Az atommag.
Radioaktivitas. Magsugarzasok
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Az atommag felépitése

toltés tomeg

proton +1 elemi 1 atomi
toltés tomegegység

neutron 0 1 atomi
tomegegység

A (tdmegszdm) = protonszam + neutronszam |~ 99 T
Z (rendszdm) = protonszam s 43 ¢

99 nukleon, ebbdl 43 proton és 56 neutron

Az atommag stabilitasa

magero: rovid hatotav (~fm)
nagyon erés
vonzo (elektromos toltésfuggetlen)
egzakt formaja ismeretlen

Coulomb er6 destabilizal (protonok kozaott: taszitd hatas)
a nukleonok diszkrét energiaszinteken helyezkednek el
a mag energiaja is diszkrét (kvantalt) E
energiaszintek tipikus tavolsaga: MeV o
(1evV=16-10"C-1V=1,6-10"J=0,16 aJ)| —
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I1zotép

azonos rendszamu de eltér6 tomegszamu atomok
= azonos protonszam eltéré neutronszam
ugyanannak az elemnek a mddosulatai

= kémiai tulajdonsagaik azonosak

P 18 19 200
9 9 9
instabil bil nstabil
(radioaktiv) stabt (radioaktiv)

1zotop <-> radioaktiv izotop

Izotéptablazat
Table of Isotopes (1998)
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Izotoptablazat részlet
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Stabilitas szerint

stabil magok
kb. 271 ilyen atommagot ismeriink, példaul: '2C, 14N, 10
elsédleges természetes radionuklidok
olyan természetes radioaktiv magok, amelyek megtalalhatéak
a naprendszer keletkezése 6ta, felezési idejiik nagyon hosszu
26 ilyen mag ismert
pl: 238U (T=4,47-10° év), 4K (T=1,28:10° év), 87Rb (T=4,8:10"0 év)
masodlagos természetes radionuklidok
olyan magok, amelyek els6dleges természetes radionuklidok keletkezése
révén bomlanak
Felezési idejik nagyon rovid, a Naprendszer keletkezése 6ta nem
talalhatéak meg
38 ilyen mag ismert, pl: 226Ra (T=1600 év), 234Th (T=24,1 nap)
Indukalt természetes radionuklidok
allandodan keletkeznek a kozmikus sugarzas hatasara
10 ilyen mag ismert, pl: 3H (T=12,3 év), 14C (T=5730 év)
mesterséges radionuklidok
emberi tevékenység soran keletkeztek, a természetben nincsenek jelen
2000 ilyen mag ismert, pl: 6°Co, '37Cs, #Na




Bomlasok és részecskék

a - bomlas

o - bomlas:  “He atommag valik le a magrol
nehéz atommagoknal fordul eld

o - bomlas o - részecske = 3He atommag
B -bomlas: B B ré’szecske = elelftron 24 X 3 }4:‘; Y+ ; a
K-elektron befogas karakterisztikus
Rontgen-foton
N,
izomer magatalakulas -sugarzas Vonalas energiaspektrum ’
g ysug E, ~MeV
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B*-sugarzas
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mesterséges eldallitas




tomegek: m;=1,672623-102" kg
m,=1,674928-10%" kg

B~ OK, pr ?

Megoldas: Einstein féle tomeg-energia ekvivalencia
E = mc?

kotott nukleon: alacsonyabb energiaszint: kisebb tdmeg!

* antirészecskék
« tdmeg ua, toltés ellentétes ..
e annihilacio és parkeltés

Kitéro: elektron - pozitron

Einstein:
’y .o .
5 tomeg-energia
\ . .
i o ckvivalencia
; v ;fg = E=mc?
v mc>=511 keV~0,5 MeV

Prompt y-sugarzas
A bomlas utan a nukleonok elhelyezkedése
energetikailag kedvezdotlen lehet

Atrendez6dés: alacsonyabb energiaszintre jut,
a f0l6s energiat kisugarozza y foton forméjaban

protonszam, neutronszam valtozatlan! Kisérdjelenség.

Izomer magatalakulas

izomer magok: a rendszam és a tdmegszam is azonos,
csak a mag energiaallapotaban van kulonbség

Ha a bomlas utani mag elég hosszu ideig stabil,

a y-sugarzas kesobb keletkezik.

A két folyamat szeparalhato.

Tisztan y-sugarzo izotdp allithato eld!
=> |zotopdiagnosztika
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K-befogas (inverz B-bomlas)
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Bomlas, hasadas, fuzioé

» Bomlas: kis részecske tavozik (a, 3, v...)

* Hasadas: kb. két azonos részre hasad
(nehéz magoknal) ;%m&

Pl: *>U— 2 db kézepes mag+ {\

+2-3 neutron ' % !

« Fuzié kénnyl magok egyesiilése =%

A radioaktiv izotépokat jellemzé mennyiségek

Aktivitds (a sugérforrast jellemzi)
Felezési id6 (a bomlas sebességét jellemzi)

Részecskeenergia (a sugarzast jellemzi)

Aktivitas (A)

- - atomok szama
dt At = idé

dN ( AN] N = abomlasra képes

Az egységnyi ido6 alatt elbomlott atomok szama

mértekegysége: becquerel, Bq
1 Bg= 1 bomlas/sec
A gyakorlatban: kBq, MBq, GBq, TBq
/ T terapiaban

alkalmazott
aktivitas

természetes in vivo
radioaktivitis  diagn.
szintje




Radioaktiv bomlastorvény

N a bomlasra képes (=elbomlatlan) atomok szama

dN A: bomlasi allando, bomlasi valdszinliség [1/s]
L — QN VA=t idd! atlagos €lettartam

dt
\differenciélegyenlet

hercliig N (l‘) =N Oe_’u exponencialis lecsengés!

N, a z elbomlatlan atomok szama kezdetben (=0)

Felezési id6, bomlastorvény

t

N({)=Ne " =N2 T

| N A bomlasalland6 (bomlasi valdsziniiség)
No T felezési ido
T atlagos élettartam
l _____ elvileg soha nem bomlik el az dsszes !
|
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Az aktivitas idobeli csokkenése

dN dN .
N=-" =N N =Nee &
o /
~
A=AN
A Y t
Ay _ At _ T
Ugyanugy csokken mint az N!
I I ————— elvileg soha nem bomlik el teljesen!
|
D E— FE R kb. 10 T alatt
4 |

t 1/1000 részre bomlik

Tipikus energia-nagysagrendek a
mikrovilagban

kulsé elektronok belsé elektronpalyak atommag-
gerjesztése, kozti atmenet atalakulas
kilokése
eV (ad) keV (fJ) MeV (pJ)
fény rontgensugar r.a.su?arzas,
pl.y




