Radioaktivita

V ptirodé se vyskytuji atomy, jejichZ jddra nejsou stabilni a samovolné se preménuiji- jejich preménou
vznikaji jadra jinych prvki a uvolriuje se zareni/Castice- tento proces se nazyva radioaktivita

Dulezitym faktorem, ktery rozhoduje o nestabilité atomu je pomér N (poctu neutront) k Z (poctu
proton)

U prvk s protonovym Eislem Z<20 jsou nejstabilnéjsi ta jadra, u nichZ je podil N/Z roven 1
Se zvysujicim se protonovym Cislem pomér N/Z pro stabilni nuklidy postupné roste az do hodnoty 1,5

Zavislost poctu neutron( ve stabilnich jadrech pfirodnich nuklid( na protonovém Cisle vyjadfuje
ndsledujici graf (nazyvan feka stability)
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*VSechny transurany jsou umélymi radionuklidy- uméle vyrobené prvky nachazejici se v PSP azZ za
uranem (Z>92)

Radioaktivni zareni

Rozpad nestabilnich jader byva provazen uvolfiovanim nékterych ¢astic z prostoru jadra- existuji tfi
zakladni druhy radioaktivniho zareni: alfa, beta, gamma

Castice alfa (a)- jsou kladné nabita jadra hélia slozena ze dvou proton( a dvou neutrond (s2He)-
vzhledem k velikosti ma velkou energii, ale maly dosah

Céstice beta (B)- déli se na B* a B-,zareni“ B~ tvori proud zdporné nabitych elektron( %.e a zafeni B*je
tvofeno kladné nabitymi pozitrony %.e — vétsi pronikavost



Zareni gamma (y)- elektromagnetické vinéni s velmi kratkou vinovou délkou = vysokou energii- zareni
gamma se velmi podoba rentgenovému zareni a pouziva se k podobnym ucellim- je nejpronikavé;jsi-
napfiklad polotloustka® olova pro gamma zafeni je 1,3cm a 6cm pro beton

- Pfirozena radioaktivita- vlastnost nestabilnich nuklidd vyskytujicich se v pfirodé
- Uméla radioaktivita- samovolny rozpad uméle pfipravenych nuklidd (tyto nuklidy vznikaji
ostfelovani stabilnich jader alfa ¢asticemi, protony, neutrony atd.

Radioaktivita je schopnost nékterych atomovych jader samovolné se rozpadat a pfitom emitovat
zareni/éastice

Radioaktivni rozpady

Rozpad a
Rozpad alfa je typicky pro premény jader tézkych prvki

z jadra je vymriténa ¢astice %,He, a tak vznika jadro prvku, ktery ma nukleové &islo (A) o 4 mensi a
protonové ¢islo (Z) o 2 mensi nez pavodni jadro

Timto rozpadem vznikly nuklid je vzhledem k plvodnimu jadru v PSP o dvé mista vlevo

72X - 333Y *38Ra — *3ZRn + 3He

Rozpad B

Rozpad B je charakteristicky pro jadra nuklid(, ktera vybocuji z ,, feky stability” svym poctem
neutron (3H)

V tomto pfipadé se néktery z neutron(i pfeméni na proton a elektron- proton zlstava v jadre a
elektron jadra opousti

1 1 0
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Jadro vzniklé rozpadem beta minus ma o jeden proton vice- vznika nuklid, ktery je v PSP vzhledem
k plvodnimu prvku posunut o jedno misto vpravo

A A 0 234 234 0
7X = 74V + _je 92Pa = “5;U + _je

Zareni beta a alfa byva doprovazeno zafenim gamma- nové vzniklé jadro se tak zbavuje prebytecné
vazebné energie

Rozpad B*

1 Zachyceni 50 % zaFeni



Nékteré uméle pfipravené nuklidy vybocuji z , feky stability”, protoZe jejich jadra maji relativni
nadbytek proton( nad neutrony

V takovychto ptipadech mlze dojit k pfeméné nékterého z protonud na neutron a pozitron
1 1 0
P 2 o+ 1€

Pozitron opousti jadro a velmi rychle zanika anihilaci s elektronem za vzniku fotonu

Pti rozpadu beta plus vznika nuklid, ktery je v periodické tabulce posunut o jedno misto vievo

A A 0 30 30¢; 4 0
72X = 747V + jqe 15P = 1451+ 4qe

Elektronovy zdchyt (EC/EZ)

Prebytek protond mlze byt odstranén i tak, Ze proton, ktery je soucasti jadra, zachyti néktery
elektron z elektronového obalu

Podle toho, ze které vrstvy byl elektron zachycen, je mozné hovofit o zachytu K, zachytu L atd. (K, L,
M oznacduje kvantova cisla 1, 2, 3)
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Elektronovym zachytem vznika nuklid, ktery je v PSP, vzhledem k plvodnimu prvku posunut o jedno
misto vlevo

*U velmi tézkych jader miZe dochazet také ke spontannimu Stépeni, kdy se jadro rozstépi na dva
lehéi atomy a uvolni vazebnou energii (= gamma zareni)

Polocas rozpadu

Pfeména jednoho jadra probéhne velmi rychle, ale tento déj nenastdva u vsech jader soucasné
Urcit, které jadro a v kterém okamZziku se rozpadu, nedovedeme- jedna se o statisticky déj

Polocas rozpadu (T1/2) je doba (Casovy interval), za kterou se rozpadne polovina pfitomnych jader
radioaktivniho nuklidu

Polocas rozpadu je nezavisly na plvodnim mnoZstvi radioaktivni latky a neni mozné jej ovlivnit
zménou vnéjsich faktord (zvyseni teploty)- zavisi vyhradné na daném nuklidu a je pro néj stalou,
konstantni veli¢inou
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Po uplynuti deseti polocast rozpadu je radioaktivni latka prakticky kompletné preménéna- po této
dobé je v soustavé méné nez tisicina plvodnich atomu

- Polonium %2

8sP0 ma polocas rozpadu pouze 3*107s

- Nejdel3i polo¢as rozpadu maji thorium *3250Th (13,9 miliard let), uran 2*25,U (4,5 miliardy let) a
uran 2¥4,U (710 miliond let)- tyto tfi nuklidy jsou zakladem tfi pFirodnich rozpadovych fad-
rozpad kazdého z nich zahajuje fetéz premén, v jehoz priibéhu postupné vznikne rada
radioaktivnich nuklid( s rizné dlouhymi polocdasy rozpadu- vychozi nuklidy vsech tri
rozpadovych fad maji podstatné delsi polocasy rozpadu nez vznikajici sekundarni
radionuklidy, a proto se mezi jednotlivymi ¢leny kazdé rozpadové fady ustavila trvala
radioaktivni rovnovaha

o VSechny tfi pfirodni rozpadové rady konci nuklidy olova
*Existuje jesté ¢tvrtd, uméla, rozpadova Fada, kterd zagind uméle pFipravenym neptuniem 2%
konéi stabilnim izotopem bismutu #°Bi
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Radiouhlikova metoda

Vyuziva poznatkd o nestabilnich jadrech a polocasu rozpadu v archeologii

Uhlik z oxidu uhlic¢itého je v prabéhu biologickych reakci zabudovavan do tél Zivocichd a rostlin
(organické slouceniny)

Pfirodni uhlik je tvoFen 3 izotopy: 2C, 3C a *C

14C vznikd bombardovanim dusiku ¥*N kosmickym zafenim

Izotop **C je radioaktivni (T1/2=5 730 let) a v porovnani s izotopem 2C podstatné méné zastoupeny
Organismy maji ve svém téle vSechny tfi izotopy uhliku zhruba ve stdlém poméru

Pokud organismus odumfe, pfisun uhliku, a tim i izotopu C se zastavi

Radioaktivni izotop se rozpadd a pomér mezi izotopy se zdkonité zvétsuje



1g uhliku izolovaného z Zivého organismu probéhne zhruba 16 radioaktivnich rozpad( za minutu-
jestlize organismus odumfe pocet rozpadu ve stejném vzorku klesa

Za 5730 let probéhne v 1g uhliku 8 rozpad( za minutu
Napf. jestlize v 1g uhliku zbytku kostry probé&hnou 4 rozpady za minutu- kostra je stara 11 400 let
Nevyhody:

- Pomérizotopll v atmosfére nebyl vidy staly a v pribéhu ¢asu se ménil

- Da se vyuZit pouze do stafi 51 570 let (9 polocast rozpadu), koncentrace jsou pak jiz ptilis
nizké

- StafiIze urovat pouze u organickych materidl (uréime, kdy zemrela ovce, z niz byl pergamen
vyroben, stafi pisma vsak jiz ne)

- Nelze uréovat vzorky staré 100-200 let, nejprve doslo ke spalovani ropy (pfibytek
neradioaktivnich izotop(l) a poté k rapidnimu zvyseni radioaktivnich izotopl v dlsledku
jadernych experiment(- vzorky z 18.-19. stoleti se mohou jevit mnohem starsi a vzorky z 20.
stoleti se mohou jevit novéjsi

- Statisticky rozptyl je od desitek aZ po stovky let (**C je beta zaFi¢ s velmi nizkou energii-
komplikované méreni)

- Metoda je destruktivni (vzorek je tfeba spalit na Cisty uhlik)



