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226Ra-isotooppi voi hajota ?Rn-isotoopiksi emittoimalla energialtaan 4,871 MeV:n alfahiukkasen,
jolloin radon pétyy suoraan perustilaan. On myds mahdollista, etti ***Ra-isotooppi emittoi
energialtaan 4,685 MeV:n alfahiukkasen ja *’Rn-isotooppi jii viritystilaan. Sen purkautuessa
emittoituu gammakvantti, jonka energia on £ = 4,871 MeV — 4,685 MeV = 0,186 MeV.

Hajoamisyhtilé on *jRa — >Rn+ jHe.

Gammakvantin taajuus on
=Bl OISOMV ) 560.10° e
h 4,13567-10" eVs

Kun ytimet emittoivat elektroneja (¢”) tai positroneja (), on kyse beetasiiteilysti ja ytimien
sanotaan olevan beeta-aktiivisia. Positroni on elektronin antihiukkanen. Sen massa on yhti suuri
kuin elektronin massa, ja sen séhkovaraus on +e.

Kun ydin emittoi elektronin, kyseessi on f~-hajoaminen. -aktiivisissa ytimissé neutroni muuttuu
protoniksi ja samalla elektroni ja antineutriino emittoituvat: jn — |p+ e+ 7. p-hajoamisessa
alkuaineen atomin ydin X muuttuu toisen alkuaineen ytimeksi Y. Ytimen massaluku sdilyy, mutta
varausluku (protoniluku) kasvaa yhdelld.

Kun atomin ydin emittoi positronin, kyseessi on p*-hajoaminen.
Tillsin ytimessd oleva protoni muuttuu ytimessé neutroniksi ja samalla positroni ja neutriino
emittoituvat: |p— jn+ e+ v. P -hajoamisessa ytimen massaluku siilyy mutta varausluku

pienenee yhdella.
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Hajoamisyhtilot ovat:
i)

WNi> SCu+ fe+v
"Ag > 'RCd+ Je+v
ii)

B iBe+ Je+v

B B 0
wFe— 5Mn+ je+v.

137Cs-isotooppi hajoaa '*"Ba-isotoopiksi emittoimalla 0,51 MeV:n B-hiukkasen, jolloin '*Ba-
isotooppi jdd viritystilaan, jonka purkautuessa barium siirtyy perustilaan ja samalla vapautuu 0,66
MeV:n gammakvantti.

Hajoamisyhtilé on '3/Cs — 'Y Ba+ je+v.

Jos atomin jérjestysluku on suuri, ydin voi siepata elektronin atomin elektroniverhon sisimmilti eli
K-kuorelta. Tallsin elektroniverhoon jii aukko. Aukko tiyttyy ylemmilti energiatasolta tulevalla
elektronilla, ja atomi emittoi yhden tai useamman rontgenfotonin.

Elektronisieppauksessa ytimeen siepattu elektroni reagoi protonin kanssa ja syntyy neutroni ja
neutriino ja samalla vapautuu gammasiteilyd. Elektronisieppauksessa reaktioyhtils on
;X+ 7',’6 - zf,Y+ v, kun X on emoydin, Y tytéirydin, f:e elektroni ja v neutriino.

Hajoamisyhtilot ovat %1+ Se— STe+v ja SCu+ je— SNi+v.
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a) Kyseessi on B-hajoaminen: hajoamisyhtils on ;;Ne — }1Na+ je+v.

b) Kyseessi on elektronisieppaus: hajoamisyhtils on %, Pa+ je — “Th+v.
¢) Kyseessi on B*-hajoaminen: hajoamisyhtils on 'SF — '§O + Se+v.

d) Kyseessi on B-hajoaminen: hajoamisyhtils on ;3Ra — " Ac+ (e +7V.
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i) Kun gammasiteilyn energia on pieni, valosihksilmis on tyypillinen vuorovaikutustapa.
ii) Kun gammasiteilyn aallonpituus on pieni, siteilyn energia on suuri. Tallin tyypillinen
vuorovaikutustapa on parinmuodostus.

Kun gammasiiteilyn aallonpituus on 0,10 pm, siiteilyn energia on
c _4,13567-10"eVs-2,99792-10° m/s

E=pS 2000 ens SIS D mS
7 0,10-10 " m

Koska lyijyn jarjestysluku on 82, siiteily absorboituu lyijyyn parinmuodostuksen kautta.

=12 MeV.

Koska gammasiteily vuorovaikuttaa pidasiassa atomien elektronien kanssa, gammasiteily vaimenee
parhaiten alkuaineissa, joissa on paljon elektroneita: tillaisia ovat raskaat alkuaineet.

B*-hajoamisessa ytimessé protoni muuttuu neutroniksi, samalla emittoituu positroni ja neutriino.
Protonin hajoamisen reaktioyhtils on |p — jn+ Je+v.

Hajoamisreaktio on #X - ,4Y + e+v, jossa 4X on emoydin, ,AY tytirydin, Je positroni ja v
neutriino.
Taulukkokirjasta selvi

i, etti Na on '-aktiivinen: hajoamisreaktio on % Na — 2ZNe+ Je+v.

B*-hiukkanen eli positroni on elektronin antihiukkanen. Hajoamisessa syntyvi positroni annihiloituu
minki tahansa kohtaamansa elektronin kanssa. Reaktioyhtilé on je+ (e — 2y. Annihilaatiossa
aine muuntuu siteilyksi.

Elektronisieppauksessa ytimeen siepattu elektroni reagoi protonin kanssa ja syntyy neutroni ja
neutriino. Elektronisieppauksessa reaktioyhtld on 7 X + Je—> ,4Y +v, jossa ;X on emoydin,
LAY tytirydin, e elektroni ja v neutriino.

Taulukkokirjasta selvidd, etti '’Xe-ytimen hajoamisessa tapahtuu clektronisieppaus:
hajoamisreaktio on %) Xe + J¢ — X1 +v.




