Az atommagé 10> m (femtométer, fm)
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Az atommag szerkezete

Az atommagban pozitiv toltésli protonok €s semleges neutronok vannak.
Z: rendszam (protonok szama, mag toltése e egysegekben.)
A rendszam egyben az elektronok szama is egy semleges atomban.

A: tomegszam (hanyszorosa a tomeg a proton ill. neutron tomegének)
A tomegszam egyben a nukleonok szama: A = N + Z (N: neutronszam)

izotopok: adott Z esetén N ill. A kiilonboz6 lehet, pl. 1H, 2H, $H hidrogén (csak proton),
deutérium (proton + neutron), tricium (proton + 2 neutron).

Az atommag stirlisege fliggetlen a méretétdl emiatt a térfogata aranyos a tomegszdmmal:
4R®*m  4Ry’m

vagyis a magsugarra: R(A) = RyAY® R, =14—1,5fm
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Radioaktivitas

Becquerel (1896): uranso kozelében fotolemez megfeketedik. v
KésObb magneses térben ez a sugarzas haromfele valt: a, £, y. o

o: hélium atommagok 5He?* (kicsi athatoloképesség, papirlap elnyeli)
p: elektronok (kozel fénysebességgel, néhany mm Al lap elnyeli)
y: nagyenergiaju EM sugarzas (f > 1018 Hz, csak t6bb cm 6lom nyeli el)
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A radioaktiv sugarzas kibocsatasakor altalaban elematalakulas torténik (kivéve ).

A kirepiild részecskék nagy energidjuak, mert a mager0k nagysagrendekkel er6sebbek
az elektronokra hato Coulomb-erdné¢l, igy nagyobb energiak szabadulnak fel mint a kémiai
reakcidok kozben (elektron atmenetek az energiaszintek kozott).



A radioaktiv bomlasok tipusai

o-bomlés: az atommag tomegszama 4-el, rendszama 2-vel csokken.

29X > 475V + He

p-bomlas: két fajtaja van (5 €s f*) attol fiiggden, hogy elektron (e°) vagy pozitron (e*)
keletkezik. A pozitron az elektron antirészecskéje, toltése ellentétes, minden masban azonos.

B X— ,9Y te +v nukleonokranézve: n— p+e +v

g+ X — z4Y +e" +v  nukleonokranézve: p+(e”+e*) > n+et +v

A v és a v neutrinot illetve antineutrinot jelent. Ezek toltés nélkiili, nagyon kis tomegi
részecskek ¢€s csak a gyenge kolcsonhatason keresztiil 1épnek reakcioba. Emiatt detektalni
oket rendkiviil nehéz. A pozitron az atommagot elhagyva egy elektronnal annihilalodik és
két nagyenergiaju foton keletkezik beldliik (anyag + antianyag).

Ide tartozik még az elektron befogas is, tobbnyire a legbelso héjrol:

2X+e — ,4Y+v  nukleonokranézve: p+e” — n+v

y-bomlas: nem jar elem atalakuldssal, mindossze az atommag egy gerjesztett allapotabol
tortend alapallapotba torténo alakuldasa megy végbe. Az energiakiilonbség szabadul fel
egy foton formajaban (nagyok az energia kiilonbségek!).

X - X +y
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Radioaktiv bomlastorveny

A radioaktiv bomlas véletlenszerli jelenseég. Egy radioaktiv izotop atommagja egységnyi
1d0 alatt ugyanolyan valoszinliseéggel bomlik el, fliggetleniil az ¢letkoratol. A torvények
statisztikai jellegliek, csak nagy szamok esetén teljesiilnek.

Ha A annak valoszinlisége, hogy egy mag a kdvetkezd masodpercben elbomlik (bomlasi
allandé), akkor dt id6 alatt a magok N szamanak (nagy!) megvaltozasara:

dN = —ANdt

N
dN
Az egyenletet atrendezve (valtozokat szétvalasztva): N —Adt — 2 = —A f dt
N, 0

(A

Integralast elvégezve: InN — InN, = —At

A bomlastorvényre: N = Nye *f (exponencialis csokkenés, 1/A az atlagos élettartam.)

A felezési idd megadja, hogy az eredeti nagyszamu radioaktiv magnak mennyi 1d06 alatt
bomlik el a fele. Tovabbi felezési 1dot varva a még nem elbomlott magok szama ismét
felezodik, €s igy tovabb. N
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Aktivitas
dN ‘

Aktivitas: A mintaban idéegység alatt bekovetkezd bomlasok szama: A = Tt

[A] = 1 Bq (becquerel) = 1 bomlas/masodperc

dN
A= ‘E‘ = Nole ™ = Age ™™

Tehat az aktivitas ugyanolyan exponencialis fliggvény szerint csokken, €s barmely iddben:
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Az aktivitas meérése

Geiger-Miiller szamlalé: az elektrodak kozott fesziiltség van, de a bent 1€vo gaz alapesetben
nem vezetd. Az athalado sugarzas ionizalo hatasara az dram lavinaszeriien megindul, mert

a fesziiltség elegendden nagy ahhoz, hogy a keletkezo elektronok felgyorsuljanak €s maguk
1s 1ionizaljak a gaz atomjait. Az R ellenallason fesziiltségimpulzus keletkezik melyet

egy hangszorora vezetnek, ¢és szamoljak 1s azokat.
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Bomlasi sorok

A kiilonb6z6 bomlasoknal a tomegszam vagy nem valtozik (S, y), illetve 4-¢l csokken ().
Ezért a periddusos rendszer végén 1€v0 termeészetes anyagok bomlasi sorokba rendezhetdk.
A tomegszam 4-el vald osztasanal lehet 0, 1, 2, illetve 3 maradék, ezek megadjak a négy
kiilonb6z6 bomlasi sort, melynek elején egy anyaelem all, kozbensd radioaktiv elemeit
pedig lanyelemeknek hivjuk. A végso stabil elem a végtermek.
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A =4n+1 neptanium-sor, anyaelem: 2’Np, 2"
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A radioaktiv sugarzas bioldgial hatasai

Az ionizal6 hatas miatt megzavarja a biologiai reakcidkat. Hatasa elsdsorban az elnyelt
energiatdl fligg. Az elnyelt dozis az atlagosan elnyelt 10nizald sugarzas energiaja per az
elnyeld anyag tomege: AR
D=— [D]=1Gy=1gray =1 J/kg

Am
A biologiai hatas az elnyelt részecske fajtajatol is fiigg. Ennek jellemzésere vezették be a

dozis egyenértéket, mely a biologiai karosodassal aranyos:
H=DQ [H] = 1Sv = 1 sievert

Q a mindségi tényezo, egy dimenziotlan szam, a részecskek tipusara jellemzo.

Q=1 rontgen-, gamma-, és bétasugarzas esetén

Q =2,3 termikus neutronokra

Q=10 gyors neutronokra €s protonokra

Q=20 alfa-részecskékre

Azokra a sugarzasokra nagy melyeknél a kozegben keltett ionok siiriin vannak.
Sugarzas hatasai

* determinisztikus: adott dozis felett a hatds mindig megjelenik €s aranyos a dozissal, a
lappangasi 1do néhany het (klasszikus sugarbetegség).

* sztochasztikus: kis dozis 1s okozhat megbetegedést, lappangasi 1d6 tobb év, betegseg
sulyossaga nincs aranyban a dozissal.




Nuklearis kolcsonhatas

Az atommagban Z szamu proton van, melyek taszitjak egymast azonos toltésiik miatt.
A Coulomb kolcsonhatas mellett azonban nagyon kis tavolsdgon (~ proton sugar)
megjelenik egy joval erdsebb vonzoé erd (nuklearis vagy eros kolcsonhatas).

Ez a toltéstdl fuggetlen, p-p, p-n, €s N-n kozott is vonzo.

A nukleonok tehat kotott allapotban vannak, energiajuk negativ (Ey = E, + E))
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Kvantummechanika: a protonok és neutronok a tobbi nukleon altal keltett potencialvolgyben
csak diszkrét energiaval rendelkezhetnek, de itt az energidk joval nagyobbak mint az
elektronhéjban 1évo elektronokra.



Tomegdefektus

Jelolje M(A, Z) az A tomegszamu ¢és Z rendszamui atommag tomeggét.
Tomegspektrométerrel megmérve azt kapjuk, hogy az atommag tomege Am-el kisebb
mint az alkotorészek (protonok és neutronok) tomege:

dAm=MAZ)—Zm, —(A—-2Z)m, <0

Ez a tomegdefektus az Einstein-féle tomeg-energia ekvivalencia alapjan kiszamolva
eppen a kotési energiat adja meg (szabad alkotorészek ~ 0 energidja negativ lett, mert
kotott allapotba kertiltek). Tehat a kotési energia adja meg mekkora energia befektetésével
tudnank Ujra alkotorészeire bontani az atommagot (vagy barmely kotott rendszert).

Ex = Amc? <0
Az egy nukleonra jutd kotési energia meghatarozhato a tdmegeket megmérve: ¢ = E /A
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Maghasadas ¢s lancreakcio

Nagy magok hasadasakor energia szabadul fel.
Ez szabalyozatlan (bomba) vagy szabalyozott (erOmii)
keretek kozott felhasznalhato.

Pl. uran 235 eseteben a keletkezo

2 vagy 3 neutron tovabbi Ne.;; . -~
magok hasadasat idézi eld.

Amennyiben atlagban egynél Eh

tobb neutron kertil befogasra
lancreakcio jon letre.

Ha ez a szam egy alatti, de
ahhoz kozeli értéken van
tartva akkor szabalyozott
modon energia termelhetd.
(atomerOmil)

Primer kér: 2
Gézfejlesztd: 3
Szekunder kér: 4
Turbina: 5
Generator: &




Fuzio

Kisebb magok fuzidjakor is energia szabadul fel, pl a v
Napban ill. a hidrogén bombaban hidrogénbdl hélium keletkezik. ~ Coulomb git
Probléma: a Coulomb-gat miatt tobb tizmillié fok hdmérséeklet :
sziikseges ahhoz, hogy a magok kozotti fizid l1étrejohessen.
Bomba: hasadasos atombomba felheviti : leatnbatis
Eromii: forré plazma egyiitt tartasa eddig nem megoldott
Két tipus:

1. Tokamak (magneses palack tartja 6ssze)
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