Atommag. Radioaktivitas. Magsugarzasok
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Az atommag felépitése

nukleon  toltés tomeg

proton +1 elemi 1 atomi

toltés tomegegység
neutron 0 1 atomi
tomegegység

A (tdbmegszam) = protonszam + neutronszam —* 99T
Z (rendszam) = protonszam 43

99 nukleon, ebbél 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)

energiaszintek tipikus tavolsaga: MeV
(1eV=1,6-10"C-1V = 1,6-10"9J = 0,16 aJ)
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Bomlasok és részecskék

o - bomlas

a - bomlas:  “He atommag valik le a magrél

_ A — 4 r r ”
o - bomlas o - részecske = ,He atommag nehéz atommagoknal fordul elé
A A-4 4
B-bomlas: B B-részecske = elektron 7 X—> Z_2Y+20
B* B* részecske = pozitron
K-elektron befogas karakterisztikus Rontgen-foton
N
izomer magatalakulas y-sugarzas vonalas energiaspektrum *
E, ~ MeV
9 Ea
neutrontulsuly - - bomlas Pl 50 = protontulsuly B* - bomlas pl: 1 g C
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jelolések: p=p=¢
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Bt-sugarzas
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folytonos energiaspektrum

mesterséges elballitas
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Tomeg és energia

témegek: m,=1,672623-10%" kg
m,=1,674928-10?7 kg
m,>mg;: g~ OK, de B* 7

megoldas: Einstein féle tdomeg-energia ekvivalencia
E = mc?
kotott nukleon: alacsonyabb energiaszint, kisebb tdmeg!
pl. atomi tdmegegység,u: a '2C atom tomegének 1/12-ed része
'H atom (amely egy proton és egy elektron) atomtémege

1,007825 u, tehat minden egyes 2C mag atlagosan a
tdmegének nagyjabdl 0,8%-at elvesztette a kialakuldsa soran
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Kitérd: elektron - pozitron

* antirészecskek
« tdmeg u.a, toltés ellentétes ...
 annihilacié és parkeltés

Einstein:
Y
5 toOmeg-energia
oo "o ekvivalencia
; 4 ;‘f ®. E = mc?
I m.c*=511 keV~0,5 MeV

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

Atrendezédés: alacsonyabb energiaszintre jut,
a folos energiat kisugarozza y foton formajaban

protonszam, neutronszam valtozatlan! kisérdjelenség ,5

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-sugarzé izotép allithato eld!
=> jzotopdiagnosztika

Pl: 9mTc 99m

99 Vs y 99

66 Ora 6 6ra
m: meta
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K-befogas (inverz $-bomilas)

Bomlas, hasadas, fuzio

A (tbmegszam = nukleonok szama a magban)

© ®
© ® ® © @ » bomlas: kis részecske tavozik (o, B, vy...)
o © * Rtg » hasadas: kb. két azonos részre hasad
@ ® © (nehéz magoknal)
© © pl: 2°U — 2 db kdzepes mag +
+2-3 neutron
) ) ® %  fuzidé konnyl magok egyesulése
© )
© © ) ®
{p+_ B> n+v &
Atommagok kotési energiajanak gorbéje
A radioaktiv izotépokat jellemzé mennyiségek
g aktivitas (a sugarforrast jellemzi)
§_ felezési id6 (a bomlas id6beliségét jellemzi)
§ Heo részecskeenergia (a sugarzast jellemzi)
3,
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270

20




(Radio)aktivitas, A

AN N = a bomlasra képes atomok szama
A=——r t=ik

bomlasi sebesség, az egysegnyi id6 alatt
elbomlott atomok szama

mértékegysége: becquerel, Bq
1 Bq = 1 bomlas/sec =1/sec

a gyakorlatban:  kBq, MBq, GBq, TBq
7 !

természetes in vivo terapiaban
radioaktivitas  diagn. alkalmazott
szintje aktivitas
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Radioaktiv bomlastorvény

differencialis alak: AN = —ANAt

N: a bomlasra képes (= elbomlatlan) atomok szama

A: bomlasi allando, bomlasi valészinliség [1/s]
1/2=7 id6! atlagos élettartam

differencialegyenlet: ﬂ =—AN
At

|

; -2t exponencialis
megoldasa:  N(t)=N,e Iecpsengés

No: az elbomlatlan atomok szama kezdetben (t = 0)
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Karakterisztikus idok: felezési ido, élettartam

N(t)=N,e ™ =Nse * =N,2 7

) Bomlasi allandé (bomlasi valosziniiség)
T felezésiidd
1 e-edelési idd, atlagos élettartam

soha nem bomlik el az 0sszes ?!

! E—B—O’693—1
' t T T T
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Az aktivitas idobeli csokkenése

AN AN N N =Ne
At At

o /
e

A A=IN

Alt)=Ae™ = A02_Tt'

ugyanugy csokken mint az N

soha nem bomlik el teljesen?!
! kb. 10 T alatt
1/1000 részre bomlik
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Tipikus energia-nagysagrendek
a mikrovilagban

kilsé elektronok belsé elektronpalyak atommag-
gerjesztése, kozti atmenet atalakulas
kilokése
eV (ad) keV (fJ) MeV (pJ)
fény rontgensugar ~ -@-Sugarzas,

pl.y

A FONTOSABB RADIOAKTIV IZOTOPOK JELLEMZO ADATAI:

kémiai elem izotop maximalis ¥-energia K, dozis-
€s rendszama szimboluma | fizikai felezési ido | bomlis modja részecske (MeV) konstans
energiak (MeV) ( WGy, m? )
GBq-h ;
hidrogén 1 "H 12,33 év i 0.0186 -
szén 6 e 20,4 pere i 0.96
e 5760 év B 0,155
nitrogén N | 10 pere N 1.19 —
oxigén 8 0 2 pere B 1.73 -
fluor 9 F 1098 perc i 0,633
nétrium 11 | "Na [ 15.026ma By 1.302 2754 444
369
foszfor 15 | *p | 1428 nap 8- 1710
kén 16 g 87.2 nap il 0,167 -
kalium 19 | K 1.28-10° év A7 K (10%) 1.31 1.46
K utan
“K 12,36 dra Ay 3.52(75%)
1.99 (25%) 1,525
kaleium 20 “Ca 163 nap i 0,257
krém 214 | "or | 277 nap K.e.r 0315 (e) 0320
vas 26 | “Fe 8.2 6ra By 0.8 0.5
“Fe 44.6 nap By 1.566 1.30 160
| 1.10
kobalt 27 Do 5272 év 5 r 0,318 1,33 305
1,17
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kémiai elem izotop maximalis ¥-energia K, dozis-
es rendszama szimboluma | fizikai felezési ide | bomlis modja részecske (MeV) konstans
energiak (MeV) WGy, -m® |
GBq-h
réz 29 | ®cu 12,74 éra A (39%) | 0,575
A7 (19%) 0,650
K (42%)
7 (1%) | 134 |
Kripton 36 | “Kr 10,73 év £y 0.687 0,514
rubidium 37 | "Rb 4.7 éra By 0.99 193
0.95
“Rb 18.65 nap 8.y L.78 1.078
stroncim 38 gy 29 év il 0,546 -
itium 39 By 64 ora £, r(04%) 2,29 1,761
technécium | 43 | Tc” 6.02 ora ¥ - 0.140
indium 49 | ™ 1.658 dra v - 0.391
jod R 13,3 ora K.y 0,16
12 59.7 nap K v 0.0355
1 8,04 nap ;;—" v 0,606 0,364 54
0.25 0,080
0.81 0,723
xenon 54| Xxe 5.29 nap 8.y 0.346 0.081
cézinm 55 | "es 301 év 8.y 0.512 (92.6%) 0.661 50
| 1.173 (7.4%) | |
arany 79 A 2,695 nap Ay 0.961 0411
higany 80 THg 46.6 nap 8.y 0212 0.279
radon 86 Rn 3.824 nap a | 5.489 |
radium $8 | ““Ra 1600 év a. 7 (6%) 4,784 0,186
0.260
4,598 0,609
wrin 92 | U 44T 10° év @y 42 0,048

Stabilitas szerint

stabil magok
kb. 270 ilyen atommagot ismeriink, példaul: '2C, 4N, 10
elsédleges természetes radionuklidok
olyan természetes radioaktiv magok, amelyek megtalalhatéak
a naprendszer keletkezése o6ta, felezési idejik nagyon hosszu
26 ilyen mag ismert
pl: 238U (T=4,47-10° év), 4°K (T=1,28:10° év), 8’Rb (T=4,8-10"0 év)
masodlagos természetes radionuklidok
olyan magok, amelyek elsédleges természetes radionuklidok keletkezése
révén bomlanak
felezési idejuk (nagyon) révid, a Naprendszer keletkezése 6ta nem
talalhatéak meg
38 ilyen mag ismert, pl: 226Ra (T=1600 év), 234Th (T=24,1 nap)
indukalt természetes radionuklidok
allanddan keletkeznek a kozmikus sugarzas hatasara
10 ilyen mag ismert, pl: 3H (T=12,3 év), 1*C (T=5730 év)
mesterséges radionuklidok
emberi tevékenység soran keletkeztek, a természetben nincsenek jelen

2000 ilyen mag ismert, pl: 89Co, 37Cs, 2*Na
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