6.
· Atommag: 
· Mérete néhányszor 10-15 m

· Atom tömegének 99,98%-a ebben

· Sűrűsége konstans (100 millió tonna/cm3)

· Nem tarthatja össze gravitációs kcsh
· EM kcsh a protonok széthajtása irányába hat

· Erős kcsh tartja össze (mintegy 2 nagyságrenddel erősebb EM-nél ezen a távolságon)

· Kötési energia/nukleonok száma
· átl. Köt. En. ~8,5 MeV
· de mégse állandó, nagyon meredeken emelkedik

· rendkívül magas az α-részecskére

· 5-ös tömegszámú atommag 10-22 s alatt esik szét (rezonancia)

· Max. vhol a vas környékén
· Nehezebb atommagoknál lemegy 7,5 MeV-ra
· Tömeghiány
· A részekből felépített atommag tömege kisebb, mint a résztömegek összege

· A felszabaduló energia és a tömeg között kapcsolat van (E=m*c2)

· Atommagoknál jelentőssé tud válni, kémiai folyamatokban senki nem tudja megmérni ezt a kis tömegkülönbséget

· Atommagok állapotai
· U.az a nukleonrsz különböző energiájú állapozokban lehet (alapáll., gerjesztett állapotok)

· A magállapotokat jellemzi:

· Energia (alapáll-hoz képest; (~10-22 s ideig lehetne, ha ennél több az relatíve hosszú: stacionárius állapotok))

· Élettartam 

· Spin (h ~ 10-34 Jsec [perdület] egységekben)

· Paritás (az állapotokat jellemző hullámfüggvények saját belső szimmetriája)
· Áram- és töltéseloszlások az atommagon belül (mágneses és elektromos momentumokban nyilvánulnak meg)

· Bomlásmódok (abból az állapotból hogyan tud tovább bomlani), elágazási arányok

· Gerjesztési módok (atommag-reakció/egyéb mód)
· Viselkedés különböző magreakciókban

· Stb.
Ált. fogalmak

· Aktivitás
· Az atommagokból álló minták másodpercenkénti bomlásszáma

· Egysége 1 Bq (Bequerel) = 1 bomlás/sec

· (régi: 1 Curie = 1 Ci = 3,7*1010 bomlás/sec)

· Felezési idő

· Ha független bomlások fordulnak elő (’az atommagok egyike nem tudja, hogy a másik mikor bomlik el’()

· N(t) = N(0)* e-λt
· Amennyi idő alatt a minta aktivitása a felére csökken

· Bomlássorok hosszú felezési ideig létező anyamaggal ( összemérhető a nukleoszintézis kezdetével
· Th232, U238, U235, … (még kb. 15)

· Radioaktív egyensúly: ilyen típusú bomlásnál az aktivitások megegyeznek

Radioaktív bomlások fajtási

· α
· Korpuszkuláris sugárzás

· Egy He4 [a term. Egyik legstabilabb eleme] hagyja el a bomló atommagot

· A nehéz elemekből az α-részecskék az anyaelemben kicsomósodnak, és utána elhagyják az atommagot

· Felezési idők: széles tartomány (mrd évig)

· Energiája a MeV tartományba esik

· A tömegszám 4-gyel, a rendszám 2-vel csökken

· β
· egy elektron távozik
· ok: gyenge kcsh (kvark, lepton)

· hatótávolság kicsi (~ 10-18 m-nál ( EM kcsh erős, kb megegyezik az erőssel)

· 3 fajta:

· Negatív β-bomlás: egy n alakul át a p-ra, egy e-ra, és még egy kis tömegű részecskére (antineutrínó) ( rendszám eggyel növekszik [szabad neutron szintén β-bomlik] (mivel 2 részecske megy ki, ezek közt megoszlik az energia ( folytonos spektrumot kreál)
· Pozitív β-bomlás: egy p elbomlik egy n-ra, egy pozitronra és egy neutrínóra ( Z eggyel csökken

· Szabad proton nem bomlik el, de az atommagban lévő elbomolhat, ha ezáltal a mag energetikailag kedvezőbb helyzetbe kerül

· Feltétele: Mz*c2-MZ-1*c2 – 2 m0*c2 > 0

· Elektron nyugalmi tömege: 511 keV

· Különbség kb 1 MeV legyen

· Elektronbefogás (pozitív β-bomlás másik fajtája)

· Az atomban meglévő egyik elektron kcsh-ba lép egy protonnal, és kialauk belőle egy neutron és egy neutrínó

· Az elektron energiája és a kettő közti tömegkülönbség nagyobb legyen mint 0

· főleg a legbelső, K héjról ( K-befogás (lehet L,M héj is)

· kíséri: röntgensugárzás, Auger-elektronok [( Pierre Auger]

· γ (EM átmenet)

· Az atommag magasabb energiájú állapotából EM kcshval alacsonyabb energiájúba megy át kemény mágneses gammasugárzás kibocsátásával (energiakülönbség: 100 keV – MeV)

· Lehet másképp is: belső konverizós elektron: egy EM-lépésben kilök a saját elektronburkából egy elektront (monoenergiás elektron) 
· [internal transition [it] = belső átmenet)
· (spontán hasadás: nehéz magoknál)
Radioaktív családok

· α,β,γ ( az anyaizotóp tömegszáma és a leányelem 4-gyel osztva ( maradék u.az ( 4 család lenne
· 4n ( 23290Th (14 mrd év): tórium-sor, stabil végmag: 20882Pb (52,4%); radioaktív egyensúly az összes leánygyermekével
· 4n + 1 ( 23793Np (2,2*106 év) : neptúniumsor, végmag 209  83 Bi (100%), a rövid felezési idő miatt aza eleje már elbomlott

· 4n + 2 ( 238 92 U (4,5 *109 év): urán-sor ( 206 82 Pb (24,1%)

· Leányeleme : 222 86 Rn (3,8 nap)

· Nemesgáz ( nem/kis kötési energiával létesít kötést ( migrál ( egészségügyi problémák: gyermeke, a Th 218 agresszív elem: ráül a levegőben az aeroszolokra, amik bennmaradnak a tüdőben

· Th is átmegy 220 Rn-ba (toronnak hívják) ( van kockázata, de migrációs távolsága jelentősen elmarad az előzőétől

· 4n + 3 ( 235 92 U (0,7*109 év): aktínium-sor ( 207 82 Pb (22,1%)

· Más hosszú felezési idejű izotópok is léteznek (kb 20 db-é esik a mrd év kategóriába)

· Pl. 4019K (1,28*109 év; 0,012%), mindenütt jelen van

· Mind a 3 β-bomlással egyaránt bomlik

· Egyik bomlásterméke az 40Ar, ami a légkör 3. fő összetevője az O és a N mellett

· A geotermikus energiának igen nagy részét a hosszú felezési idejű radioaktív elemek, elsősorban a tórium, urán, kálium produkálják (min 75%-át)
