Losningar till tentamen i kdrnkemi ak 1999.12.17
Del A

1. Det finns radioaktiva sonderfall som leder till utsandning av monoenergetisk joniserande stralning? Vad
ar detta for stralslag? (2p)

Svar: Alfastralning och gammastralning (utsandning av efterfoliende rontgenstralning sker ocksa, men
behover inte anges for att svaret skall anses rétt.)

2. Grenat sonderfall av 210Bi leder till korta sonderfallskedjor. a) Vilka grundamnen férekommer i dessa
kedjor? (3p) b) Vilka av nukliderna &r isobara? (1p) c) Vilka av nukliderna &r isotopa? (1p) d) Vilka &r
isotona? (1p) e) Vilka &r isomera? (1p)

Svar: a) Kedja 1: 210Bi(B)210Po(a)206Ph, Kedja 2: 210Bi(a)206TI(3-)206Ph. Saledes &r ratt svar: T, Pb, B,

Po, b) 210Bj och 210Pg samt 206T| och 206pPp, c) Inga, d) Inga

3. Hur &ndras massan hos en positron med hastigheten (3p)?
Svar: m = mg*(1-(v/c)2)-¥2 dar mg ar elektronens vilomassa, v ar elektronens hastighet och c ar
ljushastigheten i vacuum.

4. Beskriv en anordning for berdringsfri méatning (genom stralningabsorption) av nivan i en silo for krossad
jarnmalm (skiss och forklaring). (4p)

Svar: Eftersom vi har ett system som bara innehéller ett amne (jarnmalm) kan samtliga metoder
anvandas, som visas i fig.28 a, b och ¢ i boken.

5. Muoner forekommer standigt pa jordens yta. Varifran kommer dessa? (2p)
Svar: Kosmisk stralning

6. Ett index for potentiell farlighet hos radioaktivt avfall bygger pa ALI-varden for inhalation. Hur beréknas
denna typ av index? (2p)

Svar: For var radionuklid divideras antalet Bq med nuklidens ALI-varde for inandning (Bg/ar), varefter
kvoterna summeras 6ver samtliga narvarande radionuklider.

7. Vid vilket masstal ar atomkarnorna mest stabila? (2p)
Svar: Atomkarnor &r mest stabila nar bindningsenergin per nukleon ar hogst, vilket intréffar vid A ca 60
enligt figur 3.3 i boken.

8. Hur och nér sker energitilliférseln till jonerna i en synkrotron? (skiss och forklaring)? (4p)
Svar: Via spanningsfallet mellan accelerationselektroderna nar gapet mellan dessa passeras en gang
under varje varv i ringen som jonerna gor.

9. Karnans neutron och protonnivaer bildar energistegar med olika energiavstand mellan nivaerna. a)
Vilken stege har storst avstand mellan nivaerna? (2p) b) Varfor har den det? (2p)

Svar: a) Protonstegen, b) Repulsion mellan de positivt laddade protonerna ger snabbare 6kning av
energin med antalet &n for de oladdade neutronerna.

10. Rangordna foljande grundamnen med avseende pa deras formaga att stoppa -stralning: aluminium,
vismut, krom, beryllium. (3p)

Svar: Antalet elektroner per volymsenhet anger approximativt formagan att stoppa/sprida B-partiklar, se
fig. 6.8. | forsta approximationen kan vi darfér antaga att atomnumret ger en fingervisning om hur bra olika
grundamnen &r pa att stoppa B-partiklar. Ordningen blir foljaktligen: Be<Al<Cr<Bi

11. Varfér anvands en hastighetsselektor vid massanalys? (3p)
Svar: For att bara en hastighet skall finnas hos partiklarna i ingaende jonstrale till en masspektrometer.

12. Uran har i ett oxidationstillstdnd joner i vattenldsning som inte ar sfariskt symmetriska. a) Vilket ar
detta oxidationstillstdnd? (2p) b) Vilken form har dessa joner? (2p)
Svar: a) (U(V) ar instabilt och darfor ej aktuellt) U(VI), b) Stavar (O=U=0).



Del B

13. En masspektrometer har en accelerationsspanning pa 2 kV och en analysmagnet med faltstyrkan
0.15 T. Man vill analysera isotopsammansattningen i ett prov pa xenon med denna utrustning. Hur stort
blir avstandet (vinkelratt mot rorelseriktningen) mellan centrum pa linjerna fran Xe+-joner med A=134

och 136 efter 90° avbjning? (10p)

Losning:

- 27 _a ! -19 ) - 31
u = 1.6605402-10 “-kg g = 1-,1.60217733-10 ~-coul m g = 9.1093897-10 ~-kg
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Vilomassorna kan beréknas ur data i utdelade blad med massoverskott. Xe har Z=54. Observera
att massan hos den elektron som fattas maste subtraheras fran vilomassan!
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Ekv. (2.11) lyder: my= Los ut r ur denna ekvation sa erhalles:

Den negativa roten kan inte galla.
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Vid 900 avbdjning har jonerna rort sig ett kvarts varv i sina cirkelformade banor, som bdérjar i samma
punkt. Avstandet blir darfor samma som skillnaden i radie for banorna (=r):

separation = 1 136x e~ ' 134Xe separation = 3.699-1073 ‘m separation =0.37-cm



14. En modul av det nuklidbatteri som anvéndes i Pioneer sonderna tillverkades av isotoprent 238Pu (ty,
= 87.74 ar, Eq = 5.5 MeV) och maste ge 40 W elektrisk energi 20 ar efter start fran jorden vid en termisk
verkningsgrad pa 2.5%. Hur manga kg PuO, innehdll ett sadant batteri vid start fran jorden? (10p)

Losning:
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MeV = 1.60217733-10 ~-joule Bg = sec N p = 6.0221367-10""-mole
Atomvikterna fér 238Pu, syre och PuO, &r:
_1 -1
M wpy = 238-gm-mole M wo = 16.00-gm-mole M wPuo2 = Mwput 2M wo

Halveringstiden och sénderfallskonstanten for 238Pu ar:
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ty, - 87.74yr A A =2.503-10 *° -sec

Ett sonderfall av 238Pu producerar en varmeenergi som motsvarar Q,, for 238pu:
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Verkningsgraden, n, var 2.5%, varfor antalet sénderfall for produktion av 40 W el-energi blir: n = 2.5:%
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Korrektion till tiden for start ger: A = A 9pg€

A =209110" -sec
Nu kan vi omvandla aktivitet till antal atomer 238Pu och sedan till kg av PuO,:
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N py =8.352-10

MPuo2 =, M wPuo2 M pyop =3.744-kg



15. Hur stor &r kvoten hos 104Ru mellan tvarsnittet for 2200 m/s neutroner och karnans geometriska
traffyta? (5p)
Losning:

2

barn = 10 2.m Karnradiekonstanten, rg, ar (sid 50):  rq:= 1.4-10 Bom

Enligt nuklidkartan &r 2200 m/s tvarsnittet for neutroner: 0 5500 = 0-47-barn

1
Ké&nans radie kan uppskattas ur ekv. 3.7: r104Ru =" O 104°
Detta ger en geometrisk traffyta pa: o geom Tor 104Ru2
) , 9 2200
Den so6kta kvoten blir nu: =0.345
o

geom



16. Vad blir doshastigheten (Gy/timme) 4 m fran en liten volym 137Cs-lgsning som innehéller 1 GBg?
Foérsumma absorptionen i luft och build-up faktorn. (5p)

Losning:
joul
GBq - 10%Bq gy - 1€
kg

I nuklidkartan kan vi se att 137Cs stér i radioaktiv jamvikt med den kortlivade dottern 137mBa, som
utsander 0.662 MeV y. Av figur 4.5 (rattad) framgar vidare att detta enda y utsands i 85.2% av alla

sénderfall hos 137Cs. Doshastighetskonstanten k; kan nu avldsas i fig. 7.2.
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17. Vid matning av B- fran ett preparat som innehaller 90Sr och 90Y i stord jamvikt vill man hindra 90Sr att
paverka matningen av B- fran 90Y genom att téicka preparatet med en aluminiumplat. Hur tjock bor denna
vara? (10p)

Losning:

Enligt nuklidkartan har 90Sr ett Egmax P& 0.5 MeV och 90Y 2.3MeV. Figur 6.12 i boken ger maximala
rackvidden i aluminium for B-partiklar av olika energi. Tatheten hos aluminium &r 2.6989 g/cm3 vid 20 C
och kan hittas i en tabell i slutet av omslaget till nuklidkartan. Ur dessa data kan tjockleken, dp, berédknas
som foljer:

p 5[ - 2.6989-gmcm
. ) . N -~ -1 .gm
Avlast ur figur 6.12: E B~ 0.5-MeV Rap=1710 —
R cm
Al

P Al



