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PROMIENIOTWORCZOSC

Izotopy to atomy tego samego pierwiastka o tej samej liczbie atomowej, a rdznej liczbie
masowej, a co za tym idzie réznej liczbie neutronéw w jadrze atomowym.

1IZOTOPY WODORU
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PODZIAL IZOTOPOW ZE WZGLEDU NA POCHODZENIE

1ZOTOPY
MATURALNE SZTUCZNME
wyste pujgce otrzymane przez czlowieka
w na drodze przemian
przyrodzie promieniotworczych

PODZIAL 1ZOTOPOW ZE WZGLEDU NA TRWALOSC

1IZOTOPY
TRWALE PROMIENIOTWORCZE
nie ulegajg ulegaja
samorzutnym samorzutnym
przemianom przemianom

w inne (jest ich 272) W inne (jest ich ponad 2000)
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Promieniowanie ALFA

Rozpad jadra atomowego z emisjg czastki alfa - po tym rozpadzie powstaje jagdro atomowe o liczbie
masowej (A) mniejszej o 4 i liczbie atomowe] (Z) mniejszej o 2 wzgledem tych liczb dla jadra
pierwotnego. Rozpadowi alfa ulegajg najczesciej ciezkie pierwiastki promieniotwércze oraz
niektére izotopy promieniotwércze pierwiastkdw ziem rzadkich (pierwiastkéw z rodziny
lantanowcdéw). Czastka alfa przechodzac przez osrodek silnie oddziatywuje z jego atomami,
powodujgc jego jonizacje, dzieki czemu traci swojg energie - wystarczy niewielka przeszkoda aby
wyhamowac catkowicie czgste alfa (kartka papieru). Masa nowego jadra jest mniejsza od masy
jadra, ktére ulegto rozpadowi. Rdznica mas jest rownowazna wydzielajgcej sie energii, ktdrg
przejmuje czgsteczka alfa i nowe utworzone jadro.

Promieniowanie BETA
Jest to rozpad jadra promieniotwdrczego, w wyniku ktérego z jagdra emitowany jest:

e w przypadku rozpadu beta minus elektron (negaton) nazywamy czgstkg B~ i antyneutrino
elektronowe. Czgstka B" powstaje w jadrze na skutek przeistoczenia sie neutronu w proton
i elektron

e w przypadku rozpadu beta plus pozyton i neutrino elektronowe. Czgstka R+ powstaje
podczas przeistoczenia sie protonu w neutron. Podczas rozpadu B wydziela sie energia,
ktorg otrzymuje nowo powstate jadro, elektron (lub proton) i antyneutrino (neutrino).
Czastki B w o$rodku powodujg jonizacje atomdw tracg przy tym swojg energie.

Promieniowanie GAMMA

to fala elektromagnetyczna lub inaczej strumien wysokoenergetycznych fotonéw. Towarzyszy
ono emisji czasteczek a lub B, gdy powstajace jadro jest w stanie wzbudzonym. Promieniowanie to
nie jest obdarzone tadunkiem, dlatego nie odchyla sie w polu elektrycznym i magnetycznym. Ma
maty zdolnos¢ do jonizacji.

Promieniowanie gamma jest bardzo przenikliwe, bardzo szkodliwe i nie ma dos¢ dobrych oston,
ktore mogtyby je w catosci pochtonaé. Promieniowanie gamma charakteryzuje sie duza
przenikalnoscig, np. moze przenikac przez otdow na gtebokosci 150 mm.

nazwa czastki symbol liczba masowa tadunek elektryczny
alfa, helion a, He 4 2
beta, beta minus, B, B 0 1
elektron, negaton e e
beta plus, pozyton B 0 +1
deuteron d,D 2 +1
rézne produkty
rozszczepienia (od ¢
ang. fission -

rozszczepienie)

gamma Y 0 0

neutron n 1 0

proton P, p', H 1 +1
tryton t, T 3 +1
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Rodzaj przemiany

Zapis petny

Zapis uproszczony

Reakcja jadrowa

12N+ 3He — 0+ ip

14N ((1, p) 170

Rozpad a Z%gTh - zégRa + gHe 271 (-, a) 223p
Rozpad B (B) 256Bi > *§iPa+ fe” 22g; (-, B') *?pa
Rozpad B° SF > 150+ e *F (-, ") 0
Wychwyt K 18F 4 %= 5 180 B (@7, -) 0

Fuzja jagdrowa

3He + 2d > 4He+1p

*He (d, p) *He

Rozszczepienie jgdrowe
(wymuszone)

Z3%Pu + n—> BNb+ 21+ 30n

239 142

Pu (n, 3n) *°Nb, **

Rozszczepienie samorzutne

240 99 139 1
osPU — 3Mo + “55Te + 2¢n

240 139

Pu (-, 2n) Mo, *Te

PRZENIKALNOSC PROMIENIOWANIA

kartka papieru  blacha aluminiowa  plyta olowiana

(1 mm) (15 mm)
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e
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N

Szybkos¢ rozpadu promieniotwdrczego

Proces samorzutnego rozpadu jgder pierwiastkdw radioaktywnych przebiega z szybkoscig, ktérego
nie umiemy zadnym dziataniem fizycznym ani chemicznym zmienié.

Czas potowicznego zaniku (okres pottrwania, potrozpadu)

Dla kazdego pierwiastka promieniotwdrczego charakterystyczny jest tzw. okres péttrwania (Ty/,),
czyli przedziat czasu, w ktérym pierwotna liczba jgder N, maleje do potowy, tj. gdy: N = No/2.

W uktadzie Sl jednostkg aktywnosci jest bekerel (Bq) zdefiniowany jako jedna przemiana na
sekunde.
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PRZYKLAD
Prébka radonu masie 0,16mg ulega przemianie a z czasem potowicznego rozpadu 3,8 dnia. Oblicz:

a) Po jakim czasie pozostanie 0,02mg masy

b) Jaka masa pozostanie po uptywie 19 dni

c) Jaka masa ulegnie rozpadowi w ciggu 19 dni
d) Jaka czes¢ pozostanie po uptywie 19 dni

e) Jaka czesc¢ ulegnie rozpadowi w ciggu 19 dni
f) Jaki procent pozostanie po uptywie 19 dni

g) Jaki procent ulegnie rozpadowi w ciggu 19 dni

h) Jaka masa pozostanie po 15 dniach

llo$¢ rozpaddw-n 0 1 2 3 4 5
Masa prébki[mg] 0,16 0,08 0,04 0,02 0,01 0,005
Czas [dni] 0 3,8 7,6 11,4 15,2 19
Czesc¢ 1/2" 1 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32
% 100 50 25 12,5 6,25 3,125
A
N
N,
T - czas polowicznego rozpadu
N, - poczatkowa liczba jader
pierwiastka promieniotwérczego
t - czas rozpadu
N,/2 |-
N/4 b e
1
1
A S T B
e et
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