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Rozpady cd.



Przejscia elektromagnetyczne

Typ =1 E2 E3 M1 M2
promieniowania  dipolowe kwadrupolowe Oktupolowe dipolowe kwadrupolowe
elektryczne elektryczne elektryczne Magnetyczne Magnetyczne
"polowosc¢" 1 2 3 1 2
zmiana tak nie tak nie tak
parzystosci

L& dla promieniowania
typu EL

konc

= dla promieniowania
Rl  typu ML

konc
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Przemiana vy

2505.7 keV

1332.5 keV

Widmo promieniowania emitowanego w rozpadzie z
nuklidu ®°Co, obserwowane w detektorze Ge(Li)



|lzomeria
230 keV

26
TaAl

0+

26
12 Mg

Wzbronione przejscie y (L=5) - rozpad 3 ze stanu wzbudzonego



lzomer PMTC¢ Ty, =6.02 godziny
lzomeryczne przejscie y

E, : 0.141 MeV (89.1 %)

99
"Tc

% 7 transition, 71, = 6.01 h
Tc

3 decay, \99
Ti/p = 211100 y N _Ru




lzomer ®°MTc¢ — szczegoly schematu

Mo

1/2+

65.94 h

823 0.13

PTe 2111x10%

6.01h

N e
"B~ 0.0037%

lzomeryczne
przejéciey W PMTc
ze stanu 1/2- do 9/2*
silnie wzbronione

Przejscie M4



Widma energetyczne z rozpadow o

Rozpad jadra z emisjg czgstki a jest procesem dwucialowym, co
stwierdzono badajac widma energii czastek , emitowanych z
jader promieniotwoOrczych. Rozpadowi o moze towarzyszyc¢
promieniowanie .



Rozpad a, transmisja przez barier¢ potencjatu




Kwantowa transmisja
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Dlaczego tylko wysokie energie?
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Wysokosci barier 1 energie

Energie czastek o, z zakresu 4-9 MeV

Jadro Bariera dla Bariera dla czastek o
protonow [MeV]
[MeV]
O 3.5 7
Sn 10 20

U 15 30
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llustracja graficzna rozpadow

llustracja graficzna rozpadow I na
plaszczyznach (Z,N) i (£,A)
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Szeregl promieniotworcze
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Szeregl promieniotworcze

Istniejg cztery takie rodziny promieniotworcze; ich liczba wynika stad,
ze czastka sktada si¢ z czterech nukleonow, a tylko rozpad o zmienia
liczbe nukleonow (wtasnie o cztery!).

Cztery mozliwe tancuchy promieniotworczych pierwiastkow
mogg miec zatem liczby masowe, A =4k, 4k+1, 4k+2, 4k+3, gdzie k

jest liczbg catkowita

Wybrane parametry szeregow promieniotworczych

Nazwa tancucha A
torowy 4k
neptunowy 4k+1

uranowo-radowy 4k+2

uranowo-aktynowy  4k+3

T1/2
[lat]

1.4-101°
2.2-106
4.5.10°

7.2:108

Pierwsze
jadro
szeregu

Jadro konczace szereg

nazwa

4

82

83

82

N

126

126

124

127
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Rozpady sekwencyjne

A A
— | 2 | ==

1 3

dN, dN,

——2,N, [l dN,

dt

= A,N,

dt

Rozwigzania:

N, = N,e™




Rozpady sekwencyjne

Bardzo cz¢sto mamy do czynienia z przypadkiem, gdy na poczatku mamy
tylko jadra N, . Wtedy Ny, =0 1 Ny; =0, a rozwigzania opisujace liczby jader
2 13 w rozpadzie sekwencyjnym sg znacznie prostsze:

W przemianach sekwencyjnych czesto przeplatajg si¢
rozpady réznych rodzajow
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Rownowaga produktow rozpadu
(radon jako przyklad)

Jak mozna zauwazy¢, w rodzinie uranowo-radowej, pierwsze elementy
fancucha uran, tor 1 rad majq bardzo dtugie okresy potowicznego zaniku. Uran
- 4,5 mld lat, tor - 80 tys. lat i rad 1600 lat. Produktem rozpadu radu, %*°Ra
jest gaz szlachetny radon - 22Rn. Widzimy, ze ostatni w fancuchu — radon
rozpada si¢ znacznie szybciej, niz macierzysty rad. Mamy wiec zwiazki
mi¢dzy statymi rozpadu: , poniewaz okres polowicznego
zaniku radu T,,=1600 lat, co jest bardzo duzym czasem w poréwnaniu
czasami eksperymentow, mozna przyjac, ze stala rozpadu radu jest bardzo
mata 1 wynosi . Stad aktywnos¢ radu mozna przyblizy¢, przyymujac,

ze R

s - ON:

dt

=A,N, =A,N, e =1 ,N,, =const
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Rownowaga produktow rozpadu

Aktywnos¢ radonu bedziemy wylicza¢ w oparciu o rOwnanie, ktore
uwzglednia nie tylko rozpad substancji pochodnej N, ale I je] narastanie ze
wzgledu na rozpad substancji macierzyste;

Z analizy wyrazenia opisujacego zaleznos¢ A,(t) widzimy, ze
aktywnos¢ poczatkowo narasta, aby po kilku okresach potowicznego
zaniku o0s13gnac¢ aktywnos¢ substancji macierzyste;.

w naszym przypadku aktywnos¢ radonu jest rowna aktywnosci radu, a
poniewaz poprzedzajace nuklidy w szeregu majg coraz dtuzsze okresy
potowicznego zaniku, o aktywnosci radonu bedzie decydowata
aktywno$¢ pierwszego elementu szeregu promieniotworczego — 238U,
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- element szeregu rozpadu
promieniotwdrczego uranu

W CO ZMIENIA SIE URAN

Uran | Uran Radon Bizmut
U-238 g IR R2-222 Bi-214

4 460 min lat 247 tys. lat 3,82 dni 19,7 minut

v
Tﬂr an Pﬂlﬂn g
Tha34 Th 230 F'H‘IS E
o
24 dni 3 IDE minut
Rnd Oiuw
RH 296 Fb—EN
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Radon

symbol Rn, Z=86;

bezbarwny I bezwonny gaz;

gtowne zrodio promieniowania jonizujacego na
Ziemi,

izotopy 2%°Rn, %?°Rn i ?*°Rn;

izotop %2°Rn i produkty jego rozpadu sa zrodiem
40% promieniowania jonizujacego, na jakie
jestesmy narazeni
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Gdzie jest radon?

Aktywnosc¢ radonu (w Bg/m3) w naszym
otoczeniu - dane orientacyjne .

Miejsce pomiaru AKktywnos¢
[Bg/m3]
powietrze przy gruncie 10
wietrzony pokoj 40
pokoj zamkniety 80
piwnica 400

pleczara 10000
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