Losningar till tentamen i Karnkemi ak den 19 december 1998  (uppdaterad 1999.01.04)

Del A

1. Ange de fullstandiga namnen pa grundamnena Ac, Tc, Pa och Sg. (2p). Svar: Aktinium (1/2 p),
Teknetium (1/2p), Protaktinium (1/2p) och Seaborgium (1/2p).

2.a) Vilka nuklider ingér i den sonderfallskedja som bérjar med 210Rn? (2p), b) Vilka av nukliderna i a) ar
isotopa? (1p), c) Vilka av nukliderna &r isobara? (1p), d) Vilka &r isotona? (1p). Svar: a) 210Rn(q, €
forsummas)296Po(a,g) ger tva fortsattningar (a)202Pb(€)202Tl(g)202Hg(stabil) och (€)206Bi(g)206Pb(stabil)
varfor nukliderna blir 210Rn, 206Pg, 202Pp, 202T], 202Hg, 206Bi, 206Ph. b) 206Pb och 202Ph. c) Tva grupper
isobarer: i) 202Ph, 202T|, 202Hg och ii) 206Po, 206Bi, 206Ph. ¢) Tva par isotoner: i) 210Rn,206Pb samt ii)

3. Beskriv en anordning for matning av tjockleken hos papper i I6pande bana genom stralnings-
absorption. (2p) Svar: Se larobokens figur 6.28 F och texten i andra stycket pa sid 160 i boken.

4. Vad menas med massdefekt (ekvation)? (1p). Svar: AM, 7 = Mp 7 - (A-2) M, - Z M,

5. Hur omvandlas doserna till olika organ till en effektiv ekvivalentdos? (2p). Svar: Hg = Zw Zwg, D g’
dar wy ar viktfaktorn for varje traffat organ och wg ar viktfaktorn for det stralslag som traffat organet.

6. Stabiliteten hos atomkarnor varierar enligt u-u < u-j ~ j-u < j-j. Varfor? (3p). Svar: Nukleonerna ingar
parvis med motsatta spinn i kdrnans energinivaer. Pa grund av elektrostatisk repulsion &ar
energiskillnaden mellan energinivaerna for protoner storre an for neutroner. Vi far séledes tva olika serier
av energinivaer. Nar en udda proton och en udda neutron finns hamnar dessa ensamma i 6versta
energinivan hos respektive energistege, vilket ger maximalt energisprang fran foregdende
sammansattning med bara en udda nukleon och dérigenom hégre energi per nukleon, dvs minst stabilitet.
Nar bada nivaerna ar fyllda (j-j)-karnor ar energin per nukleon minst vid detta antal nukleoner, dvs karnan
ar stabilast.

7. 99mTc sonderfaller till 99Tc genom utsandning av ett y-kvanta med energin 141.0 keV. a) Vad &r
Q-vardet for reaktionen? (2p), b) Hur stor blir dotternuklidens rekylenergi? (2p), c) Om massoverskottet for
99T &r -8.73244 MeV, vad &r dd vilomassan hos 99MTc i u? (2p). Svar: a) (omvandia myc? till energj)
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8. Vid uppmatning av y-spektrum fran ett starkt 69Co-preparat med en HPGe detektor observarar man
gammalinjer med energier i keV enligt féljande. Forklara vad dessa linjer heter och hur de uppkommer.
(5p). a) 8.3, b) 310.5, c) 511.0, d) 663.0, e) 821.5, f) 1173.2, g) 1332.5, h) 1684.2, i) 1843.5, j) 2505.7.
Svar: a) K-rontgen fran Ni (dottern), b) dubbel "escape" 1332.5-2*511.0=310.5, c) annihilation
(parbildning frAn 1332.5 keV gamma ger positroner), d) okéand, e) enkel "escape" 1332.5-511.0=821.5,
f) fototopp y; fr&n 60Co, g) fototopp Y, fran 60Co, h), i) och j) & summatoppar 1173.2+511.0,
1332.5+511.0 och 1173.2+1332.5.

9. Vilka krav ingar i begreppet "radiokemisk renhet" for en markt organisk forening? (1p). Svar: i) endast
en radioaktiv nuklid, ii) endast en méarkt férening.



10. Naturligt gallium bestralas med termiska neutroner under 2 timmar. a) Vilka nuklider bildas? (2p), b)
Vilken av produkterna bildas i stérst méangd (vikt)? (1p), c) Vilken av nukliderna har storst sonderfalls-
hastighet vid bestralningens slut? (1p). Svar: Naturligt gallium bestér av isotoperna 69Ga (60.1% och Ony
2.68 barn) och 71Ga (39.9% och g, 4.71 barn). a) 79Ga (t,;, 21.15 m) ur 69Ga och 72Ga (ty, 14.1 h) ur
71Ga. b) Anvand sambandet N = N, x 0 ¢ (1-exp(-At))/A for bade 79Ga och 72Ga samt dividera ekv. s&
erhalles en kvot N(70Ga)/N(72Ga) dar N, och ¢ kan forkortas bort. Eftersom kvoten blir < 1 finns det mest
atomer av 72Ga vid bestralningens slut. c) Aktivitetsforhallandet kan berdknas genom att kvoten mellan
N-vardena multipliceras med kvoten mellan halveringstiderna t,,(72Ga)/ty,(70Ga). Da dven detta resultat

blir < 1 kommer 70Ga att ha hogst aktivitet. Med tider i minuter erhalls:
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11. Forklara begreppet g-varde. (2p). Svar: g-vardet anger hur manga mol som bildas (eller forbrukas)
per Gy absorberad dos.

12. Beskriv hur ett GM-ror fungerar. (3p). Svar: Se laroboken §8.3.3, sid 210 och 211.

13. Hur fungerar en mass spektrometer (skiss med forklaring)? (4p). Svar: Se laroboken fig. 2.2 och
§2.3.1, sid 14.



Del B

14. En cancersokande antikropp méarks med 211At (ty, 7.214 timmar, Ey 5.868 MeV, 41.7% a,
resterande sonderfall sker via €). Om 50 MBq mérkt antikropp injiceras i blodet och tas upp av en tumor
(vikt 20 g) med en konstant relativ hastighet (férdubblingstid 2 timmar) vad blir totala dosen till hela
tumoren (Sv) (forsumma dosen fran elektroner)? (10p). Losning:
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15. En superledande cyklotron levererar 238U20+ joner med energin 30 MeV/u. Efter target placeras en
Faraday-kopp. Under en 15 minuters bestralning uppsamlades 10 mC fran denna kopp. Berakna

medelflddet av 238U-joner under bestralningen med hansyn till de uppsamlade jonernas
genomshnittsladdning (st/sekund). (10p). L&sning:
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Detta visar att vi maste beakta relativistiska effekter, varfor vi bérjar om med berakningen av v.
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16. For att bestamma platinahalten i ett smycke, vikt 7.3g, bestralades detta under 5 timmar med termiska
neutroner fran en AmBe kalla omgiven av paraffinmoderator. Efter bestralningens slut vantade man nagra
minuter innan smycket mattes med en HPGe-detektor. Matningen paborjades 10.0 minuter efter uttag ur
bestralningsanordningen och skedde under 40 minuter. Darvid registrerades 2570 pulser i en topp med
energin 543 keV. Tillsammans med smycket bestralades 1.0 g rent platina i samma position. Detta prov
mattes i samma geometri som smycket under 4.0 minuter med bérjan 5.5 minuter efter uttag. Darvid
erholls 3105 pulser netto i toppen med energin 543 keV. Vad var smyckets platinahalt (i vikts %)? (10p)
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Observera att de anvéanda mattiderna inte ar forsumbara i jaAmférelse med halveringstiden.

Alternativa sétt att I6sa problemet finns. Den enklaste ar foljande: Berékna forst det pulstal AN som skulle
erhéllits om Pt-standarden hade matts med samma tidsfordréjning och mattid som anvandes for smycket.
Harigenom undviker vi n-flode, tvarsnitt, isotopbrak och verkningsgrad for detektorn. Den okénda
Pt-mangden kan sedan beréknas med enkel proportionalitet mellan Pt-vikter och pulstal. Halten fas sedan
genom att dividera den beraknade Pt-mangden hos smycket med smyckets vikt. Tank nu pa att foljande
galler vid langa mattider (i stallet for A=WLAN/At):

AN=W-N (1 - exp(-A-At)) dar t anger tiden for méatningens boérjan

Berékningen blir darfér som foljer (W & samma och divideras bort):
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17. Vid ett universitet diskuterar en grupp forskare mdéjligheten att férsdka syntetisera grundamne 116
genom att bestrala en target av 248Cm med 48Ca-joner. a) Vilken &r den lagsta energi av sadana joner
som kan ge kompoundkarnreaktioner i targetmaterialet? (6p) b) Om kalciumjonerna har en jonladdning
pa 10+, vilket K-varde maste da en cyklotron minst ha for att kunna anvéandas i ett sddant experiment?
(4p). Losning:
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