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ROZPAD BETA MINUS
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Rozpad beta minus

Jesli w jadrze pierwiastka X do dojdzie przemiany jednego
z neutronow w proton to powstanie atom pierwiastka Y i nastapi,

wypromieniowanie czastki, /-, czyli elektronu o tadunku ujem-
nym:

1 1 0
ol —> 1P + 1€
W wyniku przemiany [~ liczba masowa jadra atomu pierwiastka

Y pozostaje taka sama jak pierwiastka X, natomiast jego liczba
atomowa wzrasta o 1. Ogodlnie:

éX_)§+1Y+ﬂ_

Czastki f/~ wypromieniowane w wyniku takiej przemiany maja
energie kinetyczng mierzong w MeV.
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Rozpad beta minus

Jadro poczatkowe

Jadro wynikowe

W wyniku emisji czastki f~ powstaje nowy pierwiastek o ener-
gii Jadra mniejszej od energii jadra poczatkowego i liczbie atomo-
wej o0 1 wiekszej. Zatem, na schemacie, strzatka reprezentujaca
czastke jest skierowana w prawo.
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Przyktady rozpadow beta minus

W jadrze neutron przemienia sie w proton, emitujac elektron
I tzw. antyneutrino elektronowe: Oln —> 11 p + _(fe + 8\76

Przyktady izotopow, ktore ulegaja rozpadowi beta minus: P-32,
Cs-137, Co-60, Na-24, C-14, H-3 (tryt).
32 32 0 0—
P> S+ e+ v,
137 137 0 0—
s Cs = Ba+ e+ v,
22 Co— ggNi + _ge + 8‘7@

24 24 0] 0—
1 Na—> Mg+ e+ v,

14 14 0 0—
Co> N+ e+ v,

3 3 0 0—
H—  He+ e+ ,v,
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Rozpad beta plus

Jesli w jadrze pierwiastka X do dojdzie przemiany jednego
z protonow w neutron to powstanie atom pierwiastka Y i nastapi,
wypromieniowanie czgstki § , czyli elektronu o tadunku dodat-
nim:
1 1 0
1P o T €

W wyniku przemiany f * liczba masowa jadra atomu pierwiastka

Y pozostaje taka sama jak pierwiastka X, natomiast jego liczba
atomowa maleje o 1. Ogolnie:

Czastki f © wypromieniowane w wyniku takiej przemiany maja
energie kinetyczng mierzong w MeV.
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Rozpad beta plus

Jadro poczatkowe

Jadro wynikowe

W wyniku emisji czastki f * powstaje pierwiastek o energii jadra
mniejszej od energii jadra poczatkowego i liczbie atomowe]j
o0 1 mniejszej. Zatem, na schemacie, strzatka reprezentujaca
czgstke jest skierowana w lewo.
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Rozpad beta plus

W jadrze atomu proton przemienia sie w neutron, emitujac
dodatnio natadowany elektron i tzw. neutrino elektronowe:

1 1 0 0
P ot T € TV,

Przyktady izotopow, ktore ulegaja rozpadowi beta plus: F-18,
C-11, N-13, O-15, i Na-22.

Przykladowe zapisy rozpadow:
18 18 0 0
=0+ etV
11 11 0 0
C—o> B+ etV

22 22 0 0
Na— ,Ne+ e+ ,v
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Rozpad alfa

Sposrod promieniotworczych jader atomowych rozpadowi alfa
ulegaja glownie jadra ciezsze — w jednostka masy atomowej
powyzej 200u, ale takze wyjatkowo, w okolicach masy 100u.

W rzeczywistosci jest to jadro helu ‘2‘ He?

Czastka alfa formuje sie juz w jadrze. Ma energie mniejszg od
energii potrzebnej na pokonanie sit przyciggania przez nukleony
jadra, ale dzieki tzw. kwantowemu zjawisku tunelowania przeni-
ka poza jadro.

W wyniku przemiany alfa liczba masowa jadra atomu pierwiast-
ka X maleje o0 4, natomiast jego liczba atomowa maleje o 2.
Ogolnie:

A A-4
X =, Y+
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Rozpad alfa

Jadro poczatkowe

Jadro wynikowe

W wyniku emisji czastki alfa powstaje nowy pierwiastek o ener-
gii jadra mniejszej od energii jadra poczatkowego, liczbie maso-
wej mniejszej o 4 i liczbie atomowej mniejszej o 2. Zatem, na
schemacie, strzatka reprezentujgca czgstke jest skierowana
w lewo.
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Rozpad alfa

Przyktady izotopow, ktore ulegaja rozpadowi beta plus: U-238,
Th-233, Ra-226.

Przykladowe zapisy rozpadow:
238 234 4 2+
U = “lh+,He
232 228 4 2+
ol h —> ‘g Ra +,He

226 222 by 2+
g Rd —> ‘g Rn +,He



SCHEMATY PROSTYCH REAKCJI JADROWYCH

WYCHWYT K



SCHEMATY PROSTYCH REAKCJI JADROWYCH

Wychwyt K

Wychwyt elektronu (zwany tez odwrotng przemiang beta) jest
reakcja jadrowa, w ktorej jeden z elektronow atomu jest prze-
chwytywany przez proton z jadra nuklidu, w wyniku czego po-
wstaje neutron (pozostajacy w jadrze) i tzw. neutrino elektrono-
we, ktore jest emitowane:

p +e =n+v,
W literaturze wychwyt elektronu jest oznaczany akronimem
EC (ang. Electron Capture).

Pochtoniecie elektronu przez jadro powoduje reorganizacje
elektronow na pozostalych powtokach. Na miejsce brakujacego
"przeskakuje” elektron z wyzszej orbity. Nadwyzka energii jaka
posiada "przeskakujacy elektron” jest emitowana w postaci
kwantu lub kilku kwantow promieniowania.
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Wychwyt K

W konsekwencji tej reakcji liczba protonow w jadrze nuklidu X
maleje, a liczba neutronow rosnie o 1. Tak wiec nowo powstaty

nuklid Y ma liczbe atomowa muiejsza o 1, ale jego liczba masowa
pozostaje bez zmian. Ogdlnie:

‘X+°e—> 4, Y+EC

Wychwytowi EC ulegaja przewaznie jadra ciezkie. Przechwy-
tywanym elektronem jest zwyczaj elektron najblizszy jadru, czyli
pochodzacy z powtloki K, dlatego przemiane te nazywa sie tez
"wychwyt K" (cho¢ zdarza sie takze wychwyt z powloki L).
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Wychwyt K

Jadro poczatkowe

Jadro wynikowe

W wyniku wychwytu K powstaje nowy nuklid wynikowy, ktore-
go jadro ma energie mniejszg od energii jadra nuklidu poczatko-
wego. Liczby masowe obu nuklidow sg takie same. Natomiast
zmniejsza sie o 1 liczba atomowa. Zatem, na schemacie, strzatka

jest skierowana w lewo.
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Wychwyt K

Przykitady izotopow, ktore
ulegajg wychwytowi K: Al-26,
Ni-59, Sn-113, I-125, Np-235:

26 0 . 2
pAl+ je— Mg+ v,
5937, 0 59

wNi+ e ,,Co+v,
113 0 113

oon+ _e— In+v,

125 0 125

53[ + _1e _) 52Te + Ve Mean number
per disintegration

EC1 0.02

EC2 0.98

235 0 235
s Np+ je—> LU +v,
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Rozpad gamma

Rozpad gamma to przemiana jadrowa, podczas ktorej powstaje
promieniowanie gamma, czyli kwant energii elektromagnetycz-
nej — tzw. foton. Na rozpad ten skiadajq sie dwie fazy.

W pierwszej fazie, jadro nuklidu poczatkowego X przeksztatca
sie w jadro nuklidu wynikowego Y, najczesciej wskutek rozpadu
beta minus, ktoremu towarzyszy tzw. antyneutrino elektronowe:

A A 0 -
, X =, Y+ _e+v,
W drugiej fazie, jesli jadro nuklidu Z jest w tzw. stanie
wzbudzonym Z* — czyli ma energie wieksza od energii takiego

jadra w stanie podstawowym — moze dojs¢ do emisji kwantu
gamma :

Y=07 >Z+y
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Rozpad gamma

Jadro poczatkowe

Jadro wynikowe

W wyniku kwantu skiad jadra nuklidu Z* nie zmienia sie, za-
tem liczby masowa i atomowa pozostaja bez zmian. Maleje jedy-
nie energia jego jadra. Zatem, na schemacie, strzatka reprezen-
tujaca rozpad jest skierowana pionowo i w dot.
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Przyktadowy rozpad gamma

Wzbudzony w wyniku emisji beta minus atom §§ Ni bardzo
szybko przechodzi do stanu podstawowego ;. Ni emitujac dwa
fotony promieniowania gamma: )i /, 0 energiach 1.1711.33
MeV.

031 MeV 7 ooss%

Przykladowy zapis rozpadow:

0.12%
148 MeV 7 1.1732 MeV 14

60 60A7* 0
-,Co—> NI + e

60 A% . 607
g N = xNity +7,
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Rozpad gamma ze stanem
metastabilnym

Jadra nuklidow Z* w stanie wzbudzonym trwajq bardzo krétko.
Natychmiast emitujg kwanty gamma i przechodza w stan stabil-
ny. W medycynie nuklearnej, ktorej zadaniem jest obrazowanie
procesow fizjologicznych trwajacych minuty lub godziny potrzeb-
ne sg te nuklidy, ktorych jadra pozostajg w stanie wzbudzonym
przez podobne czasy.

Niektore nuklidy maja te wyjatkowa wiasciwosc, ktora nazywa
sie metastabilnoscia! Paradoks w tym, ze najwieksza ilos¢ badan
w medycynie nuklearnej wykonywana jest wiasnie z uzyciem
takiego metastabilnego izotopu — technetu”,;7¢.
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Rozpad gamma ze stanem
metastabilnym

Sekwencje zdarzen w zjawisku metastabilnosci ilustruje poniz-
szy rysunek:

Energia

Czas

Wzbudzone jadro nie przechodzi natychmiast do stanu stabilne-
go lecz przez dtuzszy czas zachowuje ,posrednia” energie 1, by
Z opOznieniem przejsc do stanu stabilnego 3.
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Koniec tematu

Kompilacja - adam.bajera@euromail.pl
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