MAGFIZIKA

a 11.B-nek



ATOMMAG

e Pozitiv toltésd, rendkivul kicsi ATOMMAG

— Toltése Z-e, ahol Z a rendszam
— 107 1°m atmérs
— Tomege az atom 99,9%-a

77 rr 7 . 17 kg 7 e
— Sdrdsége: 10 —3 rendkival nagy! ‘




PROTON

Jelentése: els6 (ld. prototipus, protomartir)
Toltése: pozitiv elemi toltés, e =1,6 - 10717C
Tomege: 1,67 - 10™%" kg

Tomegszam: A (tomeg: A - m,))

Rendszam: Z (toltés: Z - e)



Jelentése: semleges
James Chadwick, 1932

NEUTRON

Tomege: kb. a protoné (nagyobb)

Atommag (nucleus): Z proton, A-Z neutron

Nukleon: proton és neutron



1IZOTOP

e Jelentése: azonos hely (ti. a periddusos
rendszerben, azaz a rendszamuk ua., Id.
izoterm folyamat: T=all.)

e Zrendszamu, de kilonb6z6 A tomegszamu
(mas a neutronszam) magok

e Kul. Magfizikai sajatossagok



MAGERO

e A protonok taszitasat a gravitacié nem

ellenstlyozhatja: 104%-szer erésebb a
Coulomb-eré

e Magerd (er6s kolcsonhatas a nukleonok kozt)
— 100-szor er6sebb, mint a Coulomb-erd
— Rovid hatétavolsaga (1071° m) »
— Toltésfuggetlen: np, pp, nn 1- \ clektromos
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* Yukawa, 1949, Nobel-dij §
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KOTESI ENERGIA

e Szét: ennyivel bonthato fel az atommag
e Ossze: ennyi szabadul fel, ha dsszedll a mag

 Tapasztalat:
— Tomegdefektus: m,, 4 < X Muukiconok
— Oka: a tomeg egy része (Am) energiava alakul

— L A2
_ Ek('jtési =Am-c

@Y |,

.
kotott nukleon rendszer Epe=Ep=Am-c”




A MAGENERGIA FELSZABADULASA

 Melyik a stabilabb?

— Konnyd atommag? (tul kevés nukleon)

— Nehéz atommag? (tul messze vannak a nukleonok,
tul sok a proton, nagy az elektromos taszitas)

e |dealis a VAS (,,vasté”) 50 100 150 200 A

- Magfl:lZiC,) 0,3 -

— Maghasadas 0.6

. 238
maghasadas 9o U

radioaktiv

143
-Ba -
36 bomlas



CSEPPMODELL

* Folyadékcsepp ~ atommag

— A belsé részecskék jobban kotottek (tobb
szomszéd), a kiils6k kevésbé

— Feluleti feszultség: minél kisebb felszin (pl. két
higanycsepp 0sszeall eggyé)

e Tk.135/2,3.
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A RADIOAKTIVITAS 9%

e 1896: Henri Becquerel [anri bekerel]

— uranszurokérc nyomot hagy egy fényérzékeny
lemezen ,magatol” (kilsé fény nem érte)

— radioaktiv sugarzas

e 1898: Marie és Pierre Curie: radium, polonium




A SUGARZASOK FAJTAI

* (¥-sugarzas: nagy energiaju He-atommagok

e [f-sugarzas: nagy energiaju elektronok

e y-sugarzas: nagy energiaju fotonok

e Az atommagbadl indulnak ki
* Egyre vastagabb rétegben nyel6dnek el

\




e Alfa:

BOMLASI SOROK

A->A—-4
L =/ —2




e Béta:




e Gamma: nincs magatalakulas
— a gerjesztett mag alapallapotba jut
— milliédszor nagyobb energia, mint az atomi fotonnal
— az alfa- vagy béta —sugarzas kiséerdje

“ZRn* = >2Rn + 7
H,}?\‘ A Y
’ J“’\)j))u\/\/\/\/\/\/vvvwvw»
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NEHANY ERDEKESSEG

e Béta-bomlas: két uj részecske
— Neutrino:
e PAULI feltételezte az energiamegmaradas miatt
e Kicsi, semleges
— Pozitron:
e béta forditva, azazp —» n + e* (béta plusz)
* Kicsi, pozitiv
e K-befogas:
e béta plusz forditva, azazp + e - n
A p befog egy e-t a bels6 (K) héjrél ésnlesz




FELADAT

* Tk/ 139/1-3.



AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE
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AKTIVITAS 1

Geiger-Muller szamlalo: a keletkezb
részecskéket detektalja

Aktivitas: adott mennyiségl anyag
atommagjai koézul masodpercenként hany
bomlik el, azaz hany keletkezik (bomlasi
sebesség)
AN
At
[A] ==

S

= 1 becquerel = 1 Bqg



AKTIVITAS 2

e Az aktivitas fugg:

— Egyenesen aranyosan a még el nem bomlott
atommagok szamaval (A ~ N)

— Az anyagi mindségtdl

e Néhany adat:
— az atlagos radonkoncentracidé Mo.-n a szobak
levegbjében 100 Bq sugarzassal jar (nem karos)
— 1 g Ra: A=37 milliard Bqg
—1gU: A=13 ezer Bqg



FELEZESI IDO

Tapasztalat: a radioaktiv anyag atommagjainak
szama mindig ugyanannyi idé alatt felez6dik
meg

EI V4 '.III.T
, Ng Ng Ng N e
Noutan —, —, —, — ... T, 2T, 3T, 4T id6 mulva
2’ 4’ 8’ 16

Anyagi mindséegtdl fliggd allando érték
Példa: Tp, =1600 év, T; =8 nap



1 MBq aktivitasu izotopok

1ZOTOP

PELDAK

TOMEG

77 g
12 g
27 ug
1,2 pg
24 ng
2,8 ng

0,18 ng

BOMLASI MOD

FELEZESI IDO
45-10° év
7,1-10° év

1600 év

25 év
5,27 év
12,26 év

3,82 nap



BOMLASI TORVENY

X
= t
e N(t) =N, G)T= Ny2 T, ahol T a felezési, t az
eltelt id6, N, a kezdeti magok szama.
X

e Ugyanigy: A(t) = A (%)? :I

e Egyiitt: A = %-N

o|z

0,69 , . ,
e A= — bomlasi allandd

SERE




BOMLASI SOROK

Az alfa-bomlas miatt 4-esével indulhat
4 bomlasi sor van 0selem szerint

—A=4n torium-sor

—-A=4n+1 neptunium-sor (kihalt, T=2 M év)
—A=4n+2 uran-sor

—A=4n+3 aktinium-sor

A sor vége stabil
Kis tdmegszamu radioaktiv anyagok: 4°K, 14C, 3T



AZ URAN BOMLASI SORA

A
238

234 | —— |-bomlas
230 > | B-bomls
226
222
218
214
210 |@I*Pb>Bi+F
206 |@
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 Z

&




Feladat

e Tk/143/2,3.
e Csernobil: 1986. apr. 26.




A RADIOAKTIVITAS HATASA

e Sugarzas és anyag:
— egy része vagy egésze elnyelddik

— az atomokat, molekulakat ionizalja (kitt eIektronokat vagy
akar egy teljes atomot)

— ha a DNS sérdl: sejtburjanzas (rakos daganat) indulhat el
— hdéhatasa jelentéktelen
e A sugarzas kimutatasa
— Wilson-kodkamra: tultelitett g6zben , kondenzcsik”
— Geiger-Muller szamlalo: aramimpulzusok
— Doziméter: nyomdetektor, sugarzasra érzékeny film
e Csernobil ,kovetkezménye”: 160-170 rakos (vs. 25 000)




HATTERSUGARZAS

e Kornyezetinkben mindenhol megtalalhato
(levegd, talaj, viz, sajat testtink!)

 Egyenetlen a terhelés:
— a vilag kilonbo6z6 pontjain
— télen nagyobb a lakasban, mint nyaron a szabadban

e Foldi eredet: *°K, Rn
e Kozmikus eredet: 1*C, 3H,

Természetes (2,4 mSv/év) Mesterséges (0,4 mSv/év)

kozmikus killsé 0,3 nukledns ipar 0,000



ALKALMAZAS

e Mesterséges radioaktivitas: 1919, Rutherford

e GQyogyaszat:
— diagnosztika: nyomjelzés (Hevesy Gyorgy, 1943, Nobel)
— terapia: daganatos sejtek besugarzasa

e Kormeghatarozas: radioaktiv/stabil anyag
— Geoldgia: uran/élom aranybdl kézet kora |
— Archeoldgia: radiokarbon-maodszer:

14C

T2g 92 élé szervezetben nagyobb

o 14C felezésiideje 5730 év

— Bor, elzart viz: tricium-modszer



Feladat

e TK/150/1,2



MAGHASADAS (FISSZIO)

 Uran neutronokkal sugarozva két kozepes
tomegl magra bomlik (Hahn, 1939)

* A kotési energia szabadul fel

e 1y 4 2351y 5 139p,4 4 94K 4+ 31p
— 1 uranmag esetén 1 pJ szabadul fel
— 1 mol esetén (0,25 kg!) 20 millio MJ (= 1000 t j6

min6dségl szén elégetésekor) % >
23U Oy » on
gy, T XW
in :.-'«.;?) -“ ; / in
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LANCREAKCIO

e Az onfenntartas (Szilard Led) feltétele:

— tobb mint 1 neutron keletkezzen

— t6bb mint 1 neutron hozzon létre Ujabb hasadast
e Rovid iddn beldl hatalmas energla szabadul fel

— Szabalyozatlan: atombomba
— Szabalyozott: atomreaktor







SZABALYOZAS

o 235[J.238]J = 1:148 a természetben

o 2350 esetén atlagosan 2,5 neutron keletkezik

— Egyik baj: a neutronok egy része elnyel8dik az 238U-ban
* lzotépdusitas: az 23°U aranyanak novelése

— Masik baj: hasitas nélkil kisz6knek a neutronok
e Kritikus tomeg: az a tomeg, amely megfogja a neutronokat

ujabb hasadasok szama

e Sokszorozédasi tényezd: k = ,
elhasadt magok szama

— k > 1: szuperkritikus allapot (atombomba, reaktorinditas)
— k = 1: kritikus allapot (reaktor normal izemmad)
— k < 1: szubkritikus allapot (reaktor leall)



ATOMREAKTOR

e Enrico Fermi, Szilard Le6, Wigner Jend: Chicago, 1942

e A reaktor részei:
— Neutronlassitdo moderator (grafit, viz):
e gyors neutronok lelassitasa

e a gyors neutront az 238U befogja
o 2351 |assu neutron esetén hasad jol (dusitas: 2-4%)

— Uranrudak

— Szabalyozdé rudak (kadmium, bdrkarbid):
e k valtoztatasa

— Aktiv zéna






ATOMBOMBA

e Atombomba: bomba + hasado izotopok
— Dusitott (90 %) uran vagy plutoniumtoltetek szété)sztva
— Robbantas utan 6sszeall a kritikus tomeg
— 15-20 ezer tonna hagyomanyos bomba hatdereje

e Manhattan-terv (Robert Oppenhelmer) USA
— 1949. aug. 6.: Hirosima (U) g
— 1949. aug. 9.: Nagaszaki (Pu)




FUZIO

e Konnyd atommagok egyestlésekor energia
szabadul fel (Teller Ede, Gamow, Bethe)
— Coulomb-eré ellene dolgozik
— Feltétel: magas hGmérséklet, nagy slrilség
— Minél nagyobb a Z, annal nagyobb a T

 H-magok fuzidja: 15 millid K
e He-magok fuzidja: 100 millio K

»
 O-magok: 100 milliard K ) ’ 4
— Forré atommaggaz: plazma . D . %
€
— Termonuklearis reakcio N o
Hj sugarzo energia

v



w, Bethe

Teller Ede, Gamo




NAP

e Csillag keletkezésekor:
— Osszehuzddik
— Felszabadul a (gravitacios) energia
— Magas hémérséklet alakul ki
 Egyensuly: fuzio = gravitacio
e 4.p—>He (4,48 pl)




MESTERSEGES

e Szabalyozatlan:
— Hidrogénbomba (Teller, 1952): atombomba + fuzios
anyag
e Szabalyozott:
— meég varat magara, Cadarache
— Elény: deutérium van a vizben, a végtermék stabil




