&* Teollisuus

» Ainetta rikkomaton tarkastus (NDT): Rontgen- ja gammasateilylla tutkitaan hitsaussaumoja, valuja ja rakenteita ilman
purkamista.

* Paksuus- ja tiheysmittaukset: Esimerkiksi paperi-, metalli- ja muoviteollisuudessa tuotannon valvonnassa.
= Sterilointi: Elintarvikkeiden, ladkepakkausten ja ladkinnallisten tarvikkeiden sterilointi sateilylla.

¥ Energia

* Ydinvoima: Ydinreaktoreissa hyddynnetdén uraanin tai plutoniumin fissiota sahkon tuottamiseen.
+ Tutkimusreaktorit: Kaytetddan materiaalitutkimuksessa ja neutroniséteilyn lahteena.

¢ Tutkimus ja tiede

» Radioaktiiviset merkkiaineet: Kaytetaan kemiassa, biologiassa ja ymparistotieteissa aineiden kulkeutumisen ja
reaktioiden tutkimiseen.

» Hiiliajoitus (C-14): Arkeologiassa ja geologiassa esineiden ja fossiilien idn maarittamiseen.

» Hiukkasfysiikka: Hiukkaskiihdyttimissa tutkitaan aineen perusrakennetta.

 Turvallisuus ja valvonta

+ Lentokenttien ja rajavalvonnan skannerit: Matkatavaroiden ja rahdin tarkastukseen.
» Sateilyn mittaus ja valvonta: Ymparisto- ja ydinturvallisuuden seuranta.
» Palovaroittimet: lonisaatiopalovaroittimet sisaltdvat pienen radioaktiivisen lahteen.

@ Avaruus ja ympiristd

+ Avaruusluotaimet: Radioisotooppiparistot (RTG) tuottavat energiaa kaukana Auringosta.
+ Maaperan ja veden tutkimus: Sateilyn avulla voidaan analysoida alkuainekoostumuksia.



i, Maatalous ja elintarviketuotanto

* Kasvinjalostus: Sateilyn avulla aiheutetaan mutaatioita, joista voidaan jalostaa uusia, satoisampia tai taudinkestavampia
lajikkeita.
* Tuholaistorjunta: Steriilin hydnteistekniikan (SIT) avulla estetaan tiettyjen tuholaisten lisd@ntyminen.
+ Elintarvikkeiden sateilytys: Pidentaa sailyvyytta ja vahentda bakteereja ja loisia.
it Kulttuuriperinté ja taide

+ Arkeologia ja taidehistoria:
» Esineiden idn maaritys (esim. radiohiiliajoitus).
» Maalausten ja patsaitten rakenteen tutkiminen rikkomatta niita.
+ Vadrennosten tunnistus: Pigmenttien ja materiaalien analysointi sateilyn avulla.
" Geologia ja luonnonvaratutkimus

+ Oljy- ja kaivosteollisuus: Porareikamittaukset (gamma- ja neutronisateily) kertovat kivilajien ja maaperén

koostumuksesta.
» Maankuoren tutkimus: Radioaktiivisia isotooppeja kdytetdan prosessien ja aikaskaalojen selvittdmiseen.

£8 Rakentaminen ja materiaalitekniikka

* Betonin ja rakenteiden lujuuden tutkimus: Ilman poraamista tai purkamista.
+ Korroosion ja vaurioiden havaitseminen: Esimerkiksi silloissa ja putkistoissa.

£ llmailu ja avaruustekniikka

+ Laitteiden testaus: Elektroniikan séteilykestavyys avaruus- ja satelliittikdyttoa varten.
+ Kosminen séteily: Lennoilla ja avaruudessa mitataan sateilya miehiston turvallisuuden vuoksi.

+ Biotekniikka ja teollinen kemia

+ Polymeerien muokkaus: Sateilylld voidaan parantaa muovien kulutuskestévyytta ja lamménsietoa.
+ Jateveden kasittely: Haitallisten yhdisteiden hajottaminen sateilyn avulla.

Q Kellot ja mittalaitteet

+ Atomikellot: (epasuorasti sateilyfysiikkaan liittyen) erittdin tarkka ajanmittaus GPS:ssé ja tietolilkenteessa.



13-5. Laske $He-ytimen
a) sidosenergia
b) yhden nukleonin sidososuus.
¢ 4He fuusioituu ; Be-ytimen kanssa
muodostaen tytirytimen ja neutronin.
Kirjoita reaktioyhtald.
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