SRTP: Cursul 10 Radiatia nucleara: Reactii nucleare.

Cursul 10.4 Radiatia nucleara: Radioactivitatea naturala.

Serii radioactive. Radioactivitatea artificiala.

Radioactivitatea naturala

In anul 1896, fizicianul Fancez, Henri Becquarel a facut in mod intamplator o
descoperire interesanta si in acelasi timp importanta. intr-o colectie geologica avea o
serie de minerale care prezentau fenomene luminoase (acum fenomenul se numeste
fosforescenta). in apropierea acestor saruri a agsezat intamplétor niste placi fotografice
inchise etans. La un moment dat le-a developat si a constatat ca in ciuda ecranarii,
ele fusesera iluminate. Sursa putea fi numai mineralele intrucat toate celelalte
posibilitati ale unei expuneri la lumind au fost excluse. In acelasi timp Becquerel
constata ca in ciuda ecranarii ele fusesera iluminate, devenind inutilizabile. Becquerel
a auzit vorbindu-se la o sedinta a Academiei de Stiinte din Paris despre razele
penetrante descoperite de RoOntgen si a intuit atunci o legatura Tintre cele doua
feinomene. Investigatiile sale ulterioare au aratat ca toate mineralele pe care facuse
observatii contineau elementul Uraniu. Mai mult radiatia nu putea fi influentata nici prin
presiune nici prin temperaturi inalte sau joase. In cele din urma, sotii Curie au reusit in
anul 1898 sa izoleze elementul radioactiv Radiu pe cale chimica. Ei au realizat un
preparat cu radiatii atat de intense incéat pe suporturile de hartie sau stofa ramaneau

urme de arsura.

Serii radioactive

Nucleonii in interiorul unui nucleu se repartizeaza pe nivele energetice astfel
incat sa realizeze starea corespunzatoare unei energi minime posibile. Tn cazul unor
nucleii, nucleonii se pot regrupa astfel incat prin descompunerea spontana a nucleelor
in doua sau mai multe particule, fiecarei corespunzandu-i o valoare mai mica a energiei
de repaus decéat aceea corespunzatoare intregului nucleu. Asemenea cazuri apar
atunci cand nucleele atomice instabile emit electroni, protoni or particule alfa. neutroni
sau particule a. Astfel de substante instabile, radioactive se gasesc in scoarta terestra.
Acestea, de obicei, se descompun astfel ca sa emita electroni (particule B) sau
particule o sau fotoni adica raze y. In urma dezintegrarii radioactive a unui nucleu de
obicei ia nastere un altul nou care este deasemenea radioactiv. Din aceasta cauza

dezintegrarea nucleului initial conduce la un sir intreg de dezintegrari. Sirul nucleelor
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care se obtin Tn urma dezintegrarii lor succesive are insa o particularitate: si anume,
intrucat cu ocazia emisiei 3, numarul de masa al nucleelor nu se schimba, iar cu ocazia
dezintegrari o scade cu patru unitati. In sirul dezintegrarilor succesive pot exista numai
astfel de nuclee a caror diferentd dintre masele lor este multiplu de 4 unitati. Este

natural ca putem forma in total patru astfel de siruri.

Seria Toriului
Serie naturala, care contine elemente cu numerele de masa divizibile prin 4

(seria 4n)

Thorium

228

Radium

224

Radon220
(Thoron)

Polonium

Fig. 1 Seria Toriului.
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Seria Neptuniului
Este o serie artificiala si care contine nuclide cu numerele de masa impartite la

4 cu rest 1 (seria 4n+1).

Protactinum

Fig. 2 Seria Netuniului.

Seria Uraniului
Este o serie naturala, care contine elemente cu numerele de masa divizibile prin

4 cu rest 2 (seria 4n+2).

Fig. 3 Seria Uraniului.
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Seria Actiniului
Este o serie naturala, care contine elemente cu numerele de masa divizibile prin

4 cu rest 3 (seria 4n+3).

Fig. 4 Seria Actiniului.

Radioactivitatea artificiala

Dezintegrarea radioactiva naturala a demonstrat ca nucleele atomice nu sunt
indivizibile. De la aceasta descoperire incoace telul cercetarii a fost acela de a gasi cai
si mijloace pentru a modifica compozitia nucleelor atomice prin interventii externe.
Prima transformare nucleara artificiala i-a reusit lui Rutherford n anul 1919. Acesta a
produs radiatii intr o camera Wilson cu azot. A obtinut prima reactie artificiala sianume

transformarea azotului in oxigen prin bombardarea acestuia cu particule o.
14 4 17 1
7N+,He—30+,1p. (1)

In 1934 sotii Joliot-Curie au observat ca la unele transmutatie nucleare iau
nastere nuclee care sunt radioactive. Asemenea nuclee se numesc artificial
radioactive, sau pe scurt radioizotop sau radio-element. In plus, ei au gasit ca o parte
din nucleele artificial radioactive emiteau un nou tip de raze. Studiul lor a aratat ca era
vorba de particule cu cu masa egala cu masa electronilor si care poarta sa o sarcina

elementara pozitiva, numiti pozitroni. Fenomenul de radioactivitate artificialda se
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bazeaza pe faptul ca nucleele care iau nastere prin reactie contin mai multi protoni sau
neutroni decat corespund unei stari nucleare stabile. Atunci ele trec, prin emisie de
pozitroni, intr-o stare stabila. Radiatia pozitronica inseamna ca un proton din nucleu
se transforma intur-un neutron un pozitron (B*) si un neutrino. Pozitroni nu se gasesc
liberi n nucleu. Abia Th momentul emisiei unui proton sau neutron pot sa se produca
pozitroni. Pozitroni nu se intalnesc in natura fiindca nu pot exista liber in prezenta
materiei. Ei se unesc la scurt timp dupa producere cu un electron. Prin aceasta
perechea de corpusculi pozitron-electron dispare si se transforma in douéa cante y care

se propaga in sens contrar. Acest proces se numeste anihilare.

Radioizotopii ne deschide importante posibilitdti de aplicare in cercetare,
tehnica, medicina si biologie. Aplicatiile lor au cunoscut un avand vertiginos prin
dezvoltarea acceleratoarelor nucleare. In astfel de acceleratoare se pot produce
izotopi radioactivi ai tuturor elementelor in cantitati suficientr. Pe de altd parte
radioizotopi pot inlocui substantele radioactive naturale. Si au fost intrebuintate pana
acum Tn mai multe din aplicatiile lor. Producerea lot in reactoroare nucleare este mult
mai ieftina decat extractia substantelor radioactive naturale din zacaminte naturale. Pe
de alta parte se pot marca acum molecule ale diferitor substante. Eperimente diverse
efectuate pe organisme vii arata ca din punct de vedere chimic, radioizotopii se
comporta la fel ca toti ceilalti atomi ai substantelor. Dar atunci cand se dezintegreaza,
radiatia lor permite localizarea acestor izotopi in organism. In acest mod, cu ajutorul
radioizotopilor, folositi ca elemente trasoare, se poate urmari exact drumul parcurs de

0 substanta.
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