Bomlasi sorok:

Nagy tomegszamu atommagok bomlasa soran ujabb radioaktiv
atommagok jonnek létre. Ezek tovabb bomlanak, amig végil
stabil atommagok nem kapunk.

A bomlasok koziil egyediil az a-bomlas valtoztatja meg a

tomegszamot: néggyel csokkenti.
Kovetkezmény: a bomlasi sor minden elemének tomegszama

neéggyel osztva ugyanannyi maradékot ad!
Emiatt negy kiilonb6zo bomlasi 4
sort killonboztetink meg: Z

A =4k, A = 4k+1,

A = 4k+2, A = 4k+3

Az a-bomlasokat f-bomlasok
(és ezeket y-bomlasok) kovetik,

hogy a sor kovetni tudja az
energiavolgy hajlasat.




A= 4K (torlum) bomlasi sor
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A = 4k+1 (neptunium) bomlasl sor
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i A= 4k+3 (F°U) bomlisl sor
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Radioaktiv egyensuly
Tekintsiink egy mindossze 3 tagbol allo radioaktiv ,,csaladot”:

1 — 2—3, legyenek a bomlasi allandok: A, és A,.

Az egyes atommagok szama N, (t), N,(t), N5(t).
Az atommagok szamanak valtozasat leiro egyenletek:

d('j\ltlz—ﬂi-Nl(’[) (csak bomlik)

N, » |
i — 12 N, (t)-|- ﬂl - N 1(1:) (bomlik es keletkezik)
dN, . .y g
W =+4,-N, (csak keletkezik a megel6zobél)

Az elsd egyenlet megoldasa mar ismert: N 1(t) =N, a4t



A tovabbi egyenletek megoldasahoz kezdeti feltételt adunk:

N,,= 0 és N;,= 0, azaz kezdetben
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nincs semmi a ,,2” és a ,,3” anyagbol. “17 \\ N, ()
A megoldas (levezetés a gyakorlaton): | "/ "\
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A ,,2” izotop aktivitasa:
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Ezt egy Kkicsit atirhatjuk, felhasznalva, hogy al(t) — al(()) . e‘ﬂlt
2 0=20), 7 (1 (% ﬂl)t)
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2,0 =2, 21(1 (% ﬂl)t)

Specialis esetek: A,

1) Ha 4, >4, akkor elegendden hosszu idé utan az exponencialis

elhanyagolhatéan Kicsiny lesz a, (t) ~ ai(t)

a, (t A Az =
O A _ = konst., azaz idé6tél fiiggetlen!
al(t) 12 o ﬂ’l

Ezt nevezziik atmeneti egyensulynak.

, amibol

2) Ha A4, >> 4., akkor teljesiil az 4tmeneti egyensiily feltétele,
de a nevezében A,-et elhanyagolhatjuk A, mellett, és kapjuk:
21258 = :112 =1 Masképpen: a,(f) = a,(t)

Hasonloan belathato, hogy egy sok elemu bomlasi sorban is
elegendden hossza idé utan a,(t) = a,(t) = ay(?) =

ha /11 sokkal kisebb, mint a tobbi bomlasallando.

Ezt nevezziik szekularis egyensulynak.




Szekularis egyensulyban tehat a,(t) = a,(t) = a,(t) =...
Ebbdl a(t)=A1-N(t)= I\l_l_(t) In 2 felhasznalasaval azonnal adodik:

Ni(t) _ N, (t) _ N, (t)

Tl T2 T3
Ezt masképpen felirva kapjuk:

NL(t) - No(t) : Ny®) ... =T T, Ty

Szavakban: szekularis egyensulyban 1évo bomlasi sorban
az egyes tagok anyagmennyiségeinek aranya a felezési idok
aranyaval egyezik meg.

Ez lehetoséget ad hosszu felezési idok meghatarozasara
(pl. 28U felezési ideje 4,5 milliard év.)



Radioaktiv kormeghatarozas:

Radioaktiv izotop bomlasi tulajdonsagait felhasznalva
kovetkeztetiink a minta életkorara.

Ismerni kell a ,,kezdeti" aranyt!

Kormeghatarozasra hasznalt leggyakoribb izotopok:

I1zotop Felezési ido Gyakorisag
(stabilhoz képest)
SH (tricium) 12,262 év 1-101%8
14C (radiokarbon) 5568 év 21071
0K 1,3-10° év 1,19 - 104
8’Rb 51010 év 0,278
2381 4,51 - 109 év 0,992739
235U 7,04 - 108 év 0.007204
232Th 1,39 - 1010 év 1.0




Olyan kort (idot) lehet legpontosabban meghatarozni, amely
az illeto izotop felezési idejének nagysagrendjébe esik.

Geologiai kormeghatarozasok (10 millio év — néhany milliard év)
« viszonylagos

« abszolut

Viszonylagos kormeghatarozasok (nem nuklearis modszerek)

« paleontologiai (kovillt 6smaradvanyok uledékes kozetekben)
 foldtani szelvényben tortént elhelyezkedés alapjan

Abszolut kormeghatarozasok (nuklearis modszerek)
« Rubidium-stroncium (Rb-Sr) médszer

e Olom-hélium médszer (Th, vagy uransor alapjan)
« Kalium-argon médszer (K-Ar)

B~ 50 Mrd év

Rubidium-stroncium médszer: ¢’Rb » 87Sr

87 SI’

“"Rb

aranybol lehet a kozet ¢életkorara kovetkeztetni



Olom-hélium médszer: a radioaktiv bomlasi sorok alapjan.

« 238U —bol lesz végiil 2°°Pb. Kozben 8 db a-bomlas kovetkezik be.

« 22Th-bél %°Pb lesz. Kozben 6 db a-bomlas kovetkezik be

« 25U-b6l 2°’Pb lesz. Kozben 7 db a-bomlas kovetkezik be

Ezek miatt a kozetben hélium halmozodik fel.

Nehézségek:

* nehezen lehet szétvalasztani az 6lomizotopokat egymastol

e altalaban mindharom sor egyiittesen van jelen

* a sorok mindeniitt athaladnak a Rn (radon) valamely izotopjan
ez nemesgaz, konnyen megszokhet, a sor ,,megszakad”.

Kalium-argon modszer (T =1,3 Mrd év)

WK —— 40 Ca (88%0)

VK —— 40AFr (12%) 9Cq
Mérni kell a

Neheézségek:

«40Ca igen gyakori, nemcsak a “°K bomlasabol keletkezik

“‘YAr nemesgaz, ezért elszokhet.

es CAr
4OK ! 4OK

aranyokat.



Radiokarbon médszer: ( T = 5568 év)

A 1%C a kozmikus sugarzas hatasara folyamatosan keletkezik.
Egyensilyi koncentracioja (CO,) a levegioben 4C/*?C =1,2-10%2
Ez épiil be a novényekbe és allatokba is az anyagcsere folyaman.
Amikor az él6lény elpusztul, az anyagcsere megsziinik, a 1*C

utanpotlasa leall, csak bomlik. t
N(*C) 1)
Itt t a halal éta eltelt idé6, —-12.107%| =
s N (12(;) ’ 2
T a felezési idé.

Triciumos modszer: ( T = 12,26 év)

A °H a kozmikus sugarzas hatasara folyamatosan keletkezik.
Egyensulyi koncentraciéja (H,0) a levegében *H/'H = 1-10-18
A felszini vizekben ez a koncentracio megorzodik.

A felszin alatti vizek korat a tricium-koncentracio alapjan

meg lehet hatarozni. 3 t
(Elpusztult élolények korat N (1 H ) —1.107%8 (1jT
nem lehet meghatarozni vele N ( H )

mert a H-csere folytatodik a kornyezettel a halal utan is)



