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Bomlasi sorok

A kezdetben megismert radioaktiv anyagok aktivitasa hosszi id6n keresztiil
valtozatlannak mutatkozott. Csak az erdsebben sugarzé radioaktiv anyagok
vizsgalatakor vették észre, hogy a sugarzas erdssége fokozatosan gyengiil.
Rutherfordnak sikertilt példaul a tériumtol olyan radioaktiv gazt elkiilonitenie, amelynél
a sugarzas erdssége kb. 1 perc alatt a felére csokkent. Ezt azzal magyarazta, hogy a
sugarzas kozben a radioaktiv anyag atomjai elbomlanak, és igy masfajta atomma
alakulnak. Ezt a feltevést erdsitette meg az el6z6, A radioaktiv sugdrzdsok fajtdi cimi
fejezetben latott kisérlete is, amelyben kimutatta, hogy az a-sugarzas 3He
atommagokbol all. Az a-sugarzast kibocsaté atomok bomlasakor egy héliumatommag
tavozik az atombdl, mikézben egy 0j atom jon létre, amely tobbnyire maga is radioaktiv.
Ezzel az elképzeléssel magyarazhatéva valt az Gjabb elemek (pl. radon) megjelenése az

eredeti anyagban.

Az izotopok felfedezése (Soddy, 1912.) utan $Z(1) Azuran-radium sorozat
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grafikonjat abrazolja.

Az a-bomldsndl az atommagbdl egy héliumatommag tdvozik, ezért a visszamaradt atom
tomegszama 4-gyel, rendszama 2-vel kisebb lesz. Példaul a 238-as tomegszamu

uranizotop a-bomlasanal:
235U — 235Th + ;He.

A [-bomlasndl az atommagbdl egy elektron tavozik. Az atommagok nem tartalmaznak
elektront, ilyenkor az atommagban valéjdban egy neutron bomlik el Az elemi részecskék

cimii fejezetben mar latott modon:
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n->p+e +v.

A visszamaradt atommagban igy az eredetihez képest eggyel tobb proton lesz. Az atom
tomege azonban gyakorlatilag nem valtozik, mert az atommagbdl tavozo elektron és az
antineutrin6 tomege elhanyagolhaté az atom teljes tomegéhez képest. Emiatt a
B-bomléasnal a rendszam 1-gyel nd, a tomegszam pedig valtozatlan marad. Példaul az

el6bbi bomlasban keletkezett toriumizotép bomlasakor:
234Th - 23%Pa + _le.

A radioaktiv izotopok atommagjai bomlaskor vagy csak a- vagy csak B-sugarzok, de

mindkét bomldst y-foton kibocsdtdsa kiséri.

A 21%Bi izot6p bomlasa a megfigyelések szerint kétféle médon is megtorténhet. Az esetek
99,96 szazalékdban [3-bomlas torténik, és a bizmut poléniumma, majd az igy keletkezett

polénium a-bomlassal 6lomma alakul:

214

: 214
g3Bi —

0
gaP0o + _je.
219Po - 239Pb + jHe.

A 211Bi bomlasanak 0,04 szazalékaban azonban a-bomlas torténik és ennek soran a
bizmut talliumma majd az igy keletkezett tallium 3-bomlassal 6lomma alakul:
214Bi > 219T1 + 4He.
2107] - 239pb + Ve,
214

Mivel a “g3Bi izotopbdl a bomlasok mindkét médjaban egy a- és egy [3-részecske

21

tavozott, a végtermék mindkét esetben ugyanaz a 2i9Pb izot6p lett. A bomlasi sor ett6l

kezdve Ujra k6zos dtvonalon folytatédik. (Ilyen elagazas a tobbi bomlasi sorban is van.)

Mind az a-, mind a B-bomlasnal megfigyelhetd, hogy a tomegszamok osszege is és a
rendszamok 6sszege is valtozatlan marad, tehat a tomeg-, illetve az elektromos toltés a
radioaktiv bomlasok soran megmarad. Tovabbi megfigyelések azt mutatjak, hogy az

ismert megmaraddsi térvények a radioaktiv bomldsra is érvényesek.

A bomlas kovetkeztében a radioaktiv anyag mennyisége fokozatosan csokken. Azt az
idotartamot, amelynek sordn a kiinduldsi anyag atomjainak szama a felére csokken,
felezési idonek nevezziik. Jele: T. Konnyen belathatd, hogy az el nem bomlott atomok

szama a felezési id6 kétszerese, illetve haromszorosa alatt az eredetinek 1/4, illetve 1/8



részére csokken. Altalaban, ha a radioaktiv anyag eredetileg N atombdl allt, akkor At id6

mulva az el nem bomlott atomok szdma:

At
INT
N =N, - (E) (D
A kovetkez6 tablazat az uran-radium bomlasi sorozat tagjainak aktivitasat mutatja.
[zotop Felezésiid6 Izotop Felezési id6
2380 4,5-10° év 21%Pb 27 perc
23Th 24 nap 21%Bj 19,7 perc
234pPa 1,18 perc 2107 1,3 perc
2330 250 000 év zliPo 0,000 164 s
230Th 80 000 év 229Pb 22 év
22%Ra 1580 év 219Bi 5 nap
222Rn 3,8 nap 2190 138 nap
218po 3 perc 208Pb stabil

Egy izotép aktivitasa és felezési ideje Osszefiigg egymassal. Ha ugyanis az izotép
aktivitasa nagy, akkor gyorsan bomlik, tehat az el nem bomlott atomok szama hamar az
eredeti mennyiség felére csokken. Ezzel magyarazhato példaul, hogy az uranizotépoknal

rovidebb felezési idejli polonium- és radiumizotépok miért sugaroznak erdsebben.

Kiegészitések

1. A négy bomlasi sor rendszam-témegszam grafikonjai:
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AZ (1) Azurdn-rddium sorozat AZ(1) Az aktiniumsorozat
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2. Az 233U izotép felezési ideje 4,5 milliard év. Mivel a Fold éppen 4,5 milliard éve jott
létre, igy a Fold kialakulasakor eredetileg meglév6 uran 238-as izotop készlet mara
megfelezddott, azaz 50 szdzalék maradt meg.

Az 233U izotép felezési ideje 0,71 milliard év. Az eredetileg meglévé 233U izotépbol
4,5 milliard év eltelte utdn megmaradt atomok szama az (1) 6sszefliggés szerint:
At 4,5:10° év
IN\T 1\0,71-109 év A5

N =N - (E) = Ny - (E) = N, - (0,5)071 = N, - 0,0124.
Ebbdl a megmaradt atomok szama az eredeti szamukhoz viszonyitva:

N 0,0124

7

Eszerint az uran 235-0s izotoépbdl az eredeti mennyiségnek mara csupan az
1,2 szazaléka maradt meg. Ez az egyik oka, hogy a féldi urdnkészletben lényegesen

kevesebb az urdn 235-6s, és joval tébb az urdn 238-as izotdp.

Példa

Egy radioaktiv készitmény eredetileg egy 3 perc felezési ideji izotop 10 atomjat

tartalmazta. Mennyi id6 alatt bomlott el az atomok 99 szazaléka?
NO = 1016
T =3 perc=180s

Nboml/NO = 0»99

At =7



Megoldds

Az (1) egyenlet mindkét oldalt osztva az eredetileg meglévd atomok szamaval:

At
N (1)T
N, \2/ °
Az atomok 99%-a elbomlik, igy az eredeti mennyiség 1%-a marad meg, azaz N/N, =

0,01. Ennek alapjan:

At
()" =001
2/ T

Mindkét oldal 10-es alapu logaritmusat képezve:

At

1 2N 1g 0,01
A hatvany logaritmusdara vonatkozé azonossagot alkalmazva:

at 1 (1)—1 0,01
T gz_g’

Atrendezés utan:

1g 0,01
At = I~ T
g (3)
Behelyettesitve:
1g 0,01 1g 0,01
At = T = -180s = 1196 s = 20 perc.

o



Képek jegyzéke

Az uran-radium sorozat
W © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0710.svg

P — A toriumsorozat
uf © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0711.svg

P E—— A neptuniumsorozat
ZASSCASS): © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0712.svg

PERE— Az aktiniumsorozat
o © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0713.svg
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