Radioactivitate. Legile dezintegrarilor radioactive

Radioactivitatea este un fenomen fizic prin care nucleul unui atom instabil, numit si
radioizotop, se transforma spontan (se dezintegreaza), degajand energie sub forma de radiatii diverse
(alfa, beta sau gama), Intr-un atom mai stabil. Prin dezintegrare atomul pierde si o parte din masa.
Termenul de radioactivitate a fost folosit pentru prima data de Marie Curie.

Pentru a se intelege fenomenul de radioactivitate trebuie pornit de la structura atomului, care are
in centru un nucleu in jurul cédruia orbiteazd electronii. Nucleul este format din particule incarcate
pozitiv protoni si particule neutre neutroni, denumite generic nucleoni. Toti atomii unui element chimic
au acelasi numar de protoni, dar pot avea numere diferite de neutroni. In functie de numarul de
nucleoni, elementul chimic are mai multe specii numite izotopi.

In interiorul nucleului actioneaza doua tipuri de forte: forta de respingere dintre protoni (de
naturd electricd) si forta de atractie dintre nucleoni (de natura nucleara). Cand cele doud forte sunt in
echilibru izotopul este stabil. Pentru nucleele care contin neutroni in exces cele doud forte nu mai sunt

in echilibru, iar izotopul este instabil si se dezintegreaza spontan prin emisie de radiatii.

Spre exemplu izotopul ,3 Bi are 83 de protoni si 126 neutroni si este un izotop stabil. Izotopul

*aBI are doi neutroni in plus si este instabil. Pentru a atinge stabilitatea nucleul >, BI emite o particuld

alfa. Acesti izotopi sunt radioactivi.

Radioactivitatea naturala a fost descoperitd in 1896 de Henri Becquerel, pe cand studia
luminescenta unor saruri ale uraniului.

In 1898, sotii Marie si Pierre Curie au descoperit poloniul si radiul, doui elemente cu
radioactivitate mult mai puternicd decat a uraniului.

Radioactivitatea artificiald a fost descoperita de sotii Iréne si Frédéric Joliot-Curie in 1934.

Legile generale ale radioactivitatii au fost elaborate de cédtre Ernest Rutherford si Frederick
Soddy in 1903.

Dezintegrarea radioactiva este fenomenul spontan prin care nucleul unui izotop radioactiv
instabil emite radiatii nucleare. in functie de radiatia emisd putem avea dezintegrare alfa, beta sau
gama. Transformarea unui element radioactiv in alt element prin dezintegrare se mai numeste si
transmutatie nucleard naturala.

Reactii nucleare legi de conservare
Reactia nucleara este procesul 1n care o particuld si un nucleu interactioneaza prin forte nucleare
si in urma interactiunii rezulta mai multe particule sau nuclee numite produsi de reactie.

a+X=b+Y

a - particula proiectil

X - nucleu tinta

B - particula rezultata din reactie
Y — Nucleu residual

1.Conservarea energiei
Energia totala a particulelor care intra in reactie este egald cu energia totala a produsilor de
reactie.

W +Wx=Wp+W,



Energia de reactie se regdseste in variatia energiei cinetice a sistemului in urma reactiei
nucleare. Energia de reactie este diferenta dintre energiile de repaus ale produsilor de reactie si
energiile de repaus ale particulelor ce intrd in reactie.

Q:Ec,b+Ec,Y'Ec,a'Ec,X
Tinand cont de relatia pentru energie din teoria relativitatii restanse
E = mc?
Putem scrie:

Q= (ma+mX‘mb‘mY)C2

Daca energia de reactie este negativa, reactia se numeste endoenergetica si reactia va avea loc
doar daca energia cinetica a particulelor care intra 1n reactie depdseste o valoare de prag:

(Ec,a+Ec,X)prag = |Q|

Daca energia de reactie este pozitiva, atunci reactia se produce de la sine
.2. Conservarea impulsuluilmpulsul particulelor care intrd in reactie este egal cu impulsul
produsilor de reactie.

P.+px = pp+py

3. Conservarea momentului cinetic
Momentul cinetic al particulelor care intrd in reactie este egal cu momentul cinetic al produsilor
de reactie

- —

La + LX = Lb + LY
4. Conservarea sarcinii electrice
Sarcina electrica a particulelor care intrd in reactie este egald cu sarcina electricd a produsilor de
reactie.
ZA7x =7+ 2y
5. Conservarea numarului de nucleonilntr-o reactie nucleara numarul de nucleoni se conserva.
Aa+AX = Ab+AY
Legile dezintegrarilor radioactiva

Legea deplasirii pentru dezintegririle ;& : dacd un nucleu ;X emite o perticuld ;& in urma
dezintegrarii rzulta un nucleu de masd mai mica cu patru unitdti si numar atomic Z cu doua unitati.

A 4 A-4
, X—, 0+, X



Noul nucleu se deplaseaza cu doua casute mai la stinga in tebelul periodic al elementelor.

Legea deplasirii pentru dezintegrarile | : dacd nucleul ;X emite radiatie [/, se obtine un nucleu
a carui numar de masa A ramane nemodificat dar avand o sarcind pozitivd mai mare

A 0 A
VA X_>—1ﬁ+Z+lY

In nucleu nu exista electroni deci trebuie sa pornim de la ipoteza ca un neutron se descompune
transfomandu-se in proton care ramane in nucleu si electron sub forma de particula expulzatd cu
diferite enrgii si intro particuld expulzata D fara masa de repaus si sacind numita antineutrino.

1 1 0 =
o= p+  B+D
deci prin dezintegrarea /3 se obtine un nuclid cu masa si energie mai mica dect a nuclidului initial.

Legea generala a dezintegrarii radioactive
Permite calcularea numarului N de nuclee radioactive ramase nedezintegrate la momentul t fata de
momentul initial (ty=0), cand au Ny nuclee nedezintegrate:

N=N,-e™*
< N, < . . o e e e
Daca N =7 dupa un interval de timp numit timp de injumadtdtire, T, proprie ficarui
radionuclid.
Rezulta

Timpul de Tnjumatatire se calculeaza cu relatia:

In2 0,693
T,,= =
A A
O altd marime care caracterizeazd reactiile nucleare este Activitatea radioactiva
A=2AN

si reprezintd numarul de nuclee dezintegrate in unitatea de timp
<A>”, = 1Curie =1Ci =3,7-10" dezint egrdgr! s(Becquerel )
Radioactivitatea scade exponential cu timpul dupa legea



A=A,-e”

Rdioactivitatea naturala este caracteristicd nucleelor cu A>200 si mai rar intdlnite la celelalte.



