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Problémak.kérdések:

1. A nehéz atommagok - igy a 2gi}[—T-mag is - konnyen hasadnak neutronok hatasara
kozepesen nehéz atommagokra. A hasadvanyok radioaktivak, p ™ és y sugarzast
bocsatanak Kki.

a) Vajon miért nincs a hasadvanyok kozott - o - és B -sugarzé ?
b) Az uranmag hasadasakor miért nem keletkeznek szabad protonok?
(6 pont)

2. Bizonyos tipusi atomreaktorok miikodéséhez sziikség van nehézvizre. A nehézviz
eloallitasanak egyik modja az elektrolizis: a foldi vizek elektrolizalasakor nagyobb
mértékben valik ki a kisebb tomegii hidrogén gazalakban, mint a kétszer akkora
tomegili, lomhabb deutérium, igy elektrolizissel a deutérium bedusithat6 a visszamarado
vizben.

Az elektrolizishez milyen vizet célszerii hasznalni a nehézviz gyartasara: holét, esdvizet,
Duna-vizet, az 6cean vizét, esetleg a Holt-tenger vizét?
( Valaszunkat indokoljuk! )

(4 pont)

3.A H -mag kotési energiaja 1.334 P, a SHe-mag kotési energidja pedig cask 1.214 pJ
Ennek ellenére létrejon az alabbi bomlas:

i-r A -

L= Tle+le

ahol a keletkezé a béta részecske energiaja 2,88.107'° J.

Hogyan lehetséges ez, nem sériil-e az energiamegmaradas elve ? (Valaszat szamszerl
adatokkal is tdimassza ala!)

Felhasznalhatéadatok: a neutron tomege 1,67482.10°7 kg, a proton tomege pedig 1,67252.10°
27
kg.

Feladatok
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4. Magreakcidval a higanybol arany csinalhato (teljesiilhet a kozépkori alkimistak vagya)
kovetkezoképpen: a lglnﬁ'ffa'.-izot()pot neutronokkal besugarozva (neutronaktivacio)
radioaktiv 'solx -izotop keletkezik. A radioaktiv izotop pozitiv béta-bomlasa soran

et -atommag keletkezik. Arany eléallitasanak céljabodl egy atomreaktorban 100

masodpercig sugaroztak be 1 gramm higanyt. A reaktorbol kivett minta aktivitasa
kivételkor 1620 Bq volt.

. , 13
a) A besugarzas soran hany radioaktiv ool Ig mag keletkezett?
b) A mintabdl maximalisan mekkora tomegli arany nyerhet6?

¢) Mennyi ideig kellene végezni a besugarzast, hogy a higanybol kinyerjiik a maximalis arany
mennyiséget?(Tételezziik fel, hogy a neutronaktivaci6 liteme mindvégig allando! )

d) Diszkutaljuk, hogy a c) pontbeli feltétel milyen okok miatt nem teljesiilhet, és gazdasagos-
e az ilyen aranycsinalds?

(15 pont)

Felhasznalhatéadatok: A természetben eldforduld higanyban a lsg-gﬂﬂ-izotép aranya 0,15 %.

A radioaktiv 'satdz -izotop felezési ideje 2,7 nap.

5. A paksi atomerdmiiben hasznalt iizemanyag 4 gramm tomegi, uran-dioxidot
tartalmazo6 pasztillakbol all.

a) Becsiiljiik meg, a friss (a reaktorba még be nem helyezett) pasztilla aktivitasat és a
sugarzasi teljesitményét! (Tegyiik fel, hogy a pasztillaban csak alfa-boml6 urdnizotdépok
vannak!)

b) Mekkora lesz e gy pasztilla maghasadasabol szarmazo hételjesitménye, ha azt a reaktorba
helyezziik és a reaktor normal iizemmodban dolgozik? Hasonlitsuk 0ssze a hdteljesitményt a
sugarzasi teljesitménnyel!

¢) Tegytik fel, hogy egy kezdetben friss pasztilla 1 6ra iddtartamig volt bent a reaktor aktiv

zonajaban normal lizemmad alatt, majd onnan kivéve 30 napot pihentettik. Mekkora lesz
ekkor az uranpasztilla 6sszaktivitasa ?

15 pont)
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Felhasznalhaté adatok: A pasztilla 3 %-os dusitasban tartalmazza a >*°U izotdpot, 97 %-ban
pedig a 223U izotopot. Az izotopok felezési ideje 710 milli6 év, illetve 4,5 milliard év. A
kibocsatott alfa-részek energidja 0,67 pJ. Egy reaktor lizemanyaganak tomege 42 tonna,
hételjesitménye normal tizemmodban 1375 MW. Egy urdnmag hasadasakor felszabadult
energia kb. 30 pJ. Az uranatommagok hasaddsakor keletkez0 sokféle hasadasi termék egyiittes

aktivitasat az alabbi empirikus képlettel lehet kozeliteni:

ACE ; 1
E’*‘ 54100 s Ly

>

ahol a bal oldalon az egy maghasadasra juté aktivitas szerepel ( ITe a hasadasok szama), jobb
oldalon t a hasadastol szamitott eltelt idot jelenti napokban kifejezve.

atmérdjii iiregbe helyeziink egy 107 Bq aktivitasi 53,4 nap felezési idejii g -
sugarzo, pontszerii radioaktiv F sugarforrast és egy évig ott tartjuk. Egy
személy 7 nap mulva 3 méternyire megkozeliti a radioaktiv mintat, majd 1
oran keresztiil - bizonyos kisérletet végrehajtva - ott tartozkodik.

6. Egy 10 cm Kkiilsé sugara, 6lombol késziilt go mb kozéppontjaban 1évo 2 cm ‘

a) Becsiiljiik meg, hogy hany gamma foton éri a személyt a kdzelben tartdzkodas ideje alatt?
b) Ha a személy munkdjabol kifolydlag a kisérletet hetente megismétli, akkor mekkora évi

sugardozist kaphat egésztestre vonatkozéan? A kapott sugarddzis hanyadrésze (vagy
hanyszorosa) a lakossagi 3 mSv/f6 évi dozisnak?

15 pont)
Felhasznalhaté adatok: Az 6lom gamma- sugdrzast felez0 vastagsaga 2,5 cm (Az 6lomréteg
minden 2,5 cm-re megfelezi a sugarzas intenzitasat). Az ember, sugdrzasra merdleges,
keresztmetszete kb. 0,5 négyzetméter. A gamma sugarzasra vonatkozd mindségi tényezd 1. A
gamma- fotonok energiaja 0,07 pJ.
A levegd gamma-sugarzas elnyelésétdl tekintsiink el!
iRa .o (. st , |
7. A #P870t6p alfa-sugarzé. Az atommagokbol kirepiilé alfa-részek (:€-magok )
mjozgési energiaja - tavol a visszamarado
geTin leanymagtol - 0,76 pJ.

a) Vizsgaljuk meg, hogy a bomlés lehet-e reverzibilis! ( Azaz el6fordulhat-e, hogy a
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bomlaskor keletkezett alfa-rész behatol egy masik radonmagba és Gjra rddium atommag
keletkezik? )

b) Dontsiik el: hasznalhatott-e Rutherford az elsd mesterséges magatalakulds 1étrehozasara
radioaktiv forrasként radiumot!

i o—
Felhasznalhaté adatok: Az atommagok sugarara kapott kisérleti formula: & = & 44 ghol

Ro=1,4.10"° m. Az els6 magreakcié egyenlete: ATe+ HH=1{0+p
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