Radioaktivita

Mily studenti a milé studentky,

v tomto studijnim materidlu se sezndmite s historii radioaktivity, od objevu po problém
jaderného odpadu.

Jadernd energie je dobry sluha, ale zly pan. O nicivych Ucincich jaderného vybuchu se lidstvo
presvédcilo v dobach valky, ale i v miru.

Mdam na mysli devastujici ic¢inky atomovych bomb svrZzenych na HiroSimu a Nagasaki na konci
2.svétové valky.

Nagasaki 6.9.1945 Ctvrty blok ¢ernobylské elektrarny den po vybuchu 1986

A bohuzel i tragické nejznaméjsi katastrofy v jadernych elektrarnach Cernobyl 1986 a
FukusSima 2011.

Ale co to vlastné je — radioaktivita, kdo ji objevil a jaké ma vyuZziti? O tom vSem jsou
nasledujici stranky. V zdvéru si své nabyté znalosti mizZete ovéfit na otazkach a
jednoduchych pfrikladech.

Wilhelm Conrad Rontgen

Objevitelem radioaktivity byl Wilhelm Conrad Rontgen, ktery v roce
1895 pti pokusech s katodovymi paprsky objevil novy druh zareni -
paprsky X.

Experimentoval s elektrickymi vyboji ve vakuovych trubicich a vSiml
si, Ze kus papiru natfeny tetrakyanoplatnatanem barnatym v
blizkosti trubice zacina zafit. Zdanlivé zcela bez pficiny.

Tusil, Ze objevil neviditelny paprsek, ktery ma schopnost pronikat
predmeéty.




Tyto paprsky byly pozdéji nazvany rentgenovymi.

Zkoumal jejich vlastnosti a zhotovil prvni rentgenové snimky
kovovych predmétl a kosti ruky

V roce 1901 mu za objev rentgenovych paprski byla udélena Nobelova cena.

Rontgenova lampa - vakuovana sklenéna barika s kladnou a zapornou elektrodou
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Antoine Henri Becquerel

Nékolik mésicl po Rontgenoveé objevu provadél fran. fyzik Henri
Becquerel experiment, ve kterém kladl rizné latky na zakryté
fotografické desky, aby provéfil, zda tyto latky po osviceni svétlem
nevyzaruji paprsky X.

Ke svému velkému prekvapeni zjistil, Ze urcité latky - slouceniny
uranu - vydavaji energetické zareni, aniz by se jim predem dodala
jakakoli energie.

Vyznam Becquerelovych experiment(l spocivad v tom, Ze odhalily existenci pfirozeného
procesu, jehoZ pusobenim urcité prvky samovolné vysilaji pronikavé energetické zareni.
Ukazalo se tedy, Ze nékteré prvky jsou nestabilni a spontanné uvolfuji rizné formy energie.
Toto vyzarovani energetickych ¢astic samovolnym rozpadem jader dostalo nazev
radioaktivita. Objevil pfirozenou radioaktivitu — 1896.



K probdadani zakladd radioaktivity zasadnim zplisobem prispéli
francouzsti fyzikové
Pierre Curie a Marie Curie - Slodowska.

Pfi zkoumani smolince zjistili, Ze tento mineral je vice radioaktivni nez samotny Cisty uran,
ktery je v ném obsazeny.
Tak objevili dalsi radioaktivni prvky pfitomné ve smolinci - polonium a radium.

Po nékolika letech badani zjistili, Ze existuje nékolik typ( ¢astic uvolfiujicich se pfi
radioaktivnich procesech.
Tri odlisné typy radiace byly pojmenovany prvnimi tfemi pismeny recké abecedy
o (alfa)
B (beta)
y (gama)

Umeéla radioaktivita

Definice: samovolny rozpad uméle pfipravenych nuklidd doprovazeny vyzarenim
radioaktiviho zareni.

Umélé radionuklidy Ize ziskat pisobenim radioaktiviho zareni na stalé nuklidy.
Poprvé byl v laboratofi uméle pripraven radionuklid roku 1934,

Na vyzkumu pfirodni a umélé radioaktivity
pracovala dcera Marie a Piera Curiovych, Iréne, se
svym manzelem Frédéricem Joliotem-Curie, ktefiv
roce 1935 obdrzeli Nobelovu cenu za chemii za syntézu
novych radionuklida.

A

Frederic Jofiot (1800-1856)  lrene Jofiot-Curie{1897-1358)
“for their synthesis af new radiooctive elements"
1935 Nabel Prize in Chamisiry



Prabéh experimentu:
Ozarovali hlinik zafenim a po ukonceni ozarovani zjistili, Ze Al samovolné vyzatuje zareni
Jadro ozarovaného prvku se stava radionuklidem.
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Radioaktivni zareni

Zareni a:

Je tvoteno jadry helia 3He (2p, 2n).

Proud leticich jader atom( helia dosahuje 10% rychlosti svétla.

Alfa ¢astice se pohybuji pomérné pomalu a maji malou pronikavost (mohou byt odstinény i
listem papiru), ale zato maji silné ioniza¢ni ucinky na okoli.

Zareni B:

Je to proud leticich elektronl B~a pozitrond B *.
Vznika v jadfe pfi rozpadu neutronu!

Jejich rychlost mlzZe dosahnout az 99% rychlosti svétla.

Je 100 x pronikavéjsi nez a-zareni - k jeho zastaveni staéi vrstva vzduchu silnd 1 m nebo kovu o
Sifce 1 mm.

Ma mensi ionizacni uc€inky nez zareni a.
Zareniy:

Je to vysoce energetické elektromagnetické zareni vznikajici pfi radioaktivnich a jinych jadernych a
subjadernych déjich.

Zareni gama je tvofeno proudem fotond, jedna se tedy p elektromagnetické vinéni.
Zareni gama jsou fotony nejvyssich enegii.
Ze vsech typU zareni je nejpronikavéjsi, ma ale nejmensi ionizujici ucinky.

Provazi zareni B, nékdy a.

Srovnani pronikavosti:

 (Castice alfa neproleti ani listem papiru.
« (astici beta zastavi hlinikova folie.
e Z&areni gama odstini aZ silna vrstva olova.



Zareni gama pronika hluboko do kazdé Iatky, mizZe ménit a naruSovat chemické vazby a
predstavuje tedy pfi praci s radioaktivnimi materidly nejvétsi nebezpeci (védclim bohuzel
trvalo mnoho let, nezZ plné pochopili, jakou hrozbu radioaktivita pfedstavuje, a mnozi za to
zaplatili vysokou cenu...).

Radioaktivni rozpad (preména):
1. Rozpad a 92X - 423Y + jHe

Vyzari-li radioaktivni atom ze svého jadra castici alfa, zmensi se hmota jadra a prvek se méni
v jiny.

Vznikly prvek se v periodické tabulce nachazi o dvé mista vlevo.
Rozpad jader tézkych prvk(

226

88Ra — 222

22Rn + He
238U - 235Th + 3He
2. Rozpad B 4X - ,.4Y + Ye
PFi vyzareni jedné Castice beta z jadra se zméni jeden neutron na proton.
Proton z(stava v jadre a elektron atom opousti.
Vznikly prvek je v periodické tabulce posunut o jedno misto vpravo.
on - P+ _fe

231pa - 233U + Ve

Polocas rozpadu: T2

Pro kazdy radioaktivni prvek je stdla rychlost jeho rozpadu, kterd se Fidi kinetikou 1.Fadu.
Tuto rychlost nelze zjistit, ani ovlivnit

Polocas rozpadu je doba, za kterou se rozpadne pravé polovina z pdvodniho mnozZstvi jader.

MnozZstvi radioaktivniho prvku ve vzorku zavisi jen na Case.

Polocas pfemény je doba, za kterou se rozpadne polovina radioaktivni latky (presnéji
polovina radioaktivnich jader, ktera byla pfitomna na zac¢atku). Ze zbyvajici poloviny se pak
za dalSi polocas pfemény opét polovina (tj. zbyva % plvodniho mnoZstvi. Polodas pfemény je
charakteristicka konstanta pro dany radionuklid (soubor radioaktivnich atom{ o stejném
protonovém i nukleonovém cisle) a jeho hodnoty jsou pro vybrané radionuklidy
demonstrovany v nasledujici tabulce. U zndmych radionuklid(i se polocasy radioaktivnich



pfremén pohybuji od zlomk{ sekundy po miliardy let. Existuje dokonce teorie, Ze vSechny
prvky na svété jsou radioaktivni. Pouze jejich polocas premény je tak dlouhy, Ze jej zatim
neumime zméfrit.

Radionuklidy a jejich poloCasy premény

Radionuklid | 23°U 14c 226Ra 60Co 222Rn
Polocas 700 000 000 let | 5 730 let 1602 let 5,7 let 3,8 dne
premény

Radioaktivni rozpadové rady:

Existuji tfi pfirodni rozpadové rady:

e uranova
e aktiniova
e thoriova

Vsechny tfi fady jsou zakonéeny stabilnimi nuklidy olova.

4.rozpadova fada — neptuniova - je uméla, zacina uméle pfipravenym neptuniem a konci
stabilnim izotopem bismutu.

Radiouhlikova metoda:

Prirozené radioaktivity se vyuziva k urCovani stari archeologickych nalez(.
Ptirodni uhlik je tvofen izotopy: *2C, 13C, *C, pomér izotopl uhliku je konstantni.
14C je radioaktivni (t1/2=5700 let)

Pokud organismus odumfe, pfisun uhliku se zastavi a 1*C se rozpada.

Ptiklad:

Ve svitcich nalezenych u Mrtvého eo byl stanoven poén 4C /*2C roven 0,795 nasobek

poneru, ktery se vyskytuje u dnes zijicich rostlin. riiétete sté svitka, vite-li, ze poldas
rozpadu uhlikd*C je 5720 let..

Redeni: polocas rozpadu *C je 5720 let, radioaktivni rozpad se fidi kinetikou 1.Fadu.
Tedy: In(N/N)=-k-t .......... No je paet nerozpadnutych atamrma p@atku, N p@et

nerozpadnutych atanv ¢ase t, k je rychlostni konstanta



Jaderné reakce:
1. Stépné

Pfi stépnych reakcich atomovych jader dochazi ke vzniku dvou stredné tézkych jader a

uvolnéni neutrond a velkého mnozstvi energie.
23577, 1 143 90 1
U+ n — "seBa+ 30Kr+3gn

Vsimnéte si, Ze rozstépenim jednoho jadra uranu se uvolni 3 neutrony, kazdy mitiZe rozstépit dalsi
jadro uranu atd. Takovy nefizeny priibéh je podstatou jaderného vybuchu.

Jaderna elektrarna koriguje mnoZstvi uvolnénych elektron( tak, aby jaderna reakce byla ppod
kontrolou. To umoziuje vyuziti uvolnéné energie pro vyrobu elektrické energie.

2. Termonuklearni (fuzni)

PFi termonukledrnich reakcich vznikaji z lehkych jader jadra tézsi a uvoliuje se velké mnozstvi
energie.

Zdroj hvézdné energie.

2 3 4 1
{H+3iH - SHe+jn

Jaderné odpady
Jednim z hlavnich problémU soucasné jaderné energetiky je vyhorelé jaderné palivo.
S témito nebezpecnymi radioaktivnimi odpady je moZno nakladat v zasadé dvojim zplsobem:

1. Ukladani téchto odpadd na bezpecné ulozisté, které by mélo zajistit, aby se dlouhodobé
radioisotopy obsaZzené ve vyhorelém palivu nedostaly po dobu nékolika tisic let do biosféry.



2. Prepracovani vyhorelého jaderného paliva, pfi némz je jednak mozno nékteré slozky
vyhorelého jaderného paliva znovu vyuZit, jednak prevaznou ¢ast dlouhoZijicich radionuklid(
pfeménit na jiné isotopy, které by byly bud stabilni, nebo mély podstatné kratsi polocasy

rozpadu.

On-line test najdete na adrese: (odkaz funguje pfi sou¢asném stisknuti tlacitka Ctrl)

(https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSeKYIFRr4xVVIBZBXGkt ViscreeNaKv7SHOOHz
9JKEGk28gw/viewform




