RADIOAKTIVITÁS

1.  Mekkora mozgási energiára tesz szert az 1 millió volt feszültséggel gyorsított elektron?

Megoldás:



1,6(10-19 C (106 V = 1,6(10-13 J = 0,16(10-12 J = 0,16 pJ.

Ez a régi MeV (millió elektronvolt) mértékegység: 1 MeV = 0,16 pJ.

2. Az aktivitás régi mértékegysége a Curie volt, mely az 1 g  226Ra-ban bekövetkezett bomlások száma 1 másodperc alatt hány Bq az 1 Curie?

(T1/2=1600 év)

Megoldás:

 

2,655(1021 az aktív magok száma



3,7(1010 Bq,

tehát 1 Curie = 3,7(1010 Bq.

3.  Mekkora a sebessége és hány molekulát tud ionizálni a 3,2(10-13 J és a 12,8(10-13 J energiájú (-részecske? Egy ion létrehozása a leveg(ben átlagosan 5,12(10-17 J energiát igényel. ( Az (-rész tömege 6,64(10-27 kg.)

Megoldás:

Ha 

9,8(106 

,



6250

molekulát tud ionizálni.

Ha 

,




molekulát tud ionizálni.

4. A emberi testet kivülr(l ért sugárzás közül az (-sugárzás a legkevésbé veszélyes, de ha az (-bomló anyagot lélegezzük be, az nagyon veszélyes. Miért?  Milyen anyagot kell használni véd(réteg készítésénél neutronsugárzás és (-sugárzás esetében? 

Megoldás:

A kivülr(l jött  (-sugárzást már a b(rfelület elnyeli, nem is kerül be a szervezetbe ebben az esetben. Ha ellenben az ( sugárzó izotóp (pl. radongáz szilárd, de még szintén radioaktív bomlástermékei) bekerül a szervezetbe és ott bomlik, az 

(- részecske igen rövid úton veszti el a teljes energiáját, így roncsolva a sejteket. Így csökken a tüd( oxigénfelvev( felülete. Az n a vele egyez( tömegű magnak , tehát a protonnal ad át legtöbb energiát ezért hidrogénben “gazdag” anyag el(nyös (pl. víz, paraffin). Különösen hatásos a védelem, ha a neutronlassító anyaghoz olyan anyagot is keverünk, amely a lassú neutronokat nagy valószínűséggel el is nyeli (pl.

). 

(-sugárzás ellen nagy rendszámú elemet (ólom) kell használni, melyben vannak er(sen kötött elektronok. Az ilyen anyagban a (-fotonok nemcsak szóródnak 

(Compton-szórás), hanem el is tudnak nyel(dni.

5.  Azt tanultuk, hogy a kémiai elemek stabilitását, az atommag szerkezetét még néhány ezer fokon sem befolyásolja a melegítés. A berillium 7 tömegszámú izotópjának felezési ideje viszont néhány ezer fok h(mérsékleten mérhet(en hosszabb, mint alacsony h(mérsékleten. Hogy lehetséges ez?

Megoldás:

A 

Be atommag elektronbefogással bomlik, ami azt jelenti, hogy valamelyik proton a magban befog egy elektront a küls( elektronhéjról:



 .

Magas h(mérsékleten gerjeszt(dnek, s(t ionizálódnak is az 1s a 2s állapotban lév( elektronok, azok átlagosan távolabb kerülnek a magtól, így csökken a befogás valószínűsége, ezzel a felezési id( n(.

6.  Mi a feltétele a negatív- és a pozitív 

-bomlásának és az elektronbefogásnak?

Megoldás:

Az anya- és leánymagok és az elektron tömegét kell felhasználnunk a számításhoz. Magtömegeket használva a számoláshoz:



--bomlás feltétele:



,



-bomlás:



,

elektronbefogás:



.

Atomtömegeket használva ( a táblázatokban inkább ezek találhatók meg) 

-et kell hozzáadni mindkét oldalhoz:



--bomlás feltétele:



,



-bomlás:



,

elektronbefogás:



.

7.  Lehet-e egy mag 

-bomló úgy, hogy nem bomlik elektronbefogással is?

Megoldás: 


feltétele



,






 feltétele



,



.

Az elektron-befogásnál az elektron nyugalmi tömege is felszabadul, 

-bomlásnál a pozitron tömegét is fedezni kell. Ha az utóbbi teljesül, akkor az el(bbi is biztosan, de fordítva már nem. A 

-bomló mag biztosan mutat elektronbefogást is.

8.  Az alábbi béta-aktív magok vajon elektront vagy pozitront bocsátanak ki? 103Ag; 127Sn; 141Cs.

Megoldás: 

A félempirikus energiaképletet felhasználva:




és adott magokra a következ(ket kapjuk: 103Ag-ra  Zmin ( 44,8 ( 45, így 

Ag mag rendszáma 47-r(l 45-re csökken, így ez a mag pozitront bocsát ki. 127Sn ón  Zmin ( 54,1 az 50 helyett, így rendszáma n(, tehát elektront bocsát ki. 141Cs cézium  Zmin ( 59,4 az 55 helyett, így ez is elektront bocsát ki.

9.  Tegyük fel, hogy 4 db olyan atommagunk van, melynek felezési ideje 15 perc . Mi a valószínűsége annak, hogy a következ( 15 percben egyik atom sem bomlik le? És ha 100 atommag van?

Megoldás:

Annak a valószínűsége, hogy egy atom elbomlik a felezési id( alatt, az 

. Hogy nem bomlik el, annak szintén 

 a valószínűsége. Az atomok bomlása egymástól független, így a négy atom el nem bomlásának valószínűsége 

. Száz atommag esetében 

7,9(10-31 !

10.  A radioaktív magok hány %-a bomlik el a felezési id( negyedrésze alatt?

Megoldás: 



0,8409-ed része marad meg, tehát 15,91% bomlik el. Ez bármilyen magra igaz!

11.  Jelenleg a földkéreg minden 40K atomjára 300 40Ar-atom jut. A 40K-atomok kb. 11%-a bomlik 40Ar-ra 1,3(109 év felezési id(vel. Határozza meg a földkéreg életkorát abból a feltevésb(l kiindulva, hogy az összes, a Földön található 40Ar-atom 

40K-atomokból keletkezett elektronbefogással és ki tudott diffundálni a légkörbe.

Megoldás:

A 40K atmok 11%-a bomlik a 

 szerint. A földkéreg keletkezése után t id( múlva a 40K atomok száma:



,

ahol 

. Ugyanakkor a



 EMBED Equation.2  
 atomok száma:



.



300,

ahonnan 

2728,27,   t = 1,48(1010 év. (A Földkéreg átlagos korát 3,8(109 évre teszik. Az eltérés oka, hogy a keletkezett argon jelent(s része a k(zetekben fogva maradt.)

12.  Számítsa ki az emberi test radioaktív káliumtartalmából származó aktivitást, ha a test tömege 75 kg és ebb(l 0,3 % a kálium, melyben 0,012 % a radioaktív 40K koncentrációja és felezési ideje 1,28 (109 év.

Megoldás:


6000 Bq.

13.  Becsülje meg hány atom bomlik le szervezetünkben két szívdobbanás között? Vegyen példaként egy 75 kg tömegű embert. Az atomok teljes számát becsülje a vízzel, mivel a szervezet zömét ez teszi ki. A szervezetben a leggyakoribb elemek koncentrációja a következ( tömeg%-ban:

	H
	10%
	Ca
	1,3%

	O
	60%
	P
	1,3%

	C
	20%
	S
	0,5%

	N
	5,4%
	K
	0,3%

	Na
	2,7%
	Rb
	0,02%


A 

 az arány 5700 év felezési id(vel, 

 az es(vízben 12,3 év felezési id(vel, a 87Rb 28 %-ban van jelen a rubídiumban 500 milliárd éves felezési id(vel és

 1,28 milliárd éves felezési id(vel.

Megoldás:

A 75 kg tömegű ember kb. 7,5(1027 db atomot tartalmaz, ebb(l 750 billió 14C, 4,8 milliárd trícium, 2500 trillió 87Rb és 3000 trillió 40K. Vagyis a 

 összefüggés felhasználásával 3000  14C atom, 10   3H  atom, 100   87Rb  és 5500  40K  atom, vagyis majdnem 9000 db atom bomlik el szervezetünkben 1 s alatt.  

14. Hol lehet a legnagyobb a 

 arány? Az es(vízben, a Balatonban, a Csendes-

-óceánban vagy a Holt-tengerben? Miért?

Megoldás:

Mivel a nagyobb tömegű deutérium nehezebben párolog, a megadott sorrendben n( a deutérium aránya, vagyis az es(vízben a legkevesebb.

15.  Az es(vízben van 3H, noha mindössze 12,3 év a felezési ideje. Hogyan keletkezhetett? 

Megoldás:

A Napon, illetve a H-bomba kísérletek alkalmával.

16.  A trícium felezési ideje 12,3 év. Marad-e bel(le 24,6 év múlva?

Megoldás:

Igen, a negyedrésze marad meg, mivel kétszer felez(dött.

17.  A Duna vizének aktivitása átlagosan 6 

 a tríciumból adódóan.

 Számolja ki a 

 arányt!

Megoldás:



 ,  

3,36(109 db a  3H  magok száma literenként.



5(10-17
18.  A Dunától távolodva a kutak 

 izotóparánya fokozatosan csökken. Ebb(l meg lehet határozni, hogy milyen id(s a kútvíz, melyik év csapadékából származik. Kivétel a kb. 30 éves vizek, mivel ezekben a 

 arány anomálisan magas. Mi lehet az oka?

Megoldás:

A légköri fúziós H-bomba kísérletek során a 

 reakcióban sok 3H izotóp termel(dött. A kísérletek legnagyobb intenzitással az 1960-as években folytak, utána az atomcsend-egyezmény a légköri kísérleteket betiltotta.

19. Egy palack bort mint 100 éves ritkaságot árvereznek. A vásárló 1000 dollárt fizet érte, majd utána megméri az aktivitását és azt 24 

 , az-az az es(vízhez viszonyítva 256-od annyinak találja. Megérte-e a bor az árát?

Megoldás:



 vagyis kb. 8-szor járt le a felezési id(, mivel az aktivitás valószínűleg a tríciumtól származik, melynek T = 12,3 év a  t = 8(12,3 =  98,4 év. Tehát a bor valóban 100 éves.

20.  Szívműködés vizsgálatához 3H izotópot használnak. Mérik a kitágult-kinyomott szív aktivitását. 104 Bq aktivitású injekciót adnak be. Mennyi id( múlva csökken 5 Bq-ra az aktivitás, ami az átlagos szint fele? A 3H izotóp fizikai felezési ideje 12,3 év, biológiai felezési ideje 10 nap.

Megoldás:

A 3H atomok száma a bomlás és a kiüresítés miatt változik az id(vel




Bevezethetjük az effektív felezési id(t:



 ,

innen Teff  ( 10 napnak tekinthet(.

 

 ,

innen



 109,6  nap.

21.  A neutronaktivációs vizsgálatok Hevesy György nevéhez fűz(dnek, melyet az anyagcsere folyamatok nyomon követésére is lehet használni. Az egyik módszer, hogy stabil 31P izotóp atommagba juttatnak neutront. Mi történik a keletkezett maggal? Használja a Függvénytáblázatot!

Megoldás:

A folyamat a következ(


.

A 32P páratlan proton, páratlan neutront tartalmaz, ezért 14,2 napos felezési id(vel 



 -bomló. A keletke( 32S-ben mindkett( páros így mélyebb energiaállapotot jelent.

22.  Az aranyat 

 neutronnal sugározzák be. A keletkez( izotóp milyen radioaktivitást fog mutatni?

Megoldás:



 ebben aránylag sok a neutron, ezért várhatóan 



-bomlás fog bekövetkezni. A kibocsátott elektronok maximális energiája meghatározott. Ez alapján az aranytartalmat mérni lehet. Ez a neutronaktivációs analízis alapja. (Valójában inkább a 

-spektrumot használják, mert az vonalas.

Minden 

 -bomlást 

-kibocsátás követ.)

23.  Mennyi energia szabadul fel 

-sugárzás révén 2,5 

 22Na izotópban, 15 perc alatt, ha a 

-fotonok energiája 2,048 (10-13 J és 2,6 év a felezési id(?

Megoldás:



5,82(109 Bq. Az összes bomlások száma 15 perc alatt = A ( 15 (60 = 5,24 (1012.  E = bomlások száma ( 2,048 ( 10-13 J (1073 kJ.

24.  Hogyan használhatjuk fel a foszfor-32 izotópot a szervezet vértérfogatának meghatározására?

Megoldás:

A szervezetb(l 5...10 ml-es vérmintát veszünk. Ehhez adjuk az izotópot, amelynek jelent(s része egy-kett( óra alatt beépül a vörösvértestekbe. A minta V1 térfogatú és A1 aktivitás-koncentrációjú részét visszafecskendezzük a vérkeringésbe, ahol 15...20 perc alatt egyenletesen elkeveredik. Ezután mintát veszünk és meghatározzuk annak A2 aktivitás-koncentrációját. A kapott adatok segítségével V1 A1 =A2 V.  (V a szervezet vértérfogata.) Ebb(l



.

25.  Hogyan határozhatjuk meg a szervezet vízkészletét?

Megoldás:

Egyik lehet(ség a trícium alkalmazása. A módszer hasonló a vértérfogat meghatározásánál követett eljáráshoz.

26.  Döntse el a Függvénytáblázat adatai alapján, lehetségesek-e a következ( folyamatok:

  a)  Elektron-sugárzó-e a 51V mag, ha tömege 50,94398 atomi tömegegység (ATE)?

  b)  Pozitron-sugárzó-e a 39Ca mag, ha tömege 38,97071 ATE?

  c)  Képes elektronbefogásra a 63Zn mag, ha tömege 62,93321 ATE?

Megoldás:

   a) Ha igen, akkor a feltétel:



,

de a táblázatból 50,94398 < 50,94479, tehát nem!

    b) Feltétel:



,

ami teljesül a táblázat adatainak felhasználásával, tehát igen!

     c) Feltétel:



,

ami szintén teljesül, tehát igen!

27.  A 40K atommag radioaktív 

-bomlással, elektronbefogással vagy  

-bomlással alakul-e át? Segítségül a Függvénytáblázatból a különböz( izotópok relatív atomtömegét tartalmazó táblázatot használja!

Megoldás:

Relatív atomtömegeket kell összehasonlítani




39,964008 > 39,9623838

és




39,964008 > 39,962589,

s(t 

-bomlás is lehetséges!

28.  Mekkora 1 liter vér aktivitása? A kálium normál szintje a vérplazmában 3,8 és 5,2 mol között van literenként. A radioaktív  40K teljes kálium mennyiségnek 0,0118 %-a, felezési ideje 1,27 milliárd év.

Megoldás:



, ahol 

= 2,69(1017 ;

A1 ( 4,671 Bq és A2 ( 6,391 Bq között van.

29.  Az univerzumban több a neon, mint az argon. Ezzel ellentétben a Föld légkörében közel 1 %  az argon, míg a neon sokkal kevesebb, kb. 0,0018 %. Mi lehet ennek a magyarázata?

Megoldás:

A neon a Föld els(dleges légkörével együtt megszökött a megolvadt F(ldr(l évmilliárdokkal ezel(tt, míg az argon 99,6 %-ban  40Ar, ami a  40K bomlásából azóta keletkezett a Földön.

30.  Az ókorban a tengeri népek a sót a tengervíz lepárlásával nyerték? A tengervíz 0,04 tömeg%-ban tartalmaz káliumot. Mekkora az 1 kg tengervízb(l nyert só aktivitása? (A kálium atomok 0,018 %-a 40K és 1,27(109 év a felezési id(.)

Megoldás:



7,08(1017 db  40K  mag van a sóban.

Ennek aktivitása 

12,25 Bq.

31.  Az átlagos emberi test aktivitása 8600 Bq. A magyar egészségügyi szabvány szerint az el(adásokra maximálisan 3,7(105 Bq aktivitású készítményt lehet bevinni. A tanáron kívül hány diák  "lehet" a teremben, hogy együttes aktivitásuk ekkora legyen?

Megoldás:



43 f( átlagos aktivitása ennyi, vagyis 42 diák "lehet" a teremben. Azonban a sugárzás intenzitása 

 -en gyengül, így a tanár és a diák sem kap ''sugárdózist'' akkor sem, ha nagyobb létszámú a hallgatóság.

32.  A K-hiányos, ill. sóelvonókúrán lév( betegeknek adott egy grammos Kálium-R tabletta 524,44 mg káliumiont tartalmaz tablettánként. Mekkora többletaktivitást jelent az emberi szervezet részére a napi két tabletta bevétele?

Megoldás:

 

, 0,0118 % a radioaktív izotóp, így:



,



 32 Bq.

33.  Egy liter asztali fehér bor 77 gramm etilalkoholt és egy gramm káliumot tartalmaz. Határozzuk meg, hogy a fogyasztást követ( percekben hányszor nagyobb a felszívódó káliumtól származó aktivitás (AK), mint az alkohol 14C-tartalmától származó (AC)? 

 .

Megoldás:






30,73 Bq



3,944(10-12 




9,066 Bq

(Egy aloholmolekulában két szénatom van!)



3,390

34.  Milyen szerepet játszott a kálium a Föld h(háztartásában? Mennyi h( szabadult fel a Föld k(zetének minden kg-jában, amíg a légkör 40Ar tartalma kialkult?

Megoldás:

A Föld kialakulásának id(szakában olvadt állapotban volt a benne található radioaktív elemek bomlása során keletkezett h( miatt. Ekkor süllyedtek a vascsoport elemei (pl. vas és a nikkel) a mélybe. Ebben az id(ben a h(fejl(dés szempontjából jelent(s volt a radioaktív kálium -40-izotóp; mennyisége ugyanis a jelenleginek kb. hétszerese volt és az általa fejlesztett h( hányada kb. 36 %. (Napjainkban a földkéreg 40K tartalma miatt évente 380  EJ h( fejl(dik. Ez kb. 14 %-a az urán- tóriumizotópok által fejlesztett radiogén h(nek.) A radioaktív izotópok mennyiségének csökkenésével mind kevesebb h( fejl(dött, s a Föld mind mélyebb rétegekig megszilárdult. -Számoljuk ki a teljes argon mennyiséget a Föld légkörében. A leveg( nyomása a felszínen 105

 , ahonnan 

, vagyis 

 kg leveg( van 1 m2-es terület fölött. A Függvénytáblázatból tudjuk, hogy a leveg( 1,28 tömeg%-a az argon, vagyis 128

.

A teljes mennyiséget úgy kapjuk, hogy ezt az értéket megszorozzuk a Föld felszínével. 

5,111(1014 m2. A teljes argontartalom 6,54(1016 kg, ami 1,636(1018 mol. Mivel csak minden 9-ik bomlás vezet  40Ar keletkezéséhez a teljes felszabadult energia 

9 ( 0,213(10-12((1,636(1018(6(1023(1,88(1030J.

A Föld tömege 6(1024 kg, így 

Összehasonlításképpen a vas olvadásh(je 272

 .

35.  A kálium-argon óra segítségével "mérhetjük" a földkéreg életkorát. K(zetmintába bezárt 40Ar- és 40K-izotóp mennyiségét határozták meg. Egy grönlandi k(zetben az anyagmennyiségeik arányát a 



  

hányadost 0,77 értékűnek találták. Milyen id(s a földkéreg ezen darabja?

Megoldás: 



az átalakulás 11 % valószínűségű   



,

innen 

. A 40K mennyisége a k(zet kialakulása óta háromszor felez(dött, tehát kora 3(1,3 milliárd év = 3,9 milliárd év. (Ekkortájt szilárdult meg a földkéreg.) 

36.  Egy növényi rostanyagot is tartalmazó vékony hálóing 200 gramm tömegű. Az ember testét 2 m2 felületen borítja , és a hálóing tömegének  5(10-2 százaléka kálium. Hány 

 sugárzási fluxus éri az embert a hálóing 40K tartalma miatt? A kibocsátott sugárzásnak csak 50 %-a éri az embert  -geometriai okokból.

Megoldás:


0,768 .

A hálóing aktivitása > 1 Bq.

37.  Szokásos káliumfogyasztásunk (zöldség- és gyümölcsfélék, hús- és tejtermékek formájában) naponta 2,4...4,0 gramm. Hány radioaktív K atomot fogyasztunk el naponta? Mekkora aktivitás jut szervezetünkbe?

Megoldás:



4,264(1018,



7,107(1018

A1= 73,8 Bq és A2= 123 Bq közt van. De ez nem marad benn a szervezetünkben, mivel a kicserél(dés felezési ideje 100 nap körül van.

38.  A k(zet 3,81 milliárd évvel ezel(tt szilárdult meg. Hányszor több nukleáris energiát bocsátott ki a k(zet a megszilárdulást követ(en a mai értékekkel összehasonlítva? Csak a kálium-40-izotóp sugárzását vegyük figyelembe. Felezési id(  1,29(109 év.

Megoldás:

A felezési id( kb. háromszor járt le, így az eredeti  40K készletnek 

-része van meg. Tehát a megszilárdulást követ( id(kben 8-szor több volt, ami 8-szor több energiát bocsátott ki.

39.  Határozza meg annak az ókori fából készült tárgynak az életkorát, amelyben a 14C fajlagos aktivitása  

-ször kisebb, mint egy épp most kivágott fában, 

. A 14C mag felezési ideje 5730 év.

Megoldás:



 , ahonnan  

4223 év.

40.  Mamut tetemet találtak Szibériában jégbe fagyva. Testében a 14C mennyisége 

21 %-a volt csak a ma él( állatokhoz képest. Milyen régi a tetem? 

Ma él( állatokban 

.

Megoldás:



 ,  T = 5730 év,



 12900 éves a tetem.

41.  Mikor készülhetett az a fából készült koporsó, melyben a 14C izotóp 

-ed része a napjainkban kivágott fában mért értéknek?

Megoldás:



 , ahol T = 5730 év

Innen



4626 év,

vagyis i.e. 2640 táján készülhetett a koporsó.

42.  A leveg( szén-dioxid tartalma 0,031 térfogat%. A 

 izotóparány 1,14(10-12 . Mekkora a Föld légkörének 14C tartalma? Mennyi 14C keletkezik a Föld légkörében a kozmikus sugárzás hatására másodpercenként egyensúly esetén?

Megoldás:

A légkör teljes tömege 

, ahol 

 a légnyomás, A a Föld felszíne (a Föld sugarából számolva). 

. M = 29 g = 2,9 (10-2 kg az átlagos móltömeg. 

n = 1,816 (1020 mol gáz van a légkörben Avogadro törvényét felhasználva, miszerint azonos állapotú (p,T) gázok esetében a mólarány megegyezik a térfogataránnyal, 

 5,63(1016 mol, 

3,39(1040,



3,865(1028 db, vagy tömege 

900 kg.



1,527(1017 Bq a teljes légkörben. Egyensúly esetében 

, vagyis 

1,527(1017 db.

43.  A cseppk(barlangok leveg(jében a 

 arány lényegesen kisebb, mint a légkörben mérhet( érték. Mi a magyarázata ennek a jelenségnek?

Megoldás:

A leveg(b(l és a talajból vízbe kerül( CO2 kicserél(dik a CaCO3-ban régen megkötött CO2-dal:

talaj+leveg(



k(zet:



.

Az utóbbi átalakulás a fels( nyíl irányában játszódik le a repedésekben, az alsó nyíl irányában pedig a cseppk( képz(désekor.

44.  A feln(tt egy f(étkezés alkalmával átlagosan 50-50 gramm fehérjét és zsiradékot, valamint 150 gramm szénhidrátot fogyaszt. Ezek tömegszázalékos széntartalma rendre 55, 86 és 40. Mekkora szén-14-izotóptól származó többlet-aktivitást jelent szerveze-tünk részére egy ilyen étkezés? 

.

Megoldás:

29,45 Bq

A szénatomok száma:



6,549 (1024 .

Ebb(l:



6,549 (1024(1,14(10-12 = 7,466(1012 .



29,45 Bq

45. 

 arányból állapítsuk meg, hogy mekkora egy tonna szén innen ered( aktivitása?

Megoldás:



2,256 Bq.

46.  Egy üzemben műanyag fólia vastagságát radioaktív módszerrel mérik. A fólia folyamatosan a sugárzó forrás és a detektor között halad át. A sugárzás intenzitása épp felére gyengül az el(írt vastagságú fólián való áthaladás közben. Mennyire gyengül, ha a fólia 10 %-kal kisebb vastagságú? (A leveg( gyengít( hatása elhanyagolható.)

Megoldás:

Osszuk fel gondolatban a fóliát felületeivel párhuzamos síkokkal 10 egyez( vastagságú részre! A sugárzás mindegyik rétegben k < 1 szorosára változik. Így a kilép( intenzitás:

, innen 

0,933. A 10 %-kal kisebb vastagságú fólián áthaladó sugárzás intenzitása: 

0,536. Tehát 53,6 % megy át a vékonyabb fólián.

47.  A  238U-atommag sugara 8,6(10-15 m. Amikor bomlik, 0,672 pJ energiájú



- részecskét bocsát ki. Milyen magas a potenciálgát a mag belsejében, ami ideig-

-óráig fogva tartja az 

-részt?

Megoldás:


; 

; 




3,164 pJ = 19,75 MeV



8,6(10-15 m és 

1,39(10-15 m.

48.  Miért nem található a plutónium és bomlási sora (

) a Földön?

Megoldás:

Nincs a sorozatnak olyan tagja, aminek felezési ideje összemérhet( lenne a Föld életkorával vagy hosszabb lenne annál, ezért nem található meg.

49. Nyugvó  213Po atommag olyan 

-részecskét bocsát ki, melynek mozgási energiája 1,3344 pJ. Ekkor alapállapotban lév( leánymag keletkezik. Határozza meg a folyamatban felszabaduló teljes energiát. Mekkora sebességgel lök(dik vissza a leánymag?

Megoldás:



1,36 pJ = 1,3344(




2,554(10-2 pJ mindössze



3,8(105 

.

50.  Mennyi a 2,2 

 rádium (II)-klorid aktivitása? Mekkora lesz a beütésszám, ha olyan mér(berendezésünk van, mely a kibocsátott részecskéknek csak a 4,5 %-át regisztrálja? (226-os tömegszámú izotóp és felezési ideje 1600 év)

Megoldás:



8,05(104 és 3622 a beütésszám másodpercenként. 

51.  Mekkora az 

Bq aktivitású tiszta 60Co izotópot tartalmazó mintának a tömege? (5,24 év a felezési id(.) 

Megoldás:


, innen 

11,9 

.

52.  Az arany 198-tömegszámú izotópjának felezési ideje 2,69 nap.

a) A magok hány %-a bomlik el 6 nap alatt?

b) Mennyi id( alatt bomlik el a magok 60 %-a?   

c) Mennyi id( alatt bomlik el a 6 nap után maradt magok 60 %-a?

Megoldás:



2-2,23=0,2131,

tehát 21,31 % marad meg és 78,69 % bomlik el.



 marad meg 

3,556 nap. A megmaradt magok 60 % -a ugyancsak 3,56 nap alatt bomlik el.

53.  A sötétben is világító számlapos órákhoz 10-6 g  226Rádiumot használnak. Hány gramm rádium bomlik el 50 éves használat alatt? Felezési id( 1600 év.

Megoldás:



 hogy rögtön a tömeget kapjuk meg a nyilvánvaló 

 összefüggés alapján 

-nal szorozzuk meg mindkét oldalt.



0,978(10-6 g,

a fogyott tömeg 

2,1(10-8 g  mindössze.

54.  Ma a  235U atommag 0,72 % csak a teljes uránmennyiségnek. Mekkora volt az aránya 4,6 milliárd évvel ezel(tt? (235U: 

 év, 238U: 

 év.)

Megoldás:

Vegyünk kiindulásként 10 000 g  uránt. Ebb(l 72 g  235U mag, 

1,84(1023 mag,  9928 g  pedig  238U  

250,29(1023 mag.

A bomlástörvény szerint:







Ahol 

 és 

 a 4,5 milliárd évvel korábbi  mennyiségek. A százalékos arány:



 25 %.

Vagyis 4,6 milliárd évvel ezel(tt 25 % volt a  235U izotóp aránya.

55.  Hányszor több h(t termelt 4,5 milliárd évvel ezel(tt a fiatal Föld uránkészletének radioaktivitása, mint napjainkban egységnyi id( alatt? A 235U bomlásakor 24,812 pJ, míg  238U hasadásakor 28,762 pJ energia szabadul fel.

Megoldás:

235U: 

;   238U: 

.

Ma:







Régen:






.

Behelyettesítve és tudva azt, hogy ma a  235U csak 0,72 %, az arány ( 5. Vagyis a Föld uránkészlete 4,5 milliárd éve 5-ször több h(t termelt. Ez (és a  40K h(termelése) olvasztotta meg a hideg porból összeállt Földet, ezért szöktek meg a nemesgázok

.

56.  A 

 izotóp radioaktív és végül 206Pb izotóppá alakul. Hány 

 és 



 EMBED Equation.2  
részecskét bocsát ki összesen? Nézze meg a cseppmodell felhasználásával, hogy

A = 206 tömegszámhoz mekkora  Zmin  tartozik?

Megoldás:



82,23 ( 82 rendszám stabil. A tömegszám megváltozása  

238-206 = 32, mely 8 db 

 -részt jelent, de a rendszám így 16-ot csökkenne míg példánban csak 10-et, így 6 db 

 -részecskét kell kibocsátania.

57.  1 m3 gránit szobortalapzatban 0,25 % urán van. Mekkora a k(zettömb aktivi-

tása?   


Megoldás:

A 2500 kg k(zetben 6,25 kg urán van, melyben 

 db zömmel 

 izotóp.

A bomlási sort ismerve ebb(l 

 mag keletkezik 8

 és 6

, összesen  n = 14 db részecske kibocsátásával. Így aktivitása  

 1,0724( 109 Bq!

58.  Mekkora a bomlástermékeivel egyensúlyban lév( 1 g tömegű  238U fémdarab aktivitása? Mekkora a nemrég készült kémiailag tiszta uránfém aktivitása?

Megoldás:



 keletkezik a bomlási sor felhasználásával 8 db 

 -részt és 6 db 

-részt, vagyis összesen n = 14 db részecskét bocsát ki. Így aktivitása



1,723(105 Bq

A tiszta uráné 14-szerte kisebb, mivel nincs egyensúlyban az összes bomlástermékével!

59.  Mennyi hélium atom keletkezik 200 mg, bomlástermékeivel egyensúlyban lév( rádium-kloridból 5 év alatt? (1600 év a rádium felezési ideje.)

Megoldás:

A radioaktív bomlási sort tanulmányozva láthatjuk, hogy 5 db 

-részecske válik szabaddá, miközben a rádium ólommá alakul. Vagyis a hélium atomok száma ötszöröse az elbomlott rádium atomok számának.



4,057(1020 db



4,048(1020 db



4,39(1018 db

60.  Egy k(zet egy tonnájában 6,2 g uránt (238U) és mellette 1,1 g  206Pb-ot találtak. Milyen id(s a k(zet?

Megoldás:



1,563(1022,



3,204(1021,  

1,8834(1022 ,



 ahonnan legfeljebb 

1,21(109 éves a k(zet.

(Lehet, hogy eleve volt ott ólom.)

61.  Jelenleg a földkéregben az m(238U):m(235U)=137,8. Milyen korú lehet az urántartalmú réteg?

Megoldás:

A tömegekben mutatkozó különbség nem az eltér( tömegszám és nem is kémiai elválasztódás eredménye. Egyetlen magyarázat a felezési id(kben mutatkozó különbség lehet. A szupernóva sok millió kelvin h(mérsékletén nem keletkezhetett több urán-235-izotóp, mint 238 tömegszámú izotóp (páratlan számú neutron van magjában). A feltételezés:




Napjainkban:



136,06



,

innen:



4,9131,





 EMBED Equation.2  
6(109 év.

62.  Az ajkai szénben tonnánként 30 g urán van. Mekkora egy tonna szén urántól származó aktivitása? Tételezzük fel, hogy a légnemű leányelemek nem szöktek el.

Megoldás:

1 - 235U, 2 - 238U. A bomlási sorok használatával megkapjuk a család bomló izotópjainak számát:



.

Mivel 

, az  238U-család aktivitása dominál. A számadatokat beírva A = 7 MBq tonnánként, ami 50-szer nagyobb, mint  14C-b(l.

63.  A csernobili katasztrófa után a helybeliek pajzsmirigyének aktivitása 1 kBq körül volt. Mennyi id( alatt csökkent ez 100 Bq alá? Ez a 131I-izotóptól származott, melynek a fizikai felezési ideje 8,05 nap, biológiai pedig 120 nap.

Megoldás:

Az aktív magok száma egyrészt radioaktív bomlásuk következtében csökken: 

, másrészt biológiai kicserél(désük következtében: 

.

Bevezetünk egy ún. effektív felezési id(t 

. Ez ebben az esetben 

Teff ( 7,544 nap. Továbbá 

 csökken az aktivitás, melyb(l



25 nap.

64.  A környezet- és az egészségvédelmi el(írások szabályozzák, hogy mikor lehet radioaktív hulladékot a csatornarendszerbe kiönteni. Például foszfor-32-izotópból csak olyan önthet(, melynek aktivitása legfeljebb 20

. Mennyi ideig kell tárolni a literenként 

 Bq aktivitású hulladékot? A 32P felezési ideje 14,2 nap.

Megoldás:



, innen  

170 nap.

65.  A csernobili katasztrófát követ(en 2 kBq volt a tehéntej aktivitása literenként. (Tekintsük úgy, hogy ez a 131I-tól származik, melynek felezési ideje 8,05 nap.) 1 liter tejb(l 0,4 kg sajt készíthet(, melybe a jód 80 %-a kerül át. Fogyasztásra akkor alkalmas a sajt, ha 400

 alatt van az aktivitása. Mennyi id( múlva lett a sajt fogyasztható?

Megoldás:

1 kg sajthoz 2,5 l  tej szükséges. 

 4000 Bq,  A = 400 Bq-t kell elérni. 

,  ahonnan 

0,1, így 

27 nap.

66.  Egy átlagos lakásban m3-ként 1 s  alatt 50 bomlás következik be a radongáz jelenléte miatt. Hány bomlás következhet be éppen a tüd(ben 1 óra alatt a belélegzett radon következtében? A tüd(ben átlagosan  2 l leveg( mindig van.

Megoldás:
V = 2  l = 2(10-3 m3,  t = 1 óra = 3600 s,  V ( t = 7,2 m3s, a bomlások száma 7,2(50 = =360 bomlás. 

67.  1 mol RaCl2 hány év alatt kelt 

 mol 

-atommagot? (1600 év a felezési id(.)

Megoldás:

1 mol RaCl2 bomlásakor 5 mol 

He mag keletkezik, tehát példánkban 

 mol RaCl2 bomlott el. 

része 1600 év alatt bomlik, marad 

, melynek fele, az egésznek 

 része, szintén 1600 év alatt. Ez összesen az egész 

része, vagyis kétszer jár le a felezési id(, tehát 3200 év alatt. 

68.  Egy teljesen zárt szobában a radonkoncentrációból ered( aktivitás 200 

. Egy mellette lév( szobában mindössze 40 

. Ez utóbbiban a leveg( hány %-a cserél(dik ki 1 nap alatt? A radon 3,82 nap felezési id(vel bomlik.

Megoldás:

Egyensúly esetében:



; 

;  

,

ha x rész kicserél(dik:






,

innen

x = 4

 = 0,726 / nap,

vagyis naponta a leveg( 72 %-a cserél(dik ki a szobában.

69. A 222Ra 

-bomlása során keletkez( részecske energiája 0,9 pJ. Számítsa ki az    

-részecske és a visszalökött mag sebességét! Mennyi energiát adott le az atommag?

Megoldás:



, innen



1,646(107 


a lendületmegmaradás törvénye szerint 

, innen



3(105 

.



0,9 pJ + 0,0166 pJ ( 0,9166 pJ. E mellett kicsi a h(mozgás 

 energiája.

70.  Mennyi radon-222 van zárt edényben radioaktív egyensúlyban 1 g rádium-226-tal? A radon 222 felezési ideje 3,823 nap, a rádium  226-e 1600 év.  

Megoldás:

Egyensúly esetében az aktivitások megegyeznek:






.

1 g  rádiumban az atomok száma:



2,655(1021 db



 1,175(1016 db.

1 db radonatom tömege 

, így 

6,34 

g.

71. Milyen nyomású 27 oC h(mérsékletű radon van egyensúlyban 1 gramm rádiummal egy 100 cm3-es térfogatú edényben?

Megoldás:

226Ra(222Rn +

. Radioaktív egyensúly esetében az aktivitások megegyeznek:



,

innen



1,736(1016 db,

továbbá az ideális gáz állapot-egyenletének felhasználásával:



,

melyb(l



0,719 Pa.

72.  Egy széntüzelésű h(er(mű 327 oC h(mérsékletű és 105 Pa nyomású füstjének a radon-222-izotóptól származó aktivitása 50 

. Mekkora a felhasznált szén 238U izotóp, amely izotópból a radon-222-izotóp keletkezik, tartalma? 1 kg elégetéséhez 

8 m3  27oC h(mérsékletű és 105 Pa nyomású, gyakorlatilag radonmentes leveg(t használnak fel.

Megoldás:
A keletkezett füstgáz térfogata 27 oC h(mérsékleten és 105 Pa nyomáson:



15,99 m3 ( 16 m3,

ha feltételezzük, hogy az anyagmennyiség a szén elégése során nem változik.

A szén 1 kg-jában található m gramm urán-238-izotóp aktivitása megegyezik a füstgáz 50 

800 Bq aktivitásával. Ennyi aktivitást



643(1020
uránatom biztosít. Ennek tömege:



6,493(10-5 kg

1 tonna szén esetében 6,5(10-2 kg, ami 65 g. Tehát a 65 g/tonna az urántartalom.
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