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קרינה רדיואקטיבית




חומרים פוספורסצנטים או פלואורסצנסים הם חומרים שפולטים קרינה לאחר שנחשפו לאור.

חוקר בשם בֶּקֶרֶל בדק האם חומרים פוספורסצנטים או פלואורסצנסים פולטים גם קרינת X.

לשם כך עטף לוח צילום בנייר שחור ואחר כך שם עליו את החומר הנבדק. אם נפלטה קרינת X היא אמורה לעבור דרך הנייר השחור ולהשחיר את לוח הצילום. הוא בדק חומרים שונים והניסויים שלו הניבו תוצאות שליליות.

כאשר בדק מלח (תרכובת) של אורניום "אורניל פוטסיום פוספט" הוא קיבל תוצאות חיוביות. חומר פוספורסנטי זה כן פלט קרינת X לאחר שנחשף לאור.

בסוף פברואר הוא התכוון לחזור על הניסוי אבל היה מעונן בפריז ולכן הוא שם את מערכת הניסוי במגירה עד שיגיע יום מלא שמש . 

כאשר פיתח את לוח הצילום גילה שיש עליו כתם חזק דומה לזה שנוצר כאשר תרכובת האורניום נחשפה לאור, אבל ללא חשיפה לאור.

הוא הבין שהכתם שנוצר לא היה קשר לתופעת הפלואורסנציה  אלא לסוג אחר של קרינה שאינה תלויה בהארה מוקדמת (בחשיפה מוקדמת) לאור. 

הוא בעצם גילה את התופעה שנקראת רדיואקטיביות.
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מרי קירי (1889 ).
מרי קירי פיתחה שיטה למדידת עוצמת הקרינה בצורה כמותית. היא גילתה שחומרים המכילים את היסוד תוריום פולטים קרינה הדומה בעוצמתה לקרינת האורניום.

את המשך המחקר עשו בני הזוג קירי ביחד ומצאו כי:

עוצמת הקרינה תלויה ביחס ישר לכמות היחסית של התוריום בחומר.

עוצמת הקרינה  לא תלויה בסוג התרכובת של התורים או בתנאים שבהם הוחזקה, לכן הסיקו בני הזוג קירי כי מקור הקרינה באטומים של היסודות.

כלומר:

רדיואקטיביות – פליטה ספונטנית של קרינה על ידי אטומים מסוימים.
בולים שהוצאו לזכרה של מרי קירי במדינות שונות:
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סוגים של קרינה רדיואקטיבית

קרינת (
קרינת ( היא קרינה של חלקיקים. כל חלקיק ( מכיל שני פרוטונים ושני נויטרונים:
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באיור הבא ניתן לראות גרעין אטום שמאבד חלקיק (:
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ניסוח של תהליך שבו אמריציום 241 מאבד חלקיק ( והופך לנפטוניום 237:
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קרינת ( מורכבת מהרבה חלקיקי (. כל חלקיק נפלט מאטום אחר. 

	


קרינת α.

קרינת  αהיא קרינה של חלקיקים. כל חלקיק מורכב משני פרוטונים ושני נויטרונים.

מטענו החשמלי של כל חלקיק α הוא:___________.

מספר המסה של חלקיק α הוא____________.

כשנפלט חלקיק α מגרעין האטום, מספר המסה של האטום קטן ב_________. המספר האטומי שלו קטן ב_________.

קרינת אלפא חודרת דרך לוח אלומיניום שעוביו 0.05 מ"מ.

קרינת (
גם קרינת ( מורכבת מחלקיקים. גם החלקיקים של קרינת ( נפלטים מן הגרעין 

אבל:

חלקיקי קרינת ( הם אלקטרונים. ידענו שיש אלקטרונים בחלל שמקיף את הגרעין. כיצד נפלטים אלקטרונים מן הגרעין?

בגרעינים מסוימים מתפרק אחד הנויטרונים (נויטרון = חלקיק חסר מטען). 

הנויטרון מתפרק לפרוטון (חלקיק חיובי) ולאלקטרון (חלקיק שלילי):

· הפרוטון נשאר בגרעין ומצטרף לפרוטונים האחרים שמהווים את הגרעין.

· האלקטרון נפלט החוצה.

באיור הבא ניתן לראות נויטרון שמתפרק לאלקטרון ולפרוטון:
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כתוצאה מכך:

· מספר הפרוטונים בגרעין גדל באחד. כלומר המספר האטומי גדל באחד.

· מספר המסה = מספר פרוטונים + מספר ניטרונים. כאשר נפלטת קרינת ( התפרק אחד הנויטרונים כלומר מספר הנויטרונים קטן באחד. אבל ראינו שמספר הפרוטונים גדל באחד. כלומר סה"כ אין שינוי במספר המסה.
באיור הבא ניתן לראות גרעין אטום שמאבד חלקיק (:
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ניסוח של תהליך שבו סטרונציום 90 מאבד חלקיק ( והופך לוויטריום 90:
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קרינת ( מורכבת מהרבה חלקיקי (. כל חלקיק נפלט מגרעין של אטום אחר. 

	


קרינת β.

קרינת β היא קרינה של אלקטרונים מהירים הנפלטים מן הגרעין.

מטענו החשמלי של חלקיק β הוא_________.

מתעוררת השאלה כיצד נפלטים אלקטרונים מן הגרעין. למדנו שהאלקטרונים סובבים את הגרעין ולא נמצאים בתוכו. התשובה היא שחלקיק ביתא נפלט לאחר שנויטרון מתפרק לאלקטרון ולפרוטון. האלקטרון נפלט מן הגרעין והפרוטון מצטרף אל הפרוטונים האחרים.

כשנפלט חלקיק ביתא מגרעין האטום, מספר המסה שלו _______________. המספר האטומי שלו_____________.

קרינה זו חודרת דרך לוח אלומיניום שעוביו 5 מ"מ.

קרינת (
קרינת ( אינה מורכבת מחלקיקים אלא היא קרינה אלקטרומגנטית (בדומה לקרינת האור הנראה אבל בעלת עוצמה חזקה בהרבה).
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כאשר גרעין אטום מאבד חלקיק ( אין שינוי במספר החלקיקים שבו.
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	לפיכך כאשר אטום מאבד חלקיק ( - אין שינוי במספר החלקיקים בגרעין שלו


חדירות של קרינה רדיואקטיבית בשני איורים:
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תרגול

1. בגרעין של פולוניום 209Po  יש  ______פרוטונים ו_____נויטרונים.

מגרעין זה נפלט חלקיק אלפא.

המספר האטומי לאחר פליטת חלקיק אלפא הוא__________.

מספר המסה לאחר פליטת חלקיק אלפא הוא__________.

היסוד שהתקבל הוא____________.

2. מן הגרעין שהתקבל בשאלה 1 נפלט חלקיק ביתא.

המספר האטומי לאחר פליטת חלקיק ביתא הוא_________.

מספר המסה לאחר פליטת חלקיק ביתא הוא___________.

היסוד שהתקבל הוא____________.

3. מן הגרעין שהתקבל בשאלה 2 נפלטת קרינת גמא.

המספר האטומי לאחר פליטת חלקיק גמא הוא_________.

מספר המסה לאחר פליטת חלקיק גמא הוא___________.

היסוד שהתקבל הוא____________.

4. התאימו את סוג הקרינה או את סוגי הקרינה לכל אחד מן המשפטים הבאים:

הקרינה בעלת החדירות הגבוהה ביותר________.

הקרינה שתיעצר בקלות הרבה ביותר על ידי לוח אלומיניום____.

הקרינה הדורשת שימוש בלוחות עופרת עבים להגנה______.

הקרינה הנפלטת כאשר גרעין של 23191Pa הופך לגרעין 22789Ac___.

הקרינה המורכבת מאלקטרונים_______.

5. הוסיפו את המילים "גדל, קטן, לא משתנה":

1. כאשר יסוד רדיואקטיבי פולט חלקיק אלפא, מספר הנויטרונים בגרעין___________.

2. כאשר יסוד רדיואקטיבי פולט חלקיק ביתא. מספר הנויטרונים בגרעין __________ומספר המסה של הגרעין_______________.

6. השלימו את הטבלה הבאה:

	השינוי בגרעין לאחר הפליטה 
	 מסת החלקיק
	מטען החלקיק
	מספר נויטרונים
	מספר פרוטונים
	

	במספר האטומי
	במספר המסה
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	חלקיק אלפא

	
	
	
	
	
	
	חלקיק ביתא

	
	
	
	
	
	
	חלקיק גמא


7. נתון חומר רדיואקטיבי הפולט את שלושת סוגי הקרינות. כיצד ניתן לבודד את קרינת גמא?

8. מהו  X  בתגובה הגרעינית23993Np (   23994Pu   +   X               : 

9. מהו X   בתגובה הגרעינית:  + X                 21785At  (   21383Bi
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האטומים האחרונים בטבלה המחזורית מיוצרים במאיצים ע"י "הפצצה" של אטומים, בחלקיקי (, למשל. כאשר "מפציצים" את האיזוטופ של איינשטניום          בחלקיקי (, נוצר יסוד חדש. מיהו היסוד החדש?
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אטום של יסוד רדיואקטיבי נמצא בטור VII בטבלה, פולט חלקיק ( מגרעינו. נוצר יסוד חדש X. לאיזה טור שייך יסוד X ?

12. נפטוניום,         , הוכן ב- 1940 ע"י "הפצצת"         בניטרונים. כאשר אטום         "בולע" ניטרון נוצר _____ . האטום שנוצר פולט חלקיק ( ואז נוצר _____ .

13. מדוע חלקיקי אלפא וביתא מוסחים לכוונים שונים?

14. כיצד ניתן לקבל אלומה צרה של קרינה רדיואקטיבית?

דעיכה רדיואקטיבית וזמן מחצית חיים

לתהליך פליטת הקרינה הרדיואקטיבית, שבמהלכה יסוד אחד הופך לאחר, קוראים התפרקות או דעיכה. זהו תהליך אקראי. אין לצפות מראש איזה אטום במדגם יתפרק ברגע מסוים. לעומת זאת מסתבר כי בפרק זמן מסוים יתרחש תהליך ההתפרקות באחוז מסויים מהאטומים. אחוז זה שונה מיסוד רדיואקטיבי אחד למשנהו. לדוגמא רדיום 226 -   226Ra   הוא חומר הפולט קרינת α . כ – % 0.44  מחומר זה מתפרקים כל עשר שנים. כלומר אם ברגע מסוים יש במדגם של חומר 10,000 אטומים של רדיום הרי תוך 10 שנים יתפרקו כ – 440 מהם וישארו  כ- 99,560 שלא התפרקו. ב – 10 השנים הבאות יתפרקו עוד  % 0.44 מהם וכן הלאה. פחמן  14  - 14C  הוא חומר רדיואקטיבי שנמצא באטמוספירה. חומר זה פולט קרינת β . קצב ההתפרקות בחומר זה קטן יותר  ובכל 10 שנים מתפרקים רק 0.12% אטומים מכל מדגם. 

נוהגים לאפיין חומר רדיואקטיבי על ידי זמן מחצית חיים – זהו הזמן העובר עד שמחצית מן החומר מתפרק. זמן מחצית החיים של רדיום 226 הוא 1590 שנה ושל פחמן 14 5730 שנה. לפי זה מגרם אחד של רדיום 226 הקיים היום ישאר בעוד 1590 שנה מחצית הגרם שטרם עבר התפרקות ובעוד 3180 שנה רבע גרם ובעוד 4770 שנה רק שמינית הגרם וכן הלאה.

תרגילים  
1. נניח כי ברגע נתון מצוי בכלי 1 גרם של יסוד רדיואקטיבי. לאחר שעתיים מוצאים בכלי רק 0.25 גרם של החומר המקורי. מהו זמן מחצית החיים של היסוד המקורי?

2. זמן מחצית החיים של חומר רדיואקטיבי מסוים הוא 24 שעות. נניח שביום א' ב – 8:00 בבוקר יש לנו 4 גרם מן החומר. כמה גרם ישארו מן החומר הזה ביום ג' ב – 8:00 בבוקר ביום ג'?

3. ליסוד רדיואקטיבי מסוים  זמן מחצית החיים הוא 2 ימים. אם בזמן מסוים יש לנו 2 גרם של יסוד זה, כמה גרם ישארו מן היסוד כעבור 8 ימים?

4. זמן מחצית החיים של חומר רדיואקטיבי מסוים הוא 50 דקות. אם בשעה 12:00 בצהריים יש 5 גרם מן החומר. כמה גרם יוותרו ב 2:30 ?

5. נניח שאחד הפרעונים הניח לתומו בתוך הפירמידה 2 גרם רדיום לפני 4860 שנה . כמה גרם רדיום היינו מוצאים היום?  

זמן מחצית החיים של הרדיום הוא 1620 שנה.

6. זמן מחצית החיים של 6027Co הוא כ – 5 שנים. כמה גרם קובלט 60 ישארו מדוגמה של 200 גרם אחרי:  א. 5 שנים  ב. 10 שנים. ג. 20 שנה.
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זמן מחצית החיים של איזוטופ של יוד       הוא 86 שניות. זמן מחצית החיים של איזוטופ של פחמן       הוא 5570 שנים. הסבירו מדוע בבדיקות רפואיות מסויימות מזריקים לגוף את האיזוטופ של היוד ולא את האיזוטופ של הפחמן, למשל.

8. מהו הקשר בין זמן מחצית החיים של איזוטופ רדיואקטיבי ובין היציבות שלו?

חומרים רדיואקטיביים מלאכותיים

רק כ – 30 מתוך 300 האיזוטופים הקיימים בטבע הם רדיואקטיביים. האדם למד לייצר מאות איזוטופים רדיואקטיביים באופן מלאכותי והם המשמשים אותו בדרך כלל בתחומי הרפואה, המחקר התעשייה והחקלאות. הידועים מבין הרדיואיזוטופים המלאכותיים הם היוד והטכנציום המשמשים לבדיקות רפואיות נפוצות.

הרדיואיזוטופים המלאכותיים נוצרים על ידי ביקוע אטומים כבדים או על ידי שינויים מלאכותיים בגרעיני האטומים. שינויים אלה נגרמים על ידי "הפצצתם" של האטומים בנויטרונים, פרוטונים, חלקיקי אלפא או סיוגי קרינה אחרים. הדרך הנפוצה ביותר ליצור חומרים רדיואקטיבים לצרכי הרפואה והמחקר היא חשיפת חומר כימי מתאים לאלומת נויטרונים הבוקעת מכור גרעיני, כתוצאה מתהליכי הביקוע המתרחשים בו. 

התהליך הבא מתאר הקרנת גופרית בנויטרונים לשם קבלת זרחן רדיואקטיבי:

נויטרון   - הסבירו את התהליך. +  32S            32P  +  פרוטון
תרגול עקומת דעיכה

עקומות דעיכה

http://www.plus2physics.com/nucleus_and_radioactivity/study_material.asp?chapter=2&page=2
בעקומה זו ציר ה – X הוא מספר אטומי וציר ה – Y הוא מספר מסה. ניתן לראות בה לאיזו יסוד יהפוך יסוד שפולט קרינת (   ולאיזו יסוד יהפוך יסוד שפולט קרינת  ( .
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כמה איזוטופים של אורניום, U, יש בעקומה ומה המספרים האטומיים ומספרי המסה שלהם. רישמו את כל האיזוטופים בצורת הסימון הכימית המקובלת

	


כמה איזוטופים של תוריום, Th, יש בעקומה ומה המספרים האטומיים ומספרי המסה שלהם.

	


כמה איזוטופים של פולוניום, Po, יש בעקומה ומה המספרים האטומיים ומספרי המסה שלהם.

	


כמה איזוטופים של ביסמוט, Bi, יש בעקומה ומה המספרים האטומיים ומספרי המסה שלהם.

	


כמה איזוטופים של עופרת, Pb, יש בעקומה ומה המספרים האטומיים ומספרי המסה שלהם.

	


כיצד משתנה המספר האטומי ומספר המסה עם פליטת קרני  ( ?

	


כיצד משתנה המספר האטומי ומספר המסה עם פליטת קרני  (  ?
	


סדרות התפרקות

סדרת האורניום

[image: image24.wmf]C

14

6

[image: image25.wmf]Es

253

99

עוד סידרה של האורניום
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The uranium series. The mass number of the each element in the series is
equal 4ns2. Where n is the positive integer.
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The actinium series. The mass number of the each elementin the series is
equal 4n+3. Where n is the positive integer.
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