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Javitokulcs

12. osztaly
4, feladat
Adatok:
d=4mm=4-10"m A=10°Bq
r=2mm=2-10"m T, =2,2414 perc = 134,484 s ~ 134,48 5
e=1,610"°C Uu=1v
a)

Az atomreaktor belsejében neutron-besugarzds érte a golyot, igy sok aluminiumatom
magja befog egy neutront, és eggyel nagyobb tomegszamu aluminiumizotoppa valik. /2 pont
Tehat az A1-28 magja Al-27 magbol jott 1étre.

1 pont
AL+ dn - 321
b)
A feladat szovegébdl kitlinik, hogy az Al-28 béta-sugarzd. A negativ béta-bomlaskor /2 pont
az atommag 1 neutronja protonna alakul, és sziiletik egy elektron is, ami sziiletése utan
azonnal kisugarzodik. 1 pont
Ezért a negativ béta-bomlas esetén eggyel novekszik a rendszam, de a tdmegszam P
valtozatlan marad. fgy csak szilicium-28 izotop keletkezhet.
4 x V4 pont
AL 3isi+ ety + 07
c)
Az aluminiumgolyot a reaktorbdl valo kivétel (a felfiiggesztés) pillanataban elektromos y
. ) SR G e e 5 pont
szempontbol semlegesnek tekinthetjiik, és feliileti pontjait nulla potencialinak
valaszthatjuk.
Az Al-28 atommagok béta sugarzasa kovetkeztében viszont negativ toltéstivé valik, mert
, . . o . .o Y, pont
—a feladat szovege szerint— nem mindegyik béta-részecske hagyja el a gombét. Igy az
1d6 mulasaval egyre tobb toltés (elektrontobblet) halmozodik fel benne, és (abszolut
értékben) egyre nagyobb lesz a potencialja.
Hogy 1 voltnyi potencial legyen mérhetd, ahhoz QO = C-U = 4-m-gor-U elektromos 1 pont
toltésnek kell felhalmozodnia a gombon.
2
Ez a numerikus adatokkal: Q = 1,11~10’10N"f—c2 2107 m-1v=222-10"C 1 pont
Ehhez n = % = 1,3875-10° elektronnak (béta-részecskének) kellett benn maradnia a 1 pont

gdmbben.



Ez viszont a bomlaskor keletkezo elektronoknak csak a 10 %-a. 1 pont
Igy a tényleges bomlas 1 nagysagrenddel nagyobb: n* = 1,3875-10" 1 pont

Most ki kell szamolnunk, hogy a t = 0 id6pillanatban hany Al-28 atommag volt jelen!
Ismeretes, hogy az aktivitas, az N(0) kezdeti részecskeszam ¢és a felezési id6 kozott a

kovetkezé dsszefiiggés all fenn: A = 0,693 1;’(0) 1 pont
1
/2
AT 5 RA.
Ebbsl N(0) = —2 = 22 BIB4485 _ y g4055.10 2 pont

0,693 0,693

Hogy ebbdl a kezdeti radioaktiv mag-szambol mennyi 1d6 alatt bomlik el n* mag, azta 1 pont

radioaktiv bomlastorvénybdl kaphatjuk meg:
t

N(t) = N(0)-2 ™=, ahol N(t) a t idé utan még meglévé (el nem bomlott radioaktiv
magok) szdma.
Ez a mi esetiinkben N(t) = N(0) — n* = 1,94055-10"- 1,3875-10" = 5,53-10°

2 pont
_t
Ezért 22 = 0285 : azaz 2 " = 0,285
N(0) 1 pont
Ebbdl:
t —
_m lg 2= |g 0,285 1 pont
t=243,55s =~4,06 perc
1 pont

Tehat 4 perc elteltével lesz az aluminiumgomb potencialja 1 V.
Osszesen: 20 pont

Diszkusszio (a javito tanarokban esetleg felmeriil6 kétségek eloszlatasara)

Mivel a gdmb mérete viszonylag kicsi, felmeriil a kérdés, hogy a neutronaktivalas utin nem til nagy-e a 10° Bq
aktivitas?

Az aluminium gdomb tomege:
4mrd _ amg10”°

. =
hasznalva)

Mar = 2,7 kg = 9,0478-10° kg = 9,0478-10° g (a zsebszamologép sok tizedesjegyll m-jét

Mivel az aluminium molaris tomege: Ma; = 26,9815 mio] ,
mgay _ 9,04781075%g

8
Mal 26,9815 >

ezért a golyd n = 3,3533-10"° mol anyagmennyiségii.

Az Avogadro-szamot figyelembe véve a golyo
N =n -Na=3,3533-10"° mol-6,022- 1023$= 2,0194-10" aluminium-27 atomot tartalmaz.

Ha a neutronfluxus elegendéen nagy volt az aktivalas kozben, keletkezhetett annyi aluminium-28 izotdp, hogy a
feladatban megadott aktivitas lehetséges, és 4 perc elteltével is lesz még boven béta-sugarzo aluminium-izotop.






