Radioaktivitas, a-, B- és y-bomlas, radioaktiv bomlastorvény, bomlasi sorok.
A rontgen sugarzas (fékezési és karakterisztikus), a Moseley-torvény, az Auger
folyamat

Radioaktivitas: 1896 Becquerel — uranérc a fotopapirt megfeketiti (el6hivas utan persze), még
ha az vastag papirba is van csomagolva.

Késébb az urdn sugarzasat (vakuumban és magneses térben) sikeriilt OsszetevOkre bontani
(Rutherford, Villard).

A sugarzasok a rajz sikjara merdleges magneses téren haladnak at
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Tapasztalat: Lesznek olyan sugarzasok, amik nem veszik figyelembe a magneses mezat, felfelé
tartanak (), lesz, ami kicsit vagy nagyon eltériil (o, B, y nevet kaptak aszerint, hogy hogyan
tériilnek el.

o-sugarzas:  + 2e toltésli nehéz részecskeékbdl all, kicsi athatolo képesség (még egy papirlap is
megfogja). Késobb kideritették, hogy az o sugarzas nem mas, mint He atommag.

Ha az o sugarzast elnyeletik, akkor ott He keletkezik. Ugy gondoljak, a Foldon megtalalhato He
jelentds részben az o sugarzasbol szarmazik.

-sugarzas: -e toltése, konnyl részecskékbdl all. Kozepes az athatolo képessége (liveglap
megfogja). A B-sugérzas tehat nagy sebességli elektronokbol all.

y-sugarzas: ez az elektromagneses sugarzas. Nagy athatold képessége van (fémlapon is athatol,
csak vastag 6lomlap fogja fel, de az sem teljesen). Nagy frekvencidju.

Az a, B, v a leggyakoribb sugarzasok, de masfajta (itt nem részletezett) sugarzasok is 1éteznek a
természetben.

A sugarzasok kibocsatasa bomlasi folyamatban torténik (ma mar tudjuk, hogy a bomlas az
atommagon beliil torténik):

o - bomlas:
S X——% Y+ He
X: vegyjel, A: tomegszam, Z: rendszam



Az o-bomlas soran kémiai atalakulas torténik.

Példa: Egy fémbol két nemesgaz keletkezik

s Ra—> "5 Rn+; He
Megjegyzés: Tehat a kémiai elemek mégis egymadsba alakithatok (kémiai Nobel-dij egy
fizikusnak, Rutherfordnak 1911-ben). Akér aranyat is lehetne igy csinalni, de a banyaszata sokkal
olcsobb.

B - bomlas:

AX——>,AY +e (+0,) Elektron antineutriné: v,

A B - bomlas is kémia atalakulassal jar (a rendszdm eggyel novekszik). Azt, hogy a béta
bomlaskor neutrinék is keletkeznek csak egy fél évszazaddal késobb (1956) sikertilt bizonyitani.
A neutrinok az anyaggal alig hatnak kdlcson, szinte kolcsonhatés nélkiil eltinnek eldliink, ezért
tessziik zarojelbe Oket.

Példa: H—— He+e +0U,

Hidrogénbdl lesz egy nemesgéz ez 3~ bomlas.

(Kezdetben csak ezt a fajta béta bomlast ismerték. Késobb (a pozitron felfedezése utan)
kideriilt, hogy van masfajta béta bomlas is:

X = LAY +et(+v,)
Itt a rendszam eggyel csokken, pozitron (az elektron antirészecskéje) €s elektron neutrind
keletkezik. Ez a pozitiv béta bomlas (B") nevet kapta, a fenti pedig értelemszeriien .

A pozitiv béta bomlas alternativaja (tulajdonképpen a 3. féle béta bomlas) az elektron
befogas. Itt a mag egy atomi belsd héjon 1év6 (a magba szinte belogo) elektront fog be:
X +e - LAY (+0,)

Y - bomlas:
AX —— 0 X +y
Itt nem torténik kémiai atalakulds. Legerjesztodéssel jar. Altalaban koveti az o- vagy B- bomlast.

Radioaktiv bomlastorvény
dN

dN
Az aktivitas az idoegység alatt bekdvetkezd radioaktiv bomlasok szdma: A = G- d

, ahol N az adott fajta radioaktiv atommagok szdma
Az aktivitas mértékegysége: [A]=Bq (becquerel), 1 Bq=1 bomlas/sec

Korabbi egysége: 1Ci (curie), 1Ci = 3,7-10"°Bq(= Ig Ra radioaktivitisa)



Kisérleti tapasztalat: Az aktivitas az id fiiggvényében A=Ae™ fv. szerint valtozik.
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A radioaktivitdsa minden anyagnak exponencialisan csokken.
Az idéegység a ps és a millidrd év kozott van.

Magyarazat:

Az idéegység alatt bekovetkezé bomlasok szdma aranyos a még meglévok szamaval:
dN
S
A > bomlasi &llandd: annak a valészintisége, hogy az adott atommag a kdvetkez6 masodpercben
elbomlik (1/s)
A fiiggetlen attol, hogy a radioaktiv anyag mikor keletkezett, tovabba fliggetlen minden kiilsé
koriilménytol is. A tehat csak az anyagi mindségtol fiigg.

—AN

dN
W = AJ. dt
In N=-At+C

N= e-m+C:N0 oM
(kezdofeltétel: N (t=0)=Np)

Aktivitas:

dN
A= —F = NokcfM = Aoef}”t
Kezdofeltétel az aktivitasra: A(t=0)=A,
A0=7\,N()
A=AN

Felezési ido: T,
Az az id6, ami alatt a radioaktiv anyag fele elbomlik.

A=Age™ ; N=Nge™  Radioaktiv bomlastérvény

No/2=N, e 1"
-In2=-A Ty, A=In2/T,

A radioaktiv bomlas statisztikus jellege



A fentiek csak nagy aktivitast anyagra igazak. Kis aktivitasoknal kidomborodik a bomlas
statisztikus jellege, amirdl ez a targyalas nem ad szamot. A fenti médon szamitott aktivitas
valdjaban a mérés varhato értékét jelenti, amitdl a konkrét mérési eredmények eltérhetnek. Nagy
elemszamnal (nagy aktivitasnal) a konkrét mérési eredmény és annak varhato értéke
gyakorlatilag egyezik, de kis aktivitasnal jelentds eltérések adodhatnak.

A mért kis aktivitds az 1d6 fliggvényében tehat ingadozik.
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A bomlasok egymastol fliggetlen események, n
ezért hasznalhato a POISSON —eloszlas. G
5
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Ao AN ért aktivitas
Bomldsi sorok dt

o -bomlas: A'=A-4
f-bomlas: A'=A elvben 4db bomlasi sor lehet (a 4-gyel val6 osztds madékosztalyainak
y-bomlas: A'=A

megfelelden)

A radioaktiv anvagok tehat 4 osztalyba sorolhatok (radioaktiv bomlassal nem lehet egyik
osztalybdl a masikba atlépni.

A=4n torium sor
A =4n+1 (atermészetben mar nem létezik)
A =4n+2 Uran radium sor

A =4n+3 Aktinium sor, ebbdl is kevés van, de az %, U bomlésa miatt fontos

1, Térium-sor

A=4n, anyaelem: *2Th, gyakori a természetben, T;,= 1,4-10" év

2, Neptunium-sor
A=4n+1, anyaelem: % Np, a természetben mar nem létezik, mert az anyaelem felezési ideje

nem elég hosszt (T, = 2,1-106 év)



3, Uran-radium-sor
A=4n+2, anyaelem: 32U , T;p=4,510° év

4, Aktinium-sor

A=4n+3, anyaelem: 23U , Tip=7,1-10° év, a végallapot minden esetben egy-egy 6lom izotop

Példaként nézziik az uran-radium sort (8 db a-bomlas (238-206=32=8-4) és 6 db f-bomlas (92-
82=10= 8-2-6).

238 o 234 B~ 234 B~ 234 o 230 o 226 222
5 U—> 5 Th > Pa > U > Lh > Ra > e R >

214 o 210 o 206
o Po—"5""Pb—">’ Pb

218 PO—OL)214 Pb B~ | 214 Bl B~ N

54 82 7 83

A rontgensugarzas (1895, C. Rontgen) :

A vilagon sok helyen X-sugéarzasnak is nevezik.
Eldallitasa: izz6 katdd vakuum anod

l | |

InEE /@ -

+

+
i i —
20-200kV

1.) A katddbal kilépd elektronok az anod felé gyorsulnak.

2.) Az an6dba becsapodo elektronok valtjak ki az anddbol a rontgensugarzast.

3.) Az elektronok energiajanak csak ~1%-a lesz a rontgensugarzas energidja, a tobbi az anodban
nyelddik el. Emiatt sziikséges, hogy az andd nagy darab, nehezen olvadé fém (pl.: wolfram)
legyen, lehetdleg vizzel hiitétt vagy forgatott.

4.) A rontgensugarzas nagyenergiaju elektromagneses sugarzas (hasonléan a y-sugarzashoz).

A rontgensugarzas spektralis eloszlasa:




U, <y Ynan Y
a.) folytonos rész: fékezési rontgensugarzas.
Az elektron lefékezddik az andd anyagaban, és fékezés soran bocsat ki 1 vagy tobb fotont.

W=U-e U a gyorsito fesziiltség
U-e
h
b.) diszkrét vonalak: karakterisztikus rontgensugarzas (mert jellemz6 az andd anyagéara).
A karakterisztikus vonalak helye fliggetlen a gyorsito fesziiltségtol.
Moseley-torvény:(1913)
A K,-vonalra vonatkozik (a legnagyobb energiaju sorozat legintenzivebb vonala).

h-v =U.esv =

Ve :%ET(Z ~1)* ,ahol E'=2,18aJ
Z: az an6d anyagéanak rendszama
0 =4
~ L he
&
=2 rat. foton
eleldron
“‘Hx elekiron
v n=1 (K
bormbazd eleldron
1.lépes 2. lepés
Ismert, hogy az egyelektronos (hidrogén) atom energiaja: E,= —n_z; n=1L23,..

E" _.
Z" db elektron esetén az energia: E,= —n_z(z )2 ezt behelyettesitve a fenti képletbe
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Z =~/ —1 minden Z -re, erre az atmenetre.

elektron
;’ Nem biztos, hogy az 1. 1épés utan rogton a 2.

kovetkezik, lehetséges alternativ folyamat a 2.
1épésre:

=

a végallapot 2 lyukat tartalmaz = kétszeres
pozitiv ion lesz.

eleldron

Auger elektron

A rendszamtol fiigg, hogy a rontgen sugarzas vagy az Auger elektron lesz dominans. Ha Z értéke
nagy akkor a rontgen sugar lesz a domindns ha kicsi akkor az Auger elektron.

A karakterisztikus rontgensugarzas kémiai analizisre hasznalhato. Egyik legjobb roncsolasmentes
vizsgalat.

Elektron bombazas: elektron mikroszonda.

Rontgen bombazas: RFA - rontgen fluoresszencia analizis.

Proton bombazas: PIXE - proton induced X-ray emission.



