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Az atommag szerkezete

Az atommag felfedezése (1908-13)
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Az atommag szerkezete

Tulajdonsagok:

10" « Méret: kb. 10151044 m (1-10 fm)

« Atomi témegegység (ATE)

Nukleanok: proton (p*), neutron (n)

apr =16-107C

(me-=931-10"%g; q.- = 1,6-10""%kg)

Mz
1

5 = 16605-10"kg

1,6726 - 10 27kg my = 1,6749 - 10"2kg

n=0C
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Az atommag szerkezete

Nuklidok jelélése:
« Témegszam:
tomegszim
A: tomegszim A A
g 72X 7X
Z:rendszim (= protonszam) rendszim” I ~

vegyjel  meutronszim

A=Z+N

N:neutronszam

+ Nuklid: atomfajta, melyet rendszama (Z) és
témegszama (A) és magjanak energiaallapota

hataroz meg. energiaallapot

99m — 9omp,. —
aslcgy="usTe =
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PL.: technécium-99m (metastabil technécium)

99mTC

1zotép: adott, vagyis azonos rendszam (Z) kémiai
elem eltérd tomegszamu atomfajtai.

PI. szénizotopok
14
eC

I
i
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ppt
radioaktiv ()
T=57308v

Ugyanazon elemnek létezhetnek stabil és radioaktiv
izotopjai-

Az atommag szerkezete

Az izotopok kémiai tulajdonsagai
_B  azonosak
The Absorption and Translocation of
Lead by Plants.Biochem J.1923;17: 439.
1943: Kémiai Nobel dij az izotopos
mw‘;yw nyomijelzés technikéjaért
18851966
Pl.
CT
SPECT-CT
111.CLR1404
Jelolés
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Izotép: adott, vagyis azonos rendszami (Z) kémiai Izobér: azonos témeqgszém (A), de eltéré Mi tartja 6ssze az atommagot?
elem eltéré tomegszamu atomfajtai. rendszamu atomfajtak (1) Coulomb erék: p*-p* taszitas Alapvets kslcsénhatasok a fizikaban
PI. hidrogénizotopok . - (2) Gravitécié: gyenge vonzas v
. . 3y i 3He ST o Kolcssnhatés | Mrehat? | Hatotavolsag | el
iy ! 2y ' 3y 1 [ (3) Erés kélcsénhatas: vonzo eréhatas a nukleonok Cicf)
1 ' 1 ' 1 tricium 1 hélum3 P, ar it Gravitcié minden végtelen 100
' ' A=3;Z=L;N=2 | A=3;Z=2;N=1 kozott. Toltésfliggetlen, nukleonpar-fiiggetien részecske (~1r?)
procium | deutérium | tricium radioaktiv () | stabil P e
ZEN=0 1 ZLNS1 1 ZELNR2 T=23260 N jégtelen (~1/r2) 102
stabil ! stabil | radioaktiv (§) ! mégneses | részocskok |
i | T=12,328 . - e 5 s
Izotén: azonos neutronszamu (N) atomfajtak Erés nukledris | - nukleonok 10 m 1
G d
Pl héliumizotépok ; 2 - i 3y : He nukdoits | résescoke 108m 101
3 ' 4 1 L 2fle 1 po2
2He 1 3He b :
: deutérium | hélium-3 wicum 1 helum-a
hélum3 1 hélum-4 ZeiN=1 | zz2iNel Son, 1 z=2iN=2
z=2iNL | ZE2iN=2 stabil 1 stabil radioaktiv (3) | @01
stabil : stabil i ey !
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Az atommag szerkezete Az atommag szerkezete

Tomegdefektus (AM) Magmodellek Még nincs kiforrott, 4tfogé elmélet, analogiak
Jelenség: A magtomeg (M, ;) kisebb, mint az azt Magyarazata: Héjmodell Folyadékcsepp modell
alkoto szabad nukleonok tomege. Hogyhogy? . o + Kotdtt nukleonok energiallapota kvantalt + Amag gomb alaku
+ Amagertk vonzoersk, ezért o i : g ot
« Kozés potencialteret hoznak Iétre « Stirisége filggetlen a méretétd|
AM =[Zm, +(A—Z)my] — My - . + Anukleonok egymastol fiiggetien mozognak + Nukleonok csak kdzvetlen szomszédaikkal
13 <A nuk\gppok belepe;e a (nagbg a;ok potencidlis . 5 egyenlet 6 anul vannak kolcsonhatasban
energidjanak jelentds csokkenését okozza . K mok (E, i . Mag sugara:
: i magneses momentum, spin) r=nVa
\ J6 tudni, hogy m témeg + Amag energidja kisebb, minta szabad « Anukleonok héjakat alakitanak ki > zért héju
o ' jelenléte a természetben nukleonok energidja (AE: mag kotési energidja) nukleonok stabilak ' (rp=2-10715)
23 E=m-c? . Té 4 4 . t
3 }\ Témeghiany ennek az energianak felel meg; Kotési energiat meghatarozza:
energia jelenlétének felel AE = AM - ¢? + Térfogati E: tobb nukleon -> nagyobb magerd
E=me* meg. + Feliileti E: feliileti nukleonok kevésbé kotnek
) ) S (nincsenek teljesen koriilvéve)
(Einstein-féle tomeg-energia + Ezaz energia a mag keletkezésekor nagy T aupupic - Coulomb E: tbb p* - nagyobb taszitas
relécio) energiajui foton (v. részecske) révén tavozik
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Az atommag szerkezete Az atommag szerkezete

A mag stabilitisa A mag stabilitasa — |I. HaAtil nagy, vagy N/Z arény nem megfeleld — nem stabil a mag — radioaktiv
. . . bomlas
ﬁé,"f. atomegszammal. A fajlagos kotesi energia + Az egy nukleonra juto kités energia kb. 6,5-5,8 X Bomlési folyamat iranya: N/Z csékken (egyes
: ik (oo 1%
MeV . T ST—A>230 — minden Iépéseknél nvekedhet)
« AE/Amaximuma A=55-60-koril van ! ¥ nuklid radioaktiv 3
9 28 N - 5 SHe  Egyetlen stabil nuklid ahol Z>N
e « Energetikailag kedvezé: # . 2

ukleon(MeV)

7 8, + Nagy magok (A>200) hasadasa, > Stabilitasi szabalyok:
4l ) + Kis magok (A~1-5) fuzija 4k f % « Tébb péros rendszamu stabil mag van, mint paratlan.
3 P o T Zn6—NZné + Tébb paros neutronszam stabil mag van, mint
* + OK: energiaminimumra torekvés elve o ;
3 - oK paratlan.
H (kisebb Eqq;) + Tébb paros témegszamu stabil mag van, mint pératian.
. P o g p:

— - « Energiatermelés: fisszios (és fuzios) reaktorok —— KisZ o NZ =1 + Apéros tdmegszamu stabil magok altalaban paros

0 80 120 160 W 20 S E X XK TR ALY rendszammal rendelkeznek. Kivételek:
C p
2 6r; 10 14
megszim Nuklidok stabilitasi vonala iH 3Li 2B N
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Magsugarzasok

a-bomlas

« Nagy rendszamu elemekre jellemzé
+ He-atommagot emittalnak

uran — 236 alfa bomlasa

A A-4 4.2+
72X = 755V + Za

- 1N

s7iilé mag leanymag ~ alfa - részecske

PI. rédium-226 bomlésa

228Ra — %%2Rn + He**
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Dr. Bozé Tamds
gyelem adunkus

Magsugarzasok

a-sugarzas

Vonalas spektrum

a-részecske kinetikus energigja: ~0,4-0,8 MeV
Témegiik: 6,7-1077 kg

Sebességiik: 2-20 000 km/s

Hat6tav: levegdben 2-9 cm, vizben, lagy szévetben: ~ 0,1 mm
lonizacié: Coulomb hatas

Terapiaban
hasznalhaté

n: képzett ionparok szaima

n .
linedris ionsiiriiség = — L:megtett Gthossz

1

LET: fékezGképesség

AE: leadott energia

Eionpir: lonpér létrehozésihoz
szilkséges energia
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40000

20000

rétegvastagsdg, levegdben (cm)

Magsugarzasok

Negativ B-bomlas

+ Magrészecske atalakulésaval jar: n—p*
+ Zegyel nd — Gj elem keletkezik
- Spontén lejatszédhat (m,>m,)

antineutriné
X >4 + e +v

s7iil6 mag leanymag ~ elektron

+ — —
molp” e +v

PI. foszfor-32 bomlésa

32p 5 325 + e +V

Biofizkal
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Magsugarzasok

B-sugarzas
+ Folytonos spektrum— Antineutrind

Me-=931-107 kg ; qe- = 1,6-10"%kg

Kiseb témeg — szorodas elektronokon, zegzugos pélya

Kisebb toltés — kisebb Coulomb hatas — kisebb linearis
ionstriiség

E e . < 2MeV
Max. hatétav: levegében néhany m, vizben, lagy szévetben:
néhany mm-—_ Terapiaban

hasznalhaté

INVERZ béta bomlas: K-héjrol elektron befogasa
(Karakterisztikus Rtg. kiséri), Z egyel csdkken.

+ —
Ip" te > ln+v
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Brészecskeszim

Kineie coerga: 4

Magsugarzasok

Pozitiv B-bomlas és sugarzas

Magrészecske dtalakuldsaval jér: p* —n
Z egyel csokken — G elem keletkezik
Spontén nem jétszédhat le (m,>m,),

nuklidok
Akeletkez§ pozitron révid élettartami —
annihilcié — 2 gamma-foton szétsugarzés

Biofizkal

neutring

X =, 47 + et +v
N

szild mag lesnymag ~ pozitron

diagnosztikal
+
I odn+et+v PET

PI. foszfor-30 bomlésa

3% > 39Si + et +v
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Magsugarzasok

Gamma-bomlas PI. Molibdén-99 bomlasa

 Kisérdj ég: bomlas utani

leadasara

Promt / izomer magatalakulas (hosszan fennéllé
metastabil allapot)

Foton

keV-MeV energiak
Vonalas spektrum

N\
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99
42M

0 o

/

Indirekt ionizaci6 (Fotoeffektus, Compton sz.,
Parkeltés)

Elnyelédés energiafiiggs

Lagy szévetben is jelentSs hatotav

metastabil
nuklid

99m 99
43T = a3Tc

diagnosztika:
Pl SPECT
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Radioaktiv bomlasi csaladok
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Aktivitas koncentracio:

Radioaktiv bomlas torvénye

A bomléas kinetikaja exponencilis

N N
¢ bomlisi sebesség
N:elbomlatlan magok szima No
2: bomlasi AL [1/s]
t:id6
Nof, {---
Aktivitas: egységnyi idd alatt elbomld magok szama
N/, !
[V/s = Bq) A=AgeH |
A Bq :
o [E] n/r =1/

felezési idé [s]

ugérbiolégiai Intézet

felezési atlagos élettartam [s]

t

Or. Bozo Tamé:
egyetem aduniay




