Reakcje rozpadu jadra
atomowego

O




Czynnikiem decydujacym o trwalosci jadra
atomowego jest stosunek liczby neutronéw do liczby
protonow (N/Z).

Neutrony sg konieczne aby zrownowazy¢ sily

elektrostatycznego odpychania protonow, stanowia swoisty
,klej” dla skladnikow jadra atomowego.!

Rys. 1 Sily wzajemnego przyciagania sie nukleonéw w
jadrze. Podrecznik do klasy 1. (wyd. Operon)
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Wykres obok przedstawia
zalezno$c¢ trwalosci jadra
atomowego od stosunku ilo$ci

neutronow do ilosci protonow
N/Z.




Izotopy pierwiastkow lekkich (do Z=20) sa trwale,
jezeli stosunek liczby neutronow do liczby protonow
w ich jadrach wynosi 1 lub nieznacznie przekracza 1,

np.:

1D N/Z =1 — jadro jest trwale, nie emituje
promieniowania.

T

1 N/Z = 2/1 = 2 — jadro jest nietrwale,

ulega przemianie promieniotworczej -



Dla pierwiastkow ciezszych (Z>20) stosunek N/Z
stopniowo rosnie i najwyzsza warto$¢ osiaga dla
bizmutu?:

209 Bi 7=83; N= 209-83=126;
g3 D1 N/Z = 1,518



Wszystkie izotopy majace nadmiar neutronow w stosunku do izotopu
trwalego ulegaja przemianie promieniotworczej 3 -.

Polega ona na rozpadzie nadmiarowego neutronu — powstaje wowczas
proton i elektron (czastka £ -)3:

1 1+ —
ol —> P +e
A A —
S E—, E+ e
W wyniku przemiany £ - nie zmienia sie masa jadra atomowego,
zmienia sie natomiast jego ladunek — powstaje atom nowego

pierwiastka polozonego w ukladzie okresowym z prawej strony
pierwiastka wyjSciowego, np.:

12C—>1;‘N+ e



W przypadku niedoboru neutronéw w stosunku do liczby protonow
jadro moze ulegac¢ jednej z dwoch przemian:

[+ - w jej wyniku jeden z protondéw w jadrze atomowym przeksztalca sie
w neutron, emitujac wowczas antyelektron (pozyton — czgstka S*):

‘ptoon +e

W wyniku przemiany powstaje atom pierwiastka lezacego
w ukladzie okresowym po lewej stronie pierwiastka wyjSciowego3:

A A +
S E— , E+ e

np.:
"CoUB+ e



Wychwyt K - polega na wychwyceniu elektronu z poziomu K przez
jadro, liczba atomowa pierwiastka maleje o 1.

Przemianie tej towarzyszy powstanie neutronu i neutrina, oraz emisja
promieniowania y. Wynika to z pozbywania sie nadmiaru energii przez
elektrony opadajgce na nizsze poziomy w celu zapelnienia pustego
miejsca.:

40 — K 40
oK +e > o AF

Poniewaz izotopy posiadajgce niedobor neutronow majq bardzo
krotki czas zycia (mogty istnieé¢ w poczqtkach istnienia wszechSwiata)
wiec przemiana [t w przyrodzie praktycznie nie wystepuje 1 dotyczy
otrzymanych sztucznie izotopow promieniotworczych.

Wychwyt K mozna zaobserwowaé w przypadku niektorych izotopow
posiadajgcych nadmiar neutronow (przyktad powyzej).



Gdy jadro atomowe jest bardzo duze nadmiar neutronéw nie zapewnia
trwalosci jadra. Atomy takich pierwiastkow ulegaja przemianie
promieniotworczej o.

W wyniku przemiany jadro atomu emituje czastke a (jadro atomowe

helu):
4 2+
,He

Powstale jadro nowego atomu jest 1zejsze o 4 jednostki masy i ma
ladunek mniejszy o 2 jednostki:

A A—4 4
-y ) >, L+,
np.:

213P 209Pb_|_ o



Przemiany sztuczne

O

» Sztuczne przemiany jadrowe mozna podzieli¢ miedzy innymi na:
reakcje jadrowe przebiegajgce wedlhug schematu:
198 198 1
0 1+ s0118 > 79 Au+p

rozszczepienia jadrowe przebiegajace wedlug schematu:

235 141 92 1
ot U > Ba+,, Kr+3,n

fuzje jadrowe przebiegajgce wedlug schematu:

"H+H——> He+n




Przemiany sztuczne
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Czas zycia 1izotopow

Szybko$¢ rozpadu radioizotopow okreslamy przy pomocy wielkosci zwanej

okresem polowicznego rozpadu t,, - jest to czas, ktory musi uplynaé, zeby
poczatkowa ilos¢ izotopu zmniejszyla sie do polowy:

1 n
N = 5 -V, » N— ilo§é nuklidow
w danym momencie
* N, — poczatkowa ilos¢
. gdzie "= r nuklidow
by * t— czas trwania
* t,/, — czas polowicznego
* wiec 0 rozpadu (zaniku)
1\ * n— ilo$¢ okresow
N = 5 2N 0 polowicznego rozpadu




Czas zycia izotopow




Poniewaz masa, liczba moli czy tez intensywnos¢
promieniowania zalezy wprost proporcjonalnie od
liczby nuklidow wiec zalezno$¢ te mozna zapisac
takze:

n

m= 5 -m, lub [= 5 -1,

n

m — masa radioizotopu; m, masa poczgtkowa radioizotopu
I — intensywno$¢ promieniowania; I, — poczatkowa
intensywnos$¢ promieniowania



Czas zycia 1izotopow

* Polon-210 ulega przemianie alfa. Czas polowicznego rozpadu tego
izotopu wynosi 138 dni.
o Napisz rOwnanie tej przemiany.

o W pojemniku umieszczono 1g polonu-210. Oszacuj mase tego izotopu, ktora
pozostanie po uplywie 414 dni.

210 o 206 4

Dane: Rozwiazanie:
m, =1g
t =414 dni

t,;, = 138 dni

m="?

* Odp.: Po 414 dniach z prébki o masie 1g pozostanie 0,125g polonu-210.




1 — Pomiedzy czastkami wystepuja oprocz oddzialywan
elektrostatycznych (odpychanie si¢ protonow) takze
tzw. silne oddzialywania jadrowe, jednak ich zasieg
jest bardzo krotki. Aby oddzialywania silne
przewazaly nad odpychaniem elektrostatycznym
niezbedna jest odpowiednia ilo$¢ neutronow.

2 — W 2003r odkryto, ze izotop 2°9Bi takze jest
promieniotworczy f ednak jego czas potowicznego
rozpadu jest ok. miliard razy wiekszy od szacowanego

wieku wszechs$wiata.

3 - Podczas przemiany S - powstaje takze antyneutrino
natomiast podczas przemiany £ * powstaje neutrino.



Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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http://www.chemia.dami.pl/liceum/liceum3/jadro3.htm
http://www.chemia.dami.pl/liceum/liceum3/jadro3.htm

