Seminar z chémie 3.ro¢nik

SEC II. Struktura atémov a iénov. Periodicka sustava prvkov
SECII. 2 Radioaktivita
Cielové poZiadavky:

Obsahovy standard: Prirodnd a umeld rdadioaktivita, radionuklid
Vykonovy standard
o Vysvetlit podstatu prirodnej a umelej radioaktivity.
e Uviest priklady radionuklidov a ich vyznam a vyuZitie v praxi (sterilizdcia, dezinfekcia,
kontrola kvality, medicinska diagnostika, radioterapia).

Histdria
Henri Bequerel 1896
¢ 1903- Nobelova cena za fyziku (vyskum prirodnej radioaktivity)

Marie Curie Sklodowska, Pierre Curie 1896
e 1903- Nobelova cena za fyziku (vyskum prirodnej radioaktivity) a 1911- Nobelova
cena za chémiu ( izoldcia Cistého radia, objav novych prvkov Po a Ra)- iba Maria

Irena Joliot- Curie, Frederic Joliot- Curie 1934
e 1935- Nobelova cena za fyziku (vyskum umelej radioaktivity)

Radioaktivita
e (lat. radius- lu¢, activus- ¢inny)
¢ premena nestabilnych jadier nuklidov ( rddionuklidov) na stabilné jadra vyZiarenim
prenikavého neviditelného Ziarenia
o dosledok nestability jadra- nevyvazeny pocet neutrénov a proténov v jadre
e atomy strdcaju energiu

Typy radioaktivity

A. prirodna ( prirodzena) B. umela
samovolna premena zamerna premena radionuklidov pésobenim jadrového
v prirode sa vyskytujucich Ziarenia alebo inych castic

radionuklidov na iné nuklidy | premena stabilnych nuklidov na nestabilné, vznik umelych
(50 prirodnych radionuklidov, | radionuklidov (transuranov)
s Z vyssie ako 81 (viac ako 1000 umelych radionuklidov)

Polc¢as premeny (rozpadu)
e (as, za ktory sa premeni polovica pévodného poctu radioaktivnych jadier ( zlomky
sekundy/ miliény rokov)

Rozpadové rady

1.prirodné a. uranovy =,U-> ,Pb
b. aktiniovy =,U—> 27,Pb
c. toriovy =, Th—> »,Pb

2.umelé neptuniovy 7 .Np—> *,Bi
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Druhy prirodzeného Ziarenia

a- Ziarenie

B - Ziarenie

Y- Ziarenie

prud a- ¢astic

prud B- alebo B+ ¢astic

prud fotonov (
elektromagnetické vinenie)

a- premena
( vznik prvku A-4, Z-2)

B- premena
(A sa nemeni, Z-1 alebo Z+1)

10% rychlost svetla

99% rychlost svetla

rychlost svetla

cez niekolko cm vrstvu
vzduchu, aj tenké kovové
folie (zachyti ho uz tenky
list papiera)

cez materialy s nizkou
hustotou alebo malou
hrubkou ( zastavi ich 1m
hrubd vrstva vzduchu, Imm
hruby kov)

zachyti ho aZ hrubd vrstva
olova

najmenej prenikavé, silné
ionizacné ucinky

100x prenikavejsie ako a
Ziarenie , mensie ionizacné
ucinky

najprenikavejsie

zvykne sprevadzat iné druhy
Ziarenia

napr. réntgenové Ziarenie

e jadra atomov hélia
¢ kladne nabité castice

e rychloletiace, velmi
tazke

Jadrové reakcie

e elektrony

e zdporne nabité Castice

* vznikaju v jadre
premenou n’na p*

B8* castice

e pozitrony
® kladne nabité castice

® rovhakd hmotnost ako
elektrony

e reakcie, pri ktorych dochadza k interakcii atdmového jadra s inym jadrom ( alebo

Casticou)

e vznika jedno/viac novych jadier + uvolnenie jednej/ viac Castic + uvolnenie velkého

mnoZstva energie

e vznik umelych radionuklidov- transuranov (prvky PSP za urdnom)
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Typy jadrovych reakcii

A.Stiepne

B. Termonuklearne( termojadrové)

rozpad tazkého jadra na dve lahsie syntéza dvoch lahkych jadier, za vzniku jedného

(stredne tazké)

tazkého jadra

pdsobenim neutrénov, vznik neutrénov | potrebné vysoké teploty (10°K)

jadrové bomby, jadrové elektrarne zdroje energie buducnosti, energia hviezd,

vodikova, kobaltova a neutrénova bomba (
silnejsia ako jadrovd)

Jadrova energia

e riadené retazové jadrové reakcie

e Stiepenim nuklidov v jadrovom palive stiepnymi neutrénmi, pricom sa uvolni vacsi
pocet neutronov ako sa spotrebovalo na Stiepenie jadier (tie dalej Stiepia palivo)

e uvolnenie obrovského mnozstva tepelnej energie (turbogenerdtormi sa premieria na

elektricku energiu)

.....

o z1kg ®*Uu—> 8,4.10"%) «—3.10%g uhlia

Jadrové palivo

235 238 239
. 92U, 792U, “esPu

e Stiepenie uranu = dve stredne tazké jadra + 2-3neutrény + obrovskd energia

Jadrovy reaktor

235 1 14 1
92U+ on -> 055Ba + 9335Kr +3 on

235 1 101 133 1
U+ ogn=> 38Sr + saXe + 2 on

e Zariadenie vyuZivajuce energiu uvolnenu pri riadenych jadrovych Stiepnych reakciach

Zlozenie jadrového reaktora

1. jadro reaktora Stiepny material (palivové ¢lanky s ich D.O, H.O, grdfit,
(aktivna zéna) obalom- 1.ochrannd bariéra)+ moderator + | zliatiny kadmia,
kontrolné tyce karbidy boru, BeO
2. chladiaci systém | odvadza vzniknuté teplo z jadra H.O, D,O
3. obal reaktora 2. ochranna bariéra, kovovy tlakovy obal grafit

hermeticky uzatvara jadro, oblozeny
reflektorom

4. ochranna vrstva

3.ochrannad bariéra, obaluje cely reaktor, betdn, voda
ochranné tienenie pred Ziarenim v pripade
havarie a Uniku radioaktivneho materidlu

Moderator- spomalovac rychlych neutrénov (D,0, H,0, grafit, BeO), oviddanie retazovej reakcie
Reflektor- odraZanie neutrénov do aktivnej zony, obklopuje aktivnu zénu(grafit)

Regulacné (riadiace)tyce- pohlcovanie nadbytocnych neutronov, usmernovanie rychlosti retazovej
reakcie( zliatiny kadmia, karbidy boru)

Bezpecnostné (havarijné) tyce- zastavenie Stiepnej reakcie v kritickych situdcidch
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regulacné tyce

ochranna vrstva

chladiaci okruh

moderator

uranové tyce

== skondenzovana para

Jadrové zbrane
e neriadena retazova jadrova reakcia s lavinovitym Stiepenim
e vyuzitie rovnakych nuklidov ako v jadrovych reaktoroch

1kg **U = 20000ton TNT
« teplota pri vybuchu 107 °C, sprevadzand réznymi druhmi Ziarenia velkej intenzity

Vyutzitie radionuklidov

medicina liecenie onkologickych ochoreni, vySetrovanie a sledovanie
procesov v tele, sterilizacia nastrojov
priemysel kontrola chybovosti vyrobkov, meranie veli¢in, vyroba jadrovych

zbrani, zistenie mechanizmu reakcii

polnohospodarstvo | obmedzenie kli¢ivosti, Sfachtitelska genetika, sterilizacia potravin

archeolégia urcovanie veku hornin, nalezov radiouhlikovou metédou

energetika jadrové elektrarne

dezinfekcia odpadovych vod

Ucinky radioaktivity na ¢loveka
¢ mutdacia buniek a tkaniv, leukémia, nadorové ochorenia
e infekcie spGsobené zrutenim imunity
e popaleniny, pluzgiere
e poskodenie krvotvorby, pecene
e dehydratacia( hnacky, zvracanie), zlyhanie obliciek
e poskodenie pohlavnych organov, neplodnost
e poskodenie CNS, zanik neurdnov ( strata orientacie, koordinacie, bezvedomie, smrt)



