A ruténium bomlasa

,»A fejlett méréstechnikanak koszonhetéen hazankban is mérhetd volt, de nincs egészségi
kovetkezménye a kdrnyezetbe keriilt radioaktiv ruténiumizotdépnak™ olvashattuk a Magyar
Tudoményos Akadémia hirei kozott. Oktober els6 napjaiban Eurdpa szamos pontjan, igy
hazankban is kimutathat6 volt a levegdmintdkban a Ru-106 izotop jelenléte. A sajtoban
elészor megjelent francia hirek 10 pBq/m3 nagysagrendii 1égkori aktivitaskoncentraciot
emlitettek, a hazai és a kornyez6 orszagok 1égkori kornyezetellenérzo allomésain ennél két-
harom nagysagrenddel nagyobb értékeket detektaltak. A ruténium-106 izotop felezési ideje
374 nap, ezért a természetben nem fordul eld, a mintakban kimutatott szennyezddés csak
mesterséges eredetli lehet. A kérnyezeti mintakban mas mesterséges eredetii izotop nem volt
mérhetd, igy egyértelmiien ki lehetett zarni annak lehetdségét, hogy a szennyezddés egy
reaktorbol vagy kiégett nuklearis fiitéelemek feldolgozésa soran kertilt volna a kdrnyezetbe,
mivel ezekben az esetekben szamos mas izotdp is kikeriilt volna a kdrnyezetbe. A Ru-106
lagy bétasugarzo, detektalasa elsésorban leanyelemén, a fél perces felezési idejii Rh-106
(rodium) izotopon keresztiil lehetséges. Elterjedten alkalmazzak gydgyészati célokra,
elsdsorban a szemlencse daganatos megbetegedésének kezelésére, de esetenként
treszk6zokon radioizotdpos termogeneratorban is hasznaljak. (forras:
https://mta.hu/tudomany_hirei/)

a) Milyen részecskéket sugaroznak ki a radioaktiv izotopok az egyes bomlasok soran?
b) Mit jelent a felezési id6 fogalma?
¢) Ertelmezze az aktivitaskoncentracié fogalmat!

d) A 374 napos felezési id6 miért magyarazat arra, hogy nincs jelen természetes modon a
ruténium-106 izotop?

e) Mi a leanyelem? A konkrét esetben melyik a ruténium-106 izotop lednyeleme?
f) {rja le a rédium palladiumma (Pd) valé alakulasat leird béta-bomlas egyenletét!

g) Milyen folyamatok miatt allithatjuk, hogy ha reaktorbol szarmazna a szennyezddés, akkor
mas radioaktiv izotdpokat is talaltak volna a levegdben?

h) Miért alkalmasak a radioaktiv izotopok a daganatos betegségek kezelésére?

1) Koriilbeliil mennyi id6 alatt csdkken ezredére a 106-os tomegszamu, radioaktiv ruténium
koncentracidja egy mintaban?

(2021. majus)


https://mta.hu/tudomany_hirei/

Megoldas: (18 pont)
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A radioakifv bomldstipusok jellem=dse:
3 pant

a-bomlisndl egy hélinm atommagot, f-bomlisnil egy elektront, y-bomlisnil egy fotont
{vagy elektromigneses sugirzist) bocsdt ki a mag (1 + 1 + | pont, u-résrecske” sth. nem
elegendd. Ha a vizsghed vilasziban nem neveri meg a hélium atommagot, de valamilyen
mbdon utal az a-részecske nukleondsszetételére, akkor az 1 pontot meg kell adni.).

A fele=ési idd fogalminak értelnesése:

1 ponit
Az akrivitdskoncentrdeid fogalmdanak értelnesése:
1 panit
A ruténium- 106 =zoudp hidnvdnak tndokldsa:
I+ I paint

Mivel ennek az izotbpnak a felepési ideje rivid, a természetben keletkezett mennyiség
mir elbomlott.

A lednyelem fogalmanak meghatirozdsa és a keresent izotdp megnevesdre:

I+ I pont
A radioaktiv bomlis sorin keletkezett 0 elem, ez jelen esetben a rddivm-106.

A bamldist egyenlet felirdsa:

2 panit
"%Rh— "y Pd+e
{Jobb &s bal oldal helyes felirdza 1-1 pont. Az elemek csak rend- és tdmegszidmmal egyiltt
fogadhatik el.)

Annak indokldsa, hogy reaktorszennyesfdés esetén mas radioakeiv izotdpok is lennének a
légkarben:
I+ I pont

Maghazadiskor két vagy tibb kisebb rendszimi atommag keletkezik. Ezek mind
szennveziként jelentek volna meg a kiimyezetben.

h} A rodioakiv sugdrzds hatdsdnak bemutatdsa a daganatos sejlekre:

il

2 pont

A radioakiiv sugarzis energuiga a daganatos sejtekben elnyelodik, s eziltal roncsolja a
sziveteket.

A kereset idd meghatdrocdsa:
1 pont

Mivel 2! = 1024 = 1000 (1 pont), a keresett idd a felezési idb tizsrerese (1 pont), azaz
~3740 nap (1 pont).



