Ldsningar till tentamen i kdrnkemi ak den 4 april 1998
Del A

1. 152Dy (ts, 2.4 h) inleder en kort sonderfallskedja. a) Vilka nuklider ingar i denna? 2p), b) vilka av dessa
ar isotoner? (1p), c) vilka &r isobarer? (1p), d) vilka ar isomerer? (1p). Svar: a) 152Dy, 152Th, 152Gd,
1485m, 144Nd, 140Ce (a-sonderfall hos 152Dy &r férsumbart). b) 152Dy och 148Sm (86 neutroner), c)
152py, 152Tp, 152Gd. d) inga isomerer, ty 152Dy sonderfaller till grundtillstindet i 152Th.

2. Ett radioaktivt preparat som innehéller 137Cs utsander g-stralning. a) Rita sonderfallsschemat for
137Cs (3p), b) Forklara med hjalp av detta hur gstrainingen uppkommer (2p), ¢) vad &r genergin i MeV.
(1p). Svar: Jfr Fig. 4.5 f i laroboken.

a) 1;(;0 y _ 2%em b) Som framgar av sénderfallsschemat leder en del av b-sénderfallen till
SSCZ_ —ll_l_—“"“ 137mBa, som sedan sénderfaller via IT varvid gstralning utsénds.
137ga ) genergin ar ca 0.662 MeV.
56

3. Vad menas med aterspridning av b-partiklar? (2p). Svar: Spridning av b-partiklar mot underlaget med
riktningséndringar éver 90 grader.

4. | vatten tillverkat genom férbranning av anrikad vatgas ar isotopbraket for 2H 80%. Vad &r vattnets
molvikt? (3p). Svar:

My =1 Mp =2 Mgi=16 My = (02My+08Mp )2+ Mg Mg = 196

5. Gor en skiss dver hur g-spektrum fran 60Co skulle se ut om det mattes med en hégupplosande
HPGe-detektor och ange orsaken till de olika delarna i detta spektrum. (4p). Svar: Se figur 8.15 i
laroboken.

6. De b-partiklar som utsands vid sénderfall av 90Y har maximalenergin 2.3 MeV. Vad blir maximala
rekylenergin hos dottern? (4p). Svar: (Eftersom massorna ingdr i produkter och kvoter kan vi anvanda A-

varden, utom for mg. FOr mdc2 omraknas my till MeV och inséttes i ekv.)
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7. Den supraledande cyklotronen vid MSU har ett K-varde pa 1250. Till vilken hdgsta energi kan denna
accelerera 238U20+-joner (MeV)? (3p). Svar:
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8. Hur definieras begreppet radiokemisk renhet for en markt molekyl? (4p). Svar: Tva krav, i) Endast en
radioaktiv nuklid nérvarande, ii) endast ett méarkt molekylslag.

9. Vilka valenstillstdnd kan uran ha i vattenlgsningar under olika redoxforhallanden? (4p). Svar: U(lll),
U(IVv), U(V) och U(VI).

10. Ett av de tyngsta grundamnena har fatt sitt namn efter nobelpristagaren G.T. Seaborg. Vilket
atomnummer har detta? (2p). Svar: 196Sg, dvs 106.

11. Vad ar ALI fér nagot? (3p). Svar: Annual Limit of Intake; gransvarde for arligt intag (Bq) av en
radionuklid.



Del B

12. For att mata blodvolymen i huvudet hos en person med svara hjarnskador injicerades ca 10 MBq
99MTcOy4- i en ven. Antag att perteknetat dels stannar kvar i blodet, dels utsondras med urinen. Mangden
99mTc i huvudet mattes 30 minter senare med en kollimerad detektor till 400 kBg. Ett blodprov togs
samtidigt med méatningen och méttes 3 timmar senare varvid specifika aktiviteten befanns vara 716
Bg/ml. Vad var blodvolymen i huvudet? (10p). Svar:
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13. Jod férekommer hos manniska praktiskt taget bara i skéldkdrteln, som normalt vager 50 gram. Jod
har en biologisk halveringstid pa 140 dygn. | radioaktivt avfall forekommer den langlivade jodisotopen
129 (t,, 1.57x107 &r). Vid ett sénderfall utsands i genomsnitt 25 keV gstralning och 14 keV b-strélning.
Antag att all denna lagenergetiska stralning stoppas i skéldkorteln. Om en person fortar 1 kBq av 129
och all jod tas upp momentant av kroppen, vilken ekvivalentdos till skoldkorteln erhalles (Sv)? (10p).
Svar: Som forsta approximation kan sonderfallet av 1291 férsummas under den tid detta befinner sig i
kroppen, varfor aktiviteten enbart minskar med den biologiska halveringstiden.
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14. Ett prov pa nedfallet frin Chernobyl 1986 mattes 30 april 1986 med borjan kl 0700 med en HPGe-
detektor. Darvid fanns att provet innehdll 6.6 kBqg av 131] (t1/, 8.02 d) och 0.50 kBq 133 (t1/» 20.8 h) vid
matningens borjan. Om kedjeutbytena fér A=131 och A=133 antages vara 2.9% och 6.7%, samt det kan
antagas att reaktorn varit i flera manader, nar skedde haveriet? (10p). Svar:
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tid .= 1-day root(F(tid),tid) = 4.791-day

Haveriet skedde saledes 4.791 dygn tidigare = 4 dygn, 18 timmar och 59 minuter tidigare. Eftersom
tiden raknas fran matningen 30 april kl 0700 hande olyckan den 25 april kl 12 (vi forsummar 1.44
minuter).

15. En karnkemist planerar att flytta en 241Am-kélla pa 100 GBq avsedd for
rontgenfluorescensmatningar fran en stralskarmad behallare till avsedd plats i matdonet. Han tanker
anvanda en lang tang. Flera prov med ett annat foremal har visat att operationen tar 60 s. Vilken &r den
langd mellan tangens gripklo och dess handtag som behovs for att hans hand skall fa en dos pa 0.05
mSv? Kallan ar s utformad att a-stralningen stoppas av ytterhéljet. Forsumma verkan av luften mellan

Am-kallan och handen. 242Am utsénder 60 keV gstralning i 36% av alla sénderfall. (10p). Svar:

1 . .
D= R-k-n-fz-t ekv. (7.9) med B=1 och exp(-mx)=1 samt multiplicerad med tiden
r
R -10010>Bg k- 2210 ®.Gym®>Bg tsec! n-36:% t = 60-sec
For 60 keV gstralning kan vi antaga att omrakningsfaktorn mellan Gy och Sv ar 1 Sv = 1-Gy
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