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6. el6adas: A radioaktivitas



EllenOrzo kérdések

Valasszuk ki a hamis allitast!

a) AK,alegnagyobb kvantumenergidju csoport legintenzivebb karakterisztikus
rontgen vonala

b) Az atommag Coulomb-terében eltéril6 és lefékez6d6 elektronok sugarzasanak a
spektruma folytonos

c) Adott atom L, sugdarzasanak hulldmhossza nem fligg a réntgencsd fesziltségétdl
Az Auger-folyamat nagy rendszamu anyagokban dominans

A Moseley-torvény kapcsolatot ad

a) Arontgencsd feszlltsége és a maximalis fotonenergia kozott

b) A rontgencso feszliltsége és a és karakterisztikus vonalak frekvencidja kozott
@ Az andd rendszama és karakterisztikus vonalak frekvencidja kozott

d) Az andd rendszama és a maximalis fotonenergia kozott



Radioaktivitas

Becquerel (1896): uranérc a fotopapirt megfeketiti (elohivas utan persze), még
ha az vastag papirba is van csomagolva (mintha fény érte volna, pedig nem).

. (X3 a
KésObb az uran sugarzasat (vakuumban és magneses térben) sikertilt

Osszetevokre bontani (Rutherford, Villard).
A sugarzasok a rajz sikjara merdleges magneses téren haladnak at
Lorentz-ero:

Be

F = g[¥ x B]

o: hélium atommagok sHe®* (kicsi athatoloképesseg,

papirlap elnyeli) "
galfa
p: elektronok (kozel fenysebességgel, béta
néhany mm Al lap elnyeli) o
gamma
y: nagyenergiaju EM sugarzas (f > 1018 Hz, AN
csak tobb cm 6lom nyeli el) ] l

papir aluminium o6lom




Megjegyzések

A kirepiild részecskék nagy energiajuak, nagysagrendben millidszor akkorak, mint
a kémiai reakciok kozben felszabadulok (elektron atmenetek az energiaszintek
kozott).

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

A radioaktiv bomlasok soran felszabadul6 energia tartja melegen (olvadt
allapotban) a Fold magjat.

Az a, B, vy a leggyakoribb sugarzasok, de masfajta (itt nem részletezett) sugarzasok
is léteznek a természetben.

Az a, ésy sugarzasok spektruma vonalas, a betaé folytonos.

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

A radioaktiv sugarzas kibocsatasakor altalaban elematalakulas torténik (kivéve p).
Ezzel megdolt az az axioma, hogy a kémiai elemek nem alakithatok at.

Ezért kémiai Nobel-dijat adtak egy fizikusnak, Rutherfordnak 1911-ben). Akar
aranyat is lehetne igy csinalni, de a banyaszata sokkal olcsobb.



A radioaktiv bomlasok tipusai

a-bomlas: az atommag tomegszama 4-el, rendszama 2-vel csokken.

72X > 5°53Y + 3He

Példa: egy fémbdl két nemesgaz keletkezik 2°Ra——>"5 Rn+;He

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

B 49X - ;Y +e” +7  nukleonokranézve: n— p+e + 7V
"H—— He+e +0,

g+ 4X— ;4Y +e*+v  nukleonokranézve: p4 (e~ +e*) > n+et +v

A V¢és a vV neutrindt illetve antineutrinét jelent. Ezek toltés nélkiili, nagyon kis tomegl
részecskek €s csak a gyenge kolcsonhatason keresztiil 1épnek reakcidoba. Emiatt detektalni
oket rendkiviil nehéz. Osztozik a bomlasi energian az elektronnal (pozitronnal),

ezert folytonos a spektruma.

A pozitron az atommagot elhagyva egy elektronnal annihilalédik és két nagyenergiaju
foton keletkezik beloliik.



A radioaktiv bomlasok tipusai/2

g+ 93X = ;4Y +e’ +v  nukleonokranézve: p+(e”+e*) - n+e’+v

A pozitiv béta bomlasnak van egy alternativaja is, ami kisérni szokta.
Ez az elektron befogas (tobbnyire a legbelsd héjrol).

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

Vannak esetek, amikor csak ez lehetséges energetikailag,
pozitron emisszid nem.

y-bomlés: nem jar elem atalakulassal, mindossze az atommag egy gerjesztett allapotabol
alapallapotba tortén6 alakulasa megy végbe. Az energiakiilonbség szabadul fel

egy foton formajaban (nagyok az energia kiilonbségek!). Altaldban a béta- vagy az
alfa-bomlast koveti.

X - 4X+y



Radioaktiv bomldstorvény

A radioaktiv bomlas véletlenszerti jelenség. Egy radioaktiv izotop atommagja egységnyi
1d0 alatt ugyanolyan valdszinliseéggel bomlik el, fiiggetleniil az életkoratol. A torvények
statisztikai jellegliek, csak nagy szdmok esetén teljesiilnek.

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

dN = —ANdt
Az egyenletet atrendezve (valtozokat szétvalasztva): d_N — _dt
Ennek az egyenletnek a megoldasa: a bomlastorvény: N = Nye

(exponencialis csokkenés, 1/A az atlagos €lettartam.)

A felezési id0 megadja, hogy az eredeti nagyszamu radioaktiv magnak mennyi 1d6 alatt
bomlik el a fele. Tovabbi felezesi idot varva a meég nem elbomlott magok szama ismét
felezddik, €s igy tovabb. N

0

? — NDE_ATUE

In2
etz =2 —— Tpp=

2



Ellen6rzo kérdések

Mely radioaktiv bomlas soran valtozik a rendszam?
a) Csak az a-bomlas soran
b) Mindharom boml3s (a-, B-, y-bomlds) soran
c) Egyik bomlas sordn sem
Az a-bomlas és a B-bomlas soran is

Milyen izotop keletkezhet a ®°Sr béta bomlasakor?
90Y

b) °Y

c) ®Sr

d) 2iSr



Aktivitas

Aktivitds: A mintiban 1doegység alatt bekovetkez0 bomlasok szama: A =
[A] = 1 Bg (becquerel) = 1 bomlas/masodperc
Korabbi egysége: 1Ci (curie)
1Ci = 3,7-10""Bq(= 1g Ra radioaktivitasa)

dw‘
dt

dN
A= ‘E‘ = Nole ™ = Age™

Tehat az aktivitas ugyanolyan exponencialis fliggvény szerint csokken, €s barmely 1dOben:
N(¢)

A(t) = N(£)A




Bomlasi sorok

A kiilénb6z6 bomlasoknal a tomegszam vagy nem valtozik (5, y), illetve 4-¢l csokken ().
Ezért a periodusos rendszer végen levo természetes anyagok bomlasi sorokba rendezhetok.
A tomegszam 4-el valo osztasanal lehet 0, 1, 2, illetve 3 maradék, ezek megadjak a négy
kiilonbozo bomlasi sort, melynek elején egy anyaelem all, kozbensd radioaktiv elemeit
pedig lanyelemeknek hivjuk. A végsd stabil elem a vegtermek.

A=4n térium-sor, anyaelem: 232Th,
T =141:1010 év, végtermek 2%9Pb

A =4n+ 1 neptinium-sor, anyaelem: 23’Np,
Ty, =2,14-10%¢v, végtermék 29Bi
(ez a sor mar lebomlott a Fold keletkezése ota)

A=4n+2 uran 238-sor, anyaelem: 238U,
T, =4,5109¢v,  végtermék 2°°Pb

A=4n+3 wuran 235-sor, anyaelem: 235U,
Ty, =7,1-108év,  végtermék 2O’Pb



Bomlasi sorok/2
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Ellen6rzo kérdések

Az Osi id6kben keletkezett radioaktiv anyagok aktivitasa egyre kisebb, mert egyre
kisebb a szama a bennlk Iévé még el nem bomlott atommagoknak.

a) Az dllitds hamis, de az indoklas 6nmagaban helyes

b) Az allitas igaz, de az indoklas nem

@ Az allitas és az indoklas is helyes, kozottiik oki kapcsolat van
d) Az 3llitds és az indokl3s is helyes, kozottik nincs oki kapcsolat

Valasszuk ki a hamis allitast!
a) Az aktivitas aranyos a még el nem bomlott atommagok szamaval
b) Az aktivitds mértékegysége a becquerel (=bomlas/s)

G:)S A bomlasi allandé megadja az id6egység alatti bomlasok szamat
d) Adott izotdp esetén az elbomlas esélye korfliggetlen



