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A radioaktivitds felfedezése
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* Henri Becquerel (1896) T G e

* Az urdnsé (K,UO3(SO4)2:2H,0) sugdrzdsa
* fotdlemez elfeketedett fény nélkil

* Marie és Pierre Curie (1898)

* "radioaktivitds' elnevezése

* Szurokérc (uraninit) vizsgdlata sordn felfedezik
* A poléniumot (g4Po)

* A radiumot (ggRa)

* Nobel-dij (1903) — Megosztva a hdrom tudés kozott




Az atommag stabilitdsa

* Rovid hatétavolsagy, vonzé ero
a nukleonok (p* és n°) kozott

* HosszU hatétavolsagy, taszité ero
a protonok kozott (Coulomb-ero)

* Ha a neutron/proton arany (N/Z) eltér
az optimalistél, a mag instabilla valik
(Stabilitasi sav)

« Z > 82 (Olom) felett minden elem
instabil (Rendszamhatar)

Nukleonok kozti kolcsonhatdsok az atommagban



Stabilitdsi sav
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A radioaktiv bomlds
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Alfa-bomlds (a)

* Egy hélium-mag (,*He) kilokédése S &  Proton
® Neutron
(2 proton, 2 neutron)

a-részecske

X > 43Y +He+Q

X: An)’CI ma g Anyaelem

Lednyelem

Y: Lednymag

Az o-bomlds sordn az anyaelembil lednyelem keletkezik

A: Tomegszdm (nukleonok szdma)

Z: Rendszdm (protonok szdma)

Q: Felszabadulé energia (Bomldsi energia)



Alfa-bomlas (a)

* Nagy tomeg
* +2 toltés
* 5%-a a fénysebességnek

* Athatoléképessége alacsony

* 5 cm levegdben

* Egy papirlap megdllitja
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Air
[

A few centimeters




Alfa-bomlds (a) — Példdk

* A természetben eléfordulé uran 99,28%-a ,,2°8U izotép, amely

a-bomlassal tériumma alakul:
238 234 4
U - %Th + He?
92 90 2
* A Curie hazaspar altal felfedezett g32°Ra a-bomldassal légnem

radonizotéppd alakul at, amely a lakossagi sugarterhelés kb. 50%-at

okozza:

226 222 4
88Ra —> 86Rn + He



Alfa-bomlds (a)
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https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay&locale=hu

A negativ B-bomldas (B7)

* Tomegszam nem valtozik
* Rendszam eggyel no

* Az atommagban egy neutron
protonna alakul at

* az atommagbdl tavozik:
* Egy elektron (B~-részecske)
* V-sugdrzds

* (Egy antineutrind)

Atommag

» @ p-részecske
(elektron)

y-sugarzas




A negativ B-bomldas (B7)

* Stabil proton-neutron aranyhoz

képest neutrontobblet all fenn » @ f-részecske
4 | (elektron)

n—p+e —+1,

* Hattérsugarzas kb. 12%-at okozé
107K izotép B~-bomlassal

Atommag

X B o ) y-Sugarzas
kalciumma alakul (bananban is): :

40 40 4
WK — 5Ca+f



A pozitiv B-bomlas (™)

* Proton alakul at neutronna ) Pozitron

o
* Az atommagbdl tavozik: . \ )%

* Egy pozitron (B*-részecske, e*)

y-sugdrzas

* V-sugdrzds A pozitiv f-bomlds sordn egy pozitron

e (Egy neutrind) és y-sugdrzds tavozik az atommagbil

* Leanyelem rendszama

eggyel csokken

* Tomegszam nem valtozik



A pozitiv B-bomlas (™)

* A jelenség a stabilitasi savhoz
képesti protonfelesleg esetén
kovetkezik be:

p—n+e + v,

.\ - 22Nc| a kozmikus s ugérzés Apoz;ztwﬂ-bomlas foran egy pozitron
és y-sugdrzds tavozik az atommagbil

- Pozitron

y-sugdrzas

kovetkeztében keletkezik,
pozitronkibocsatassal,,22Ne

izotoppa alakul at:

22 22 :



A pozitron (e™)

* Az elektron antimaterialis parja

* Parkeltéssel keletkezik, egy elekiron
parjaként

* Carl David Anderson fedezte fel (1932)

* Kodkamraban vizsgalhato

Anderson kodkamrafelvétele a pozitron

nyomarol. 6 mm-es 6lomlemez
valasztja el a kamrat, amelyen
athaladva az energiat veszit, lehetové
téve a mozgdasirdny meghatarozasat.



Gamma-sugdrzds (V)

* Kisérojelensége az a-
vagy B-bomlasnak

* Ezek sordn keletkezé tobblet-
energidtdl szabadul meg

* Nagy frekvenciaju foton
(elektromagneses hullam)

e f> 10'""Hz

* Tomegszam, rendszam allandé marad

y-Sugarzas




Sugdrzdsok permeablitdsa

Alpha ray &

Beta ray B (@)

X-ray X o=

Gammaray Y wvw /\V/\V "\ N\ N\ 1\

Neutron N o
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A radioaktiv bomlds — Felezési ido

* Idobeni lefolyasara bevezették

a felezési idot:

» Felezési idonek nevezzik azt az idét,
ami alatt a radioaktiv részecskéek szadma
a felére csokken”

® Jele: T1/2

£
o
™~
o
o
—
L)
o
LY,
=~
B
=
O
=
o~
=
Eﬂ
U
—
=

* Semmilyen kilso kortlménytol
nem figg

Felezési id6

* A ,torvény” statisztikus jellegG



A radioaktiv bomlds — Felezési ido

* Exponencialis bomlastorvényre

vonatkozé osszefuggés:

1 £
N,=N,- E T

* N,: kezdeti atommagok szama,
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* N, :tido utan is megmarado
részecskék szama

* T,, jeloli a felezési ido pecze e

* t ideig figyeljik a bomlast



A radioaktiv bomlds — Felezési ido

'Elem | Rend- 'Tdmeg-  Felezési | A bomlis moédja,
vegy- | szam | szam id6 energidja
e | @ | @ (T,,) (MeV)
P ‘ 15 32 14,3 nap ‘ B~ (1,71 MeV)
5,271 év B~ (1,71 MeV)
285 év B (1,71 MeV)
6,01 6ra y (0,14 MeV)

K-befogis;
y (0,16 MeV)

90 232 1,405-10 év | a (4,01 MeV)

123 13,2 6ra

A radioaktiv izotdpok felezési ideje =~ 107 s és = 10" év kozé esik




A radioaktiv bomlds — Bomldsi allando

* Annak a valésziniségét adja meg, hogy P In 2 _ 0,693
egy atommag 1 masodperc alatt elbomlik: T1/2 T1/2

* A megmaradoé atommagok szamat a

bomlasi allandéval is kifejezhetjik:

P ol
N = ]\70-2 To =N0-eln2 ( T1/2)=N - e T, =N ,e—l't



Az aktivitds

* Bizonyos mennyiségl anyagban az egy
masodperc alatt elbomlott részecskék szama ﬂ - 2 X N

(Bomlasi sebesség):

|
* Mértékegysége: —

S
* Becquerelrol elnevezve Bqg-val jelolnek

* Nem S| mértékegysége a Curie (Ci)



Az aktivitds és a bomldstorvény kapcsolata

* Az aktivitas felirhaté az exponencialis

bomlasi torvény felhasznalasaval is: t t

AiNﬂNZw-AZ

* Ebbol kovetkezoleg felirhaté a bomlasi

allandonal levezett osszefuggés:

A=A,2 Tn =A™
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A radioaktiv bomldsi sorok

* Radioaktiv atommag stabil

. . | A bomldsi Bomldsi sor A bomldsi
3 S| = A bomlisi sor elsé leghosszabb sort leziré
atommagga alakulasat irja le raes | RO e b lezan
izotopja stabil izotép
* Négy fo sor létezik: 4n 2 1.41-10'

e TA&rium (4n) 4n+1 nePtumum ot 2,14-10° ”’Tl *Bi

LI
218 9
+ Neptonium (4 + 1) 447-100 | %
4n+3 | aktinium SU 7,04-108 m,'Pb
e Urén (4n + 2) 4213 - U :

e Aktinium (4n + 3)

* A kiindulasi izotop tomegszamanak

4-gyel oszthatésaga hatdrozza meg



A radioaktiv bomldsi sorok — Térium (4n)
° Anyqelem: 90232Th Z[‘l] | ‘f'a té-riunilsm"-uzzlt
*T,,=1,4-10°&v
+232 /4 =58

* Gyakori a természetben

(85) (84)

a b b a a a b At-216 a b Po-212 a
(90) (88) (89) (90) (88) (86) (84) (83) (82)
Th-232 ~ Ra228 = Ac228 ~ Th228 > Ra-224 ~ Rn220 ~ Po216 = clfgazds > pro,, > eldgazds > o 50
a (82) b a (81 b

Pb-212 T1-208



A radioaktiv bomldsi sorok — Neptiunium (4n + 1)

* Anyaelem: ;2% Np

- 49 104 sec * 323 102 sec

stabil
E .l 5 59 perc

5 A 45 6ra
22 perc

2,14 - 10"cv-
1,59 10’evz 7
*T,,=2,14-10% év : 734 10y “270MP) 4 3
1/2 y
100nap | 4 =8
. l48nap 5
- l
. (237_])/4=59 D /4,9 perc §
<N
-+

* Természetben mar nem létezik,

mert az anyaelem felezési ideje nem
204 208 212 216 220 224 228 232 236 240 A4

elég hosszuU

(84)

a b a a b a a a b Po-213 a b
93) (91) (92) (90) (88) (89 (87) (85) (83) (82) (83)
Np-237 < Pa233 U233  Th229 ~ Ra225  Ac225  Fr221 = At217 > Bi213 > ®48%8 > ppagg > Biapg
a (81) b

T1-209



A radioaktiv bomldsi sorok — 238Urdn (4n + 2)

* Anyaelem: ,,2°%U

Z(1) Azuran-radium sorozat

T, =4,5:10°év

*(238-2) /4 =59

* Masnéven radium (Ra) sorozat, mert
az uranérc mellet fellelheto ez a bomlasi
termeék is

(82) (84) (84)
a b b a a a a a Pb-214 b b Po-214 a b b Po-210 a
(92) (1)) 01) 92) (90) (88) (86) (84) (83) (82) (83) (82)
U238 Th234 ~Pa234 U234 T Th230 ~ Ra226  Rn222 T~ Po21g = clagazds > o, >eligads > g 00, > pgige > oeligazis > g
b (85) n a (81) b a (81) b

At-218 T1-210 T1-206



A radioaktiv bomldsi sorok — Aktinium (4n + 3)

* Anyaelem: 92235U Z(1)  Azaktiniumsorozat
92
*T,,=704-10°év 90
88
«(235-3) /4 =58 22

* Anyaeleme a 235-0s urdanizotop, de annak 82
80

o™
o
o

bomlasi termékérél kapta nevét (3922 Ac)

(89) (85) (84)
a b b Ac-227 a a a b At-215 a b Po-211 a
(92) °0) 1) (88) (86) (84) p (83) . (82)
U235 " Th231 = pap31 > cldgazds > poha > Rp219 T poois < ldgazds > poo,, > eldgazds > o0
a (87) b a (82) b a (81) b

Fr-223 Pb-211 T1-207



A radioaktivitds hatdsai — Az emberi szevezetre

[ ] V 4 [ ] V 4 ® oo (X ) I 4 E
* Ekvivalens dézisban (H) mérjik, tomegaranyosan: [ — () . —
m
° Q: MinGségi tényezo
(A mért sugdrzds és a gamma sugdrzds hanyadosal)
e E: Elnyelt energia (J)
®* m: A besugdrzott anyag tomege kilogrammban (kg)

* Mértékegysége a Sievert (Sv)



radioaktivitds hatdsai — Minéségi tényezo

Sugdrzds tipusa Minéségi tényezé (Q) Bioldgiai hatds / Magyardazat
“ ) . Referenciaérték; ritkdn ionizdl a
Réntgen- és Gamma-sugdrzds 1 X
szovetben.
) 'y Hasonlé a gamma-sugdrzdshoz
Béta-sugdrzds (elektronok) 1 = & '
alacsonyabb roncsolds.
) : Kozepes roncsolds a
Lasso (termikus) neutronok 5 B IR
magreakcidk miatt.
Sulyos roncsolds a DNS-ben a
Gyors neutronok / Protonok 10 - 20 & :
nagy tomeg miatt.
el Rendkivil veszélyes szervezetbe
Alfa-sugdrzds 20 A . > y *
jutva (erds ionizdcid).




A radioaktivitds hatdsai — Az emberi szevezetre

Chest X-ray 0.1 mSv
Average background exposure in one year 3 mSv
Abdominal X-ray 4 mSv

Living on the Colorado Plateau for one year 4.5 mSv

Typical yearly dose for a uranium miner 5-10 mSv
Full-body CT scan 10 mSv
Lowest dose for any statistical risk of cancer 50 mSv
Mild radiation sickness (headache, risk of infection) 0.5-1 Sv

Light radiation poisoning (mild to moderate nausea, fatigue, 10% risk of death
1-2 Sv
after 30 days)

Severe radiation poisoning of death after 30 days)

Coma in seconds or minutes, death within hours | 50-80 Sv
Instant death* | >80 Sv

Actually, an instant death would be ideal. There have been a couple of recorded cases where
people have been exposed to levels over 100 Sv and lived for hours or days.




A radioaktivitds hatdsai — Az emberi szevezetre

* H< 250 mSv (millisievert)

* Nincs kimutathatdé hatdsa

Effective Radiation Dose

(Unit: millisievert = mSv)

10,00008=="— 7.000- 10000
* H> 6000 mSv == U
* Haldlos doézis N

* Csernobil dolgozéi, meghaltak 1 hénapon belil




A radioaktivitds alkalmazdsai

Orvostudomany:

* Diagnosztika (pl. PET-scan, SPECT)
* Terdpia (pl. rakbetegség kezelésére)

* lpar és Mezégazdasag:
* Anyagvizsgdalat
* Vastagsdgmérés
o Sterilizdlas

Kutatas és Régészet:

* Kormeghatdrozds
* Nyomijelzés

Energiaellatas:

* Atomreaktorok miUkodtetése energiatermelésre



A radioaktivitds alkalmazdsai — Izotépok eld

* Joliot-Curie hazaspar (1934):
* Aluminiumlemezt bombdztak

a-részecskekkel

* Sugdrzds befejeztével is

pozitrondramot tapasztaltak ()

* A sugdrzds mértéke a bomldsi térvénnyel

megegyezeft

* Megdllapitottak, 30-as tomegszdmu

foszfor keletkezett

I 4 A 4

allitasa

Detektor
1-1-1:(- 00 aonooonm T
a-sugar

Aluxm—

nium-

lemez  |icoceoces f P—Si+e +y
15 14

Kimend eszecskek (p.na,..)

Gamma sugarzas

Rad;oakt:v tzotOp

© =m) SHS

-
Bombazd részecske < Kozbensd mag
Céltargy atom

Detektalhato részecskék

a, BB, ..






	Slide 1: A radioaktivitás
	Slide 2: A radioaktivitás felfedezése
	Slide 3: Az atommag stabilitása
	Slide 4: Stabilitási sáv
	Slide 5: A radioaktív bomlás
	Slide 6: Alfa-bomlás (α)
	Slide 7: Alfa-bomlás (α)
	Slide 8: Alfa-bomlás (α) – Példák
	Slide 9: Alfa-bomlás (α)
	Slide 10: A negatív β-bomlás (β–)
	Slide 11: A negatív β-bomlás (β–)
	Slide 12: A pozitív β-bomlás (β+)
	Slide 13: A pozitív β-bomlás (β+)
	Slide 14: A pozitron (e+)
	Slide 15: Gamma-sugárzás (γ)
	Slide 16: Sugárzások permeablitása
	Slide 17: A radioaktív bomlás – Felezési idő
	Slide 18: A radioaktív bomlás – Felezési idő
	Slide 19: A radioaktív bomlás – Felezési idő
	Slide 20: A radioaktív bomlás – Bomlási állandó
	Slide 21: Az aktivitás
	Slide 22: Az aktivitás és a bomlástörvény kapcsolata
	Slide 23: A radioaktív bomlás
	Slide 24: A radioaktív bomlási sorok
	Slide 25: A radioaktív bomlási sorok – 
	Slide 26: A radioaktív bomlási sorok – Neptúnium (4n + 1)
	Slide 27: A radioaktív bomlási sorok – 238Urán (4n + 2)
	Slide 28: A radioaktív bomlási sorok – Aktínium (4n + 3)
	Slide 29: A radioaktivitás hatásai – Az emberi szevezetre
	Slide 30: A radioaktivitás hatásai – Minőségi tényező
	Slide 31: A radioaktivitás hatásai – Az emberi szevezetre
	Slide 32: A radioaktivitás hatásai – Az emberi szevezetre
	Slide 33: A radioaktivitás alkalmazásai
	Slide 34: A radioaktivitás alkalmazásai – Izotópok előállítása
	Slide 35: Köszönöm a figyelmet!

