
1. Egy kezdetben nyugvó, 226-os tömegszámú rádium-atommag  α-bomlása 

során 15 000 km/s sebességű α-részecskét bocsát ki.  

a) Határozza meg a bomlás során keletkező atommag tömegszámát és 

rendszámát!  

b) Mekkora lesz a bomlás során keletkező atommag sebessége?  

c) Határozza meg, hogy a bomlás során keletkező atommag mozgási energiája 

hány százaléka az α-részecske mozgási energiájának! 

 
(2006. február) 

 

Megoldás: 

 

 

 



2. A Hold életkorának meghatározására a radioaktív kálium bomlását használják. 

A kálium 1,27 milliárd év felezési idővel bomlik argongázzá, amelyet a 

káliumtartalmú kőzet megköt. Egy Holdról származó kőzetmintában g 9,30 10−7 ⋅ 
káliumot és 1.00·1017 atomot tartalmazó argongázt találtak. A kőzetben található 

argon a feltételezés szerint csak a kálium bomlásából származik. (A kálium 

móltömege 39 g/mol  , az Avogadro-szám  6 ⋅ 1023 1/ mol .)  

a) Határozza meg, hány kálium atommagot tartalmazott keletkezésekor a kőzet, 

és ennek hány százaléka bomlott el az idők során!  

b) Becsülje meg a kőzet korát! 

(2006. október) 

Megoldás: 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

3. Határozza meg az α-részecske kötési energiáját az alábbi adatok 

felhasználásával! Az α-részecske tömege 6,6429·10-27 kg, a szabad proton tömege 

1,6726·10-27 kg, a szabad neutron tömege 1,6749·10-27 kg, a vákuumbeli 

fénysebesség 3·108 m/s. 

(2007. május id.) 

Megoldás: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. A Naprendszer távoli régiói felé küldött űrszondák a Naptól távol már nem 

tudják műszereiket napelemek segítségével működtetni. Ezért gyakran olyan 

különleges telepeket visznek magukkal, melyekben radioaktív izotópokat 

helyeznek el, és az atommagok bomlása során felszabaduló energiát alakítják 

elektromos energiává. Ilyen izotóp például a 238Pu  , mely 5,5 MeV energiájú α-

részecskét bocsát ki. Ezt az energiát a telepben 5%-os hatásfokkal lehet 

elektromos energiává alakítani. A 238Pu  felezési ideje 87 év.  

a) Közelítőleg hány 238Pu  atommag bomlik el egy óra alatt, ha az elem 

teljesítménye kezdetben (az űrhajó indulásakor) 300 W?  

b) Ha az űrhajó kommunikációs rendszere legalább 75 W teljesítményt igényel, 

az indulás után mennyi idővel ad magáról utoljára hírt az űrhajó?  

c) Mennyi lesz ekkor az aktivitás közelítő értéke? 

(2007. október) 

Megoldás: 

 
 

 

 

 

 



5. Egy nukleáris technológiát alkalmazó üzemből műszaki hiba miatt radioaktív jódizotópot 

tartalmazó víz szivárog folyamatosan a közeli folyóba. A folyó partján kilométerenként 

mérőállomások vannak, ahol a vízminták aktivitását mérik. Az első állomás az üzemtől egy 

kilométerre található, az itt kivett vízminta aktivitása a mérések szerint az elfogadott 

határérték nyolcszorosa. A jódizotóp felezési ideje 2,5 óra, a folyó sebessége 6 km/h, a 

vizsgált szakaszon állandó. Tegyük fel, hogy a szennyezés a folyó vizében egyenletesen 

elkeveredik, mire az a mérőállomásokhoz ér.  

 
a) Mekkora folyószakasz minősül radioaktívan szennyezettnek, azaz mekkora 

folyószakaszon haladja meg a vízminták aktivitása az elfogadott határértéket?  

b) Hányadik mérőállomáson lesz a vízminta aktivitása az elfogadott határérték kétszerese? 

(2008. május) 

 

Megoldás: 

 
 

 

 

 

 



6.  

 

(2010. május) 

Megoldás: 

 

 



7. Az emberi szervezetbe bekerülő radioaktív izotópoknak (akár véletlenül bekerülő 

szennyezőanyagokról, akár az orvostudományban egyre gyakrabban alkalmazott 

enyhén radioaktív nyomjelző anyagokról van szó) a szervezetből való kiürülését 

gyakran hasonló "bomlástörvény" írja le, mint magát a radioaktív bomlást. 

Ilyenkor az adott anyag biológiai felezési idején azt az időt értjük, ami alatt a 

radioaktív anyag (illetve bomlástermékének) mennyisége az emberi testben a 

természetes anyagcsere-folyamatok hatására a felére csökken. Természetesen a 

biológiai kiürülés a radioaktív bomlástól függetlenül, azzal időben párhuzamosan 

zajlik, azaz a radioaktív atommagok egy része elhagyja a szervezetet, akár 

elbomlott, akár nem. Tegyük fel, hogy egy vizsgálat céljából egy emberbe bevitt 

izotópmennyiség aktivitása a vizsgálat kezdetekor A0 = 104 Bq. Az anyag 

radioaktív felezési ideje T1/2 = 6 óra, biológiai felezési ideje a páciensben pedig 

Tbiol = 12 óra.  

a) Mennyi lesz a páciensben maradó izotópok aktivitása a vizsgálat kezdete után 

12 órával?  

b) Mennyi idő alatt csökkenne ugyanerre az értékre a páciensben lévő izotópok 

aktivitása, ha az izotóp nem ürülne ki a szervezetből, azaz nem volna biológiai 

felezési idő?  

c) A vizsgálat kezdetekor a tartóedényben lévő izotópoknak csak a 80%-át vitték 

be a páciensbe, a maradék az edényben maradt. Mennyi idő elteltével lesz 

ugyanakkora az edényben maradt mennyiség aktivitása, mint a páciensben 

maradó mennyiség aktivitása? 

(2013. május id.) 

Megoldás: 

 



8. Egy atomerőműből származó hulladékban kétféle radioaktív izotóp található. Az 

egyik izotóp felezési ideje két hónap, a másik izotópé pedig négy hónap. A 

hulladék aktivitása négy hónap alatt 3/8 részére csökkent.  

a) Mennyi volt a két izotóp aktivitásának aránya az eredeti hulladékban?  

b) Mennyi lesz a hulladék aktivitása a kezdő értékhez viszonyítva újabb 4 hónap 

múlva?  

c) Melyik izotóp atommagjaiból volt kezdetben több a hulladékban? 

(2013. október) 

Megoldás: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9. Egy konténerbe 1 mól, 30 nap felezési idejű radioaktív izotópot helyez egy robot. 

30 nap múlva kinyitja a konténert, és még 1 mól, az előzővel azonos izotópot 

helyez az előző minta mellé, majd lezárja a konténert.  

a) Ettől kezdve mennyi idő telik el, míg a konténerben ismét 1 mól lesz az eredeti 

izotóp mennyisége?  

b) A minta kezdeti aktivitása 1,6·1017 Bq volt. Mekkora volt a konténer 

tartalmának aktivitása 30 nap elteltével, az újabb minta behelyezése előtt és után, 

illetve akkor, amikor visszacsökkent a radioaktív atommagok száma 1 mólra? 

(2013. május) 

 

Megoldás: 

 
 

 

 

 

 

 



10. Egy  (urán) atommag egy termikus neutronnal találkozik, és a reakció során 

 (stroncium) és  (xenon) atommagokra, valamint neutronokra hasad 

szét.  

a) Írja föl a folyamatot, figyeljen a rendszámok és tömegszámok megadására is!  

b) Mekkora energia szabadul fel egy ilyen hasadás során? (Az urán és a 

maghasadást kiváltó termikus neutron mozgási energiája elhanyagolhatóan 

kicsi.)  

c) Hány gramm uránnak kell ilyen módon elhasadnia, hogy 1 MJ energia 

szabaduljon fel? 

 
(2015. május) 

 

Megoldás: 

 
 

 

 

 

 



11. Az ábrán a tórium 232-es izotópjának radioaktív bomlási sora látható – kissé 

hiányosan. A nyilak jelzik az egyes átalakulásokat. A nyilak fölötti (melletti) betű 

jelzi, hogy milyen bomlás történt.  

 
a) Milyen izotópok, illetve bomlástípusok szerepelnek az üres kerettel jelzett 

helyeken? A keretekbe írt adatokkal egészítse ki az ábrát!  

b) Hányszor fordul elő a bomlássorozat folyamán, hogy olyan elem izotópja 

alakul ki egy bomlás után, amely korábban már szerepelt a bomlási sorban? 

Melyek ezek?  

c) A tóriumatommag a bomlási sor végére ólomatommaggá alakul, miközben α- 

és β- részecskéket bocsát ki. Mennyivel kisebb az ólomatommag és a kibocsátott 

részecskék össztömege, mint a tóriumatommag kezdeti tömege? Hány joule 

energia szabadul föl, míg egy tóriumatommag ólomatommaggá alakul át? 

(2015. május id.) 

Megoldás: 

 



 

12. Az 235U- és 238U-izotópok egy körülbelül 6 milliárd évvel ezelőtti szupernóva-

robbanásban keletkeztek, majd a bolygókeletkezés során a Föld anyagába 

beépültek. Jelenleg a Földön található uránnak 99,28%-a 238U-izotóp, és csak 

0,72%-a 235U-izotóp. Mindkét izotóp radioaktív, felezési idejük T235 = 704 millió 

év, illetve T238 = 4,47 milliárd év.  

a) Hány százaléka maradt meg a Földön a 6 milliárd évvel ezelőtti 

szupernóvarobbanásban keletkezett 235U-izotópnak és 238U-izotópnak?  

b) Körülbelül mennyi volt a két izotóp aránya a keletkezésükkor? Miért ennyire 

kicsi az 235U részaránya ma? 

(2017. május) 

 

Megoldás: 

 
 

 

 

 

 



13. Mérések szerint a 16-os oxigénizotóp atommagjának tömege  2,656 1026  kg. A 

4-es héliumizotóp atommagjának tömege  6,645 1027  kg.  

a) Számolja ki és hasonlítsa össze a két atommag egy nukleonra jutó kötési 

energiájának abszolút értékét! Mire lehet következtetni a különbségből a 

magátalakulások szempontjából?  

b) Adja meg a hélium- és az oxigénatom elektronszerkezetét!  

c) Az elektronszerkezet alapján indokolja meg, hogy az oxigén miért alkot 

kétatomos molekulákat, míg a hélium atomi állapotban van! 

 
(2018. május) 

 

Megoldás: (13 pont) 

 



14. Egy atomerőműből származó hulladékban három különböző, A, B, illetve C jelű 

radioaktív izotóp található, a felezési idejük TA = 1000 év, TB = 2000 év, illetve  

TC = 10000 év. Az egyes izotópok aktivitása a mintában AA = 6·107 Bq, AB = 2·106 

Bq,  AC = 1,2·105 Bq. A hulladékot biztonságos helyen kell tárolni, amíg 

mindegyik izotópfajta aktivitása külön-külön 4 Bq alá nem csökken.  

a) Mennyi lesz a hulladékban található egyes izotópok aktivitása 10 000 év 

elteltével?  

b) Körülbelül meddig kell biztonságos helyen tárolni a hulladékot? Melyik izotóp 

miatt? 

(2016. május id.) 

 

Megoldás: 

 
 

 

 

 

 



15. A hagyományos atomerőművekben az urán 235-ös tömegszámú izotópjának 

hasításával szabadítunk fel energiát. Az egyik legtipikusabb (de nem kizárólagos) 

hasadási folyamat során az uránmag egy neutron hatására 137-es tömegszámú 

cézium és 96-os tömegszámú rubídium magokká hasad. A folyamatban 173 MeV 

energia szabadul fel.  

a) Írja fel a hasadás reakcióegyenletét!  

b) Hány gramm uránatommag hasadása szabadít fel 1 kJ energiát?  

c) A keletkezett cézium radioaktív, felezési ideje kb. 30 év. Számítsa ki, hogy 

hány év alatt csökken a cézium aktivitása a kezdeti érték 1%-ára! Az 235U-mag 

tömege MU = 235,04 u, ahol u = 1,6605·10-27 kg az atomi tömegegység. 

(2020. május II.) 

 

Megoldás: (14 pont) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

16. Egy radioaktív hulladékot tartalmazó tartályban 2 év felezési idejű izotóp van, 

amely 2 MeV energiájú alfa-részecskéket bocsát ki bomlása során. A bomló 

atommagok által kibocsátott részecskék energiája a tartály vastag falában 

nyelődik el, a hulladék kezdetben 200 W teljesítménnyel fűti a tartályt. Hogy a 

tároló hőmérséklete állandó maradjon, egy hűtőrendszernek percenként 0,5 l 

hűtővizet kell pumpálnia a tároló falában lévő csöveken keresztül, az adott 

fűtőteljesítmény mellett.  

a) Kezdetben hány radioaktív bomlás történik a tartályban másodpercenként?  

b) Hány fokkal nő meg a hűtővíz hőmérséklete, amíg a hűtőrendszeren átfolyik? 

c) Hány év elteltével csökken az izotóp fűtőteljesítménye 25 W-ra?  

 

(A víz fajhője c = 4183 J/kg·C°, sűrűsége ρ = 1 kg/l, az elemi töltés e = 1,6·10-19 C, 1 

eV = 1,6·10-19 J. Feltehetjük, hogy a fal hőmérséklete állandó és a falban elnyelődött 

energia mind a hűtővíz felmelegítésére fordítódik, az egyéb hőveszteség 

elhanyagolható.) 

(2021. október) 

 

Megoldás: (12 pont) 

 
 



17.  

 
(2022. május) 

 

Megoldás: (12 pont) 

 
 



 

 


