Fys 1010  Miljefysikk  FASIT

Oppgavesett 0

9. C-14 har en halveringstid pa 5730 ar.
a) Hvor lang tid tar det & redusere en gitt mengde C-14 til 0,0001% (dvs 1/10° del)
b) Ilys av svaret ovenfor, hvordan kan det forklares at mengden C-14 pa jorda holder seg
relativt konstant?

FASIT
Oppgave 9.

Vi gnsker a finne tiden (t) det tar & ga fra et stréleniva - f.eks malt ved antall kjerner Ny (ved tiden t)
til et stréleniva som er 1/10° del av No; dvs N=Ny-1/10° = No-10°®.
Halveringstiden er kjent; t;, = 5730 ar.

Benytter: N =N, -e™

Vi skal finne t, vi kjenner forholdet mellom N og Ny, og kan finne desintegrasjonskonstanten A fra
halveringstiden

Har atIn 2 = Aty Dvs: A=1In2/5730 ar=1.2097 - 10* ar "’

Benytter som s& mange ganger for: N =N, -e™
N/No = (Ng:10%)/ Ng = 10 = e™ = ™!
> 10°= e™' for flytta t ned fra eksponenten ved & ta In:
In(10°) = In(e™ ") = At
> t=-In(10%)/ =
> t =-(-13.8155)/1.2097 - 10* ar
= 114206,09 ar

Mengden C-14 er redusert til 1/10° del i Igpet av tiden t ~ 114 000 ar
Oppgavesett 1

7 | et laboratorium arbeides det med den radioaktive isotopen Na-24. En dag skjer det et uhell
med denne isotopen slik at labben blir forurenset. Stralenivaet gker til 100 ganger det som kan
aksepteres. Det besluttes a stenge laboratoriet inntil strélenivaet kommer ned pé et akseptabelt
niva. Halveringstiden til Na-24 er 15 timer.

Hvor lenge ma laboratoriet holdes stengt?

FASIT - Oppgave 7 (Na-24 (S#7 — eks 1990, oppgave 1b)

Vi gnsker a finne tiden det tar & ga fra et straleniva (f.eks malt ved antall kjerner) som er 100
ganger akseptabel verdi til et straleniva som er akseptabelt.

Dvs startnivaet Ng = 100-Ngk
og sluttnivaet N = Ny

Benytter som s& mange ganger for: N =N, -e™
N/Ng = Ngk/ 100N, = 1/100 = e™

Kvitter oss med eksponenten og tar In:



> In(1/100) = -At

> = -In(1/100) /A

Haratin2 =Aty, dvs atA=In2/typ,=In2/15 timer = 0,04621
> t =-In(0,01)/ (In2/ t4,)

= -In (0,01) / 0.0462

8 Radiumisotopen Ra-226 har desintegrasjonskonstanten
A=14-10"s".
Jodisotopen 1-131 har en halveringstid pa 8,04 dager.
Avogadrostall (antall atomer i ett mol av et stoff) = 6,023-10%

a) Hva menes med aktiviteten til en radioaktiv prave?
b) Hva menes med et mol av et stoff?
c¢) Finn aktiviteten til en prave som inneholder 1 mg radium?
d) Finn aktiviteten til en prave som inneholder 1 mg jod?
e) Hvorfor er det sé stor forskjell mellom aktivitetene til
1mg Ra-226 og 1 mg I-131?

f) Som et ledd i ulykkesberedskapen oppfordres/palegges ofte folk i omrader omkring
kjernereaktorer & ha tabletter av ikke-radioaktivt-iod i alle hjem. Hvorfor?

FASIT - Oppgave 8 Radium og lod (S#4)

a) Aktiviteten angir antall desintegrasjoner pr. sekund, males i Bq

b) Finn aktiviteten til en preve som inneholder 1 mg radium?
Massen til Ra-226 = 226 amu

Vi veit at aktiviteten er gitt som produktet av desintegrasjonskonstanten A og antall atomer N
A=AN
Vima finne N (A er oppgitt til 1,410 s™)
Gar vegen om avogadrostall og mol for & finne antall atomer i 1 mg Ra-226.
Finner antall mol: Antall mol =1.10°g / 226 g/mol =4.424779-10° mol
Ett mol inneholder N, atomer
>  antallatomer = Antall mol mol = 6.023-10%° atomer/mol
> Ngage =(1-107 /226) - 6,023X10?° atomer_= 2,665X10"® atomer

Nar vi har antall atomer N og desintegrasjonskonstanten A kan vi finne aktiviteten:
A=-dN/dt=21N = 1,410"" -2,665-10" =3,7-10" atomer /sek

> 1 mg Ra-226 har en aktivitet pa 3,7-10” Bq

kunne ogsa i dette spesialtilfeller brukt definisjonen av 1 Ci:
1 gram radium = 1 Ci (definisjon av Ci) = 3,7-10"° Bq
- 1 mg Ra-226 har en aktivitet pa 3,7-10" Bq




d) Finn aktiviteten til en preve som inneholder 1 mg jod?

Pa samme mate som for radium sa trenger vi N og A. | tilfellet for Ra-226 var A oppgitt, i dette
tilfellet ma vi beregne den ut fra andre opplysninger.

Vi finner antall atomer fgrst — gar fram pad samme mate som for Ra-226:
Massen til I-131 = 131 amu.
1 mg 1-131 utgjer derfor falgende mengde mol. 1-10° g/ 131 g/mol = 7.6336 -10° mol

Antall atomer = mol- Nx =7.6336 -10° - 6.023-10* atomer/mol
> N1, = 7.6336 -10° - 6,023-10* atomer = 4,5977-10" atomer

Finner desintegrasjonskonstanten ut fra oppgitt halveringstid.
In2 = Aty
NB! Aktivitet er pr sekund - ma oppgi halveringstida i pr. sekund
> A=1n2/( 8,04 dager-24 t/dag-60min/t- 60sek-min) = In2 / 694656 sek = 9,98-10" sek

Nar vi har antall atomer N og desintegrasjonskonstanten A kan vi finne aktiviteten:
A=21N = 9,9810" -4,5977-10" =4,59.10" atomer /sek
- 1 mg I-131 har en aktivitet pa 4,6-10"* Bq

e) | ett mg lod er det nesten dobbelt sa mange atomer I-131 som det er Ra-226 pa grunn av
forskjellene i atomvekter, men det kan ikke forklare en aktivitetsforskjell pa = 1-10°.

Den viktigste faktoren ligger i halveringstidene.
Ra-226: ti,=In2/1,4-10"" = 1600 &r
I-131: 42 = 8,04 dager

I-131 ma desintegrere raskere (dvs ha hgyere aktivitet) for a rekke a dg bort.

f) Som et ledd i ulykkesberedskapen oppfordres/palegges ofte folk i omrader omkring
kjernereaktorer a ha tabletter av ikke-radioaktivt-iod i alle hjem. Hvorfor?

lod, bade radioaktivt og ikke-radioaktivt sgker til skjoldbruskjertelen.

I-131 er et fisjonsprodukt og vil kunne slippe ut i atmosfaeren i forbindelse med et ukontrollert
utslipp.

Tilsetting av stabilt-iod vil bidra til a fortrenge 1-131 og dermed redusere opptak av [-131 i
skjoldbruskkjertelen.
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