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Zbiornik na radioaktywny izotop w czujniku dymu.

Zrédto: dostepny w internecie: hr.wikipedia.org, domena publiczna.

Czy mozemy sprawic, by glin stat si¢ sodem? Przemiany zachodzace z udziatem jader
atomowych moga by¢ samorzutne. Czy wiesz, ze takiego przeksztatcenia moze dokonac
rowniez cztowiek? Zamiana metali nieszlachetnych w ztoto byta wielkim marzeniem
alchemikow, co miat umozliwiac¢ tzw. kamien filozoficzny. Czy udato im si¢ tego dokonac?
Jak przebiegajg reakcje jadrowe?

Twoje cele

o PrzeSledzisz, jak przebiega przemiana « (alfa).
» Przeanalizujesz, co powstaje podczas tej przemiany.

» Zaproponujesz sktad jadra atomowego po przemianie alfa.



Przeczytaj

Samorzutna emisja promieniowania «, 3, v przez radioaktywne izotopy, ktore wystepuja
w przyrodzie nosi nazwe promieniotworczosci naturalnej. Pierwsze takie zjawisko
zaobserwowal Henri Becquerel [bekrel]. W 1896 roku odkryl promieniotworczo$¢ rudy
uranowej. Od jego nazwiska pochodzi jednostka radioaktywnosci bekerel.

Ciekawostka

Alchemia nalezy do przesztosci, jednak wyzwanie, jakie stawiali sobie alchemicy, jest
nadal zadziwiajgce i fascynujgce. Chcieli oni przeksztatcac jedne pierwiastki w inne.
Zalezato im na zamianie metali nieszlachetnych w ztoto. Reakcje jadrowe to
urzeczywistnienie Sredniowiecznych dazen. Teraz wiemy, ze produkowanie ztota dzieki
tym reakcjom jest mozliwe, jednak nieoptacalne. Koszt wytworzenia ztota przewyzsza
jego rzeczywistg wartos¢. Uzyskany ta metodg metal szlachetny zawiera dodatkowo sporg

domieszke izotopow radioaktywnych.

Laboratorium alchemika, sztych Paullusa van der Dorsta, z ksigzki H. Khunratha Amphitheatrum sapientiae
aeternae, 1595.

Zrédto: dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, domena publiczna.

Rozpad alfa

Promieniotworczo$¢ naturalna niesie ze sobg konsekwencje. Przemiany, ktore zachodzg
z udziatem jader atomowych (samorzutnie lub pod wptywem bombardowania czgstkami),



nazywa sie reakcjami jgdrowymi. Jadra atomowe, uczestniczace w reakcjach jagdrowych,
ulegajg okreslonym przemianom. Przemiany te polegajg na emisji czastek o lub g.

Rozpad alfa (a) to rodzaj rozpadu promieniotworczego, w ktorym jagdro atomowe emituje
czastke alfa (jadro helu), a tym samym przeksztatca sie lub ,rozpada” w inne jadro atomowe
o liczbie masowej zmniejszonej o cztery i liczbie atomowej zmniejszonej o dwa. Czastka alfa
jestidentyczna z jadrem atomu helu, ktory sktada sie z dwoch protonéw i dwoch
neutronow. Przemianie tej moze towarzyszy¢ promieniowanie gamma (y).

Proton (p)

Emisja czasteczki alfa przez jadro atomowe
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Schemat przemiany o wyglada nastepujaco:
4E -4 3 E +iHe

W wyniku rozpadu alfa powstajace jagdro ma mniejszg o dwa liczbe¢ atomowa a liczbe masowa
mniejszg o cztery w porownaniu z rozpadajgcym sie jadrem.

Zapis przebiegu rozpadu jadra atomu radu-226 (?26Ra):

226 222 4
ss Ra —35¢“ Rn +5 He
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Uktad okresowy pierwiastkow
Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Uzupetnij réwnanie reakcji, wpisujgc odpowiedni symbol izotopu oraz jego liczbe masowa
i atomowa:

28U — .- - +5 He
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Polecenie 2

Uzupetnij réwnanie reakcji, wpisujac odpowiedni symbol pierwiastka oraz jego liczbe masowg
i atomowa.

- —222 Rn +; He
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Promieniowanie « jest procesem mato energetycznym, co oznacza, ze jest mato
przenikliwe. Czgstka a jest zatrzymywana przez zwykla kartke papieru, kilka centymetrow
powietrza lub tez cienkg warstwe martwych komorek naskorka. Promienie nie sg wiec
groznie dla czltowieka, pod warunkiem, ze nie przedostang si¢ do wnetrza organizmu.

Zastosowanie przemiany o

Przemiana o znalazla kilka ciekawych zastosowan.
Dla zainteresowanych

Jonizujace detektory dymu sktadaja si¢ z dwoch komor jonizacyjnych z niewielkg

ilosScig substancji promieniotworczej. Jedna z komor jest szczelna i stanowi odniesienie
do wskazan z drugiej komory, ktora jest otwarta na sSrodowisko zewnetrzne. Dzigki temu
mozliwy jest naptyw zadymionego powietrza. Czastki alfa jonizujg powietrze w otwartej
komorze jonowej, przez ktore przeptywa prad o niskim napieciu. Pochodne z ognia
czgstki dymu, wchodzac do komory zmniejszaja prad i nastepuje uruchomienie alarmu

czujnika dymu.

Stownik
reakcje jadrowe

procesy zachodzace przy bombardowaniu jadra atomowego innym jagdrem lub czgstka
elementarng
przemiana alfa, rozpad alfa, promieniotwoérczosc o

rozpad promieniotwoérczy jadra atomowego potaczony z emisjg jadra helu (czastki )



promieniotworczos$¢ naturalna, radioaktywnosé

samorzutna przemiana jednego jadra atomowego (nuklidu) w inne; przemianie tej
towarzyszy emisja promieniowania jgdrowego
promieniowanie o

czastki alfa wysylane przez jagdra atomowe pierwiastkow promieniotworczych
ulegajacych rozpadowi
promieniotworczos$¢ sztuczna

promieniotwoérczos¢ pierwiastkow, ktore powstajg w wyniku reakcji jadrowych
w warunkach laboratoryjnych, przy wykorzystaniu akceleratorow czastek i reaktoréow

jadrowych
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Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja dotyczacg przemiany alfa, a nastepnie rozwiaz ¢wiczenia.

Jak przebiega przemiana alfa?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RILPttd8yE8aQ

Animacja 3D pt. ,Jak przebiega przemiana alfa?”.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja dotyczy charakterystyki jagdra atomu oraz przebiegu przemiany czgsteczki alfa.

Cwiczenie 1 O]

Jaka liczbe masowa ma izotop pierwiastka, ktéry powstaje w wyniku przemiany alfa innego

atomu o liczbie atomowej rownej 86.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.



file:///preview/resource/R1LPttd8yE8aQ

Cwiczenie 2 P

Okresl, ilu przemianom alfa ulegt atom pierwiastka o nazwie ameryk, jesli produktem rozpadu
byt izotop o liczbie atomowej réwnej 93.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3 »

Izotop 23‘21U ulegt trzem nastepujgcym po sobie przemianom a. Uzupetnij tabele, wybierajac

odpowiednie liczby i nazwy pierwiastkow z podanych propozyciji.

nazwa i czastki sktadowe izotopu izotop ulegajacy przemianie o izotop korncowy
symbol pierwiastka U
liczba protonéw 92

liczba elektronow --------------------------------------------- 86

______________________________________________

_______________________________________________________________________

liczba neutronéw

_______________________________________________________________________

‘136HF1~HAtH92HThHRnH86H142H142H90H84H91’




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Uzupetnij zapis réwnania reakcji. Wstaw odpowiednie symbole i liczby.

a)

O
wPo  +iHe

b)

227Th—)223Ra i@j

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2 ¢
Na podstawie podanego schematu uzupetnij zdania.

_____________________ 338U - 234Th —I—% He

____________________________

__________________________________________

‘ rozpadowej ’ ‘ pierwiastek ’ ‘ 4 ’ ‘ 3 ’ ‘ jadrowej ’ ‘ beta ’ ‘ izotop pierwiastka ’ ‘ alfa ’ ‘ 8 ’

‘ atom ’ ‘ masowa ’ ‘ wieksza ’ ‘ atomowa ’ ‘ mniejsza ’




Cwiczenie 3
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Izotop 22%Fr ulegt przemianie alfa. Prawidtowe réwnanie tej przemiany przedstawia zapis:

Q 223FI‘ N 219A1+
O 2BFr — 2Al + {He

O 2BFr — 2941 + 2He

Cwiczenie 4

¢
W przyrodzie wystepuje promieniotwérczy izotop 208Pb ktory ulega przemianie alfa.

Uzupetnij schemat tej przemiany, wpisujac symbol oraz liczbe masowa i atomowa powstatego
izotopu.

2 Pb !ﬁ =ealt He

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5
Zaznacz poprawng odpowiedz.

W atom jakiego pierwiastka przeksztatci sie izotop radu w wyniku trzech przemian alfa?

() polon

() bizmut

() otéw




Cwiczenie 6 »
Potacz pojecia z ich wyjasnieniami.

samorzutna przemiana jednego jadra
reakcje jadrowe atomowego w inne, ktérej towarzyszy
emisja promieniowania jadrowego.

procesy zachodzace przy
przemiana alfa bombardowaniu jadra atomowego
innym jadrem lub czastka elementarna.

rozpad promieniotworczy jadra
promieniotwdrczosé naturalna atomowego potaczony z emisja jadra
helu.

Cwiczenie 7 O

Podaj sktad jadra atomowego, ktére powstato w wyniku dwdch przemian alfa jadra izotopu
226Ra
88

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 O

Podaj symbol, liczbe masow3 i liczbe atomow3 izotopu, ktéry powstat z izotopu 212Bj po emisji
czastki a.

Symbol pierwiastka: ‘ ’

Liczba atomowa: ‘ ’

Liczba masowa:‘ ’




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak przebiega przemiana alfa?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny; liceum, technikum,; zakres rozszerzony
Podstawa programowa

Zakres rozszerzony:

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

4) oblicza zmiane masy promieniotworczego nuklidu w okreslonym czasie, znajgc jego
okres pottrwania; pisze rownania naturalnych przemian promieniotworczych (a, f7) oraz
sztucznych reakciji jagdrowych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:

Uczen:

 definiuje pojecie promieniotworczosci;
e wyjasnia, co to sg reakcje jadrowe;
« analizuje przebieg przemiany a (alfa).

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e burza mozgow;
e Cwiczenia;



e gadajgca Sciana;
e pracaz podrecznikiem;
» zdania podsumowujace.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami i dostepem do internetu, stuchawki;
» zasoby multimedialne zawarte w emateriale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o metodnik lub kartki zielone, z6ite i czerwone;

o karty pracy;

e podrecznik.

Materialy pomocnicze:

» arkusze papieru;
e mazaki;
o glutaki.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materialu, np.: Czy mozemy zamienic¢ glin w so6d? Jak przebiegaja reakcje jgdrowe?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia reakcja
jadrowa.

Faza realizacyjna

1. Uczestnicy zaje¢, na podstawie dostepnych zrodet, w tym tresci e-materiaty,
wyszukujg informacje na temat promieniotworczosci naturalneji sztucznej; osob, ktore
zajmowaly sie badaniem promieniotworczoscig oraz reakciji jagdrowych jako
urzeczywistnienia $redniowiecznejalchemii do przeksztalcania jednych pierwiastkow
w inne. Dyskusja w kierunku znaczenia i racjonalnego wykorzystania
promieniotworczosci przez cztowieka.



2. Uczniowie samodzielnie analizujg animacje ,Jak przebiega przemiana alfa?” i wykonujg
zawarte tam ¢wiczenia.

3. Chetni lub wybrani uczniowie podchodzg do tablicy i zapisujg przyktady réznych
przemian o wskazanych przez nauczyciela.

4. Nauczyciel wprowadza metode SWOT. Prowadzacy dzieli uczniéw na grupy
zadaniowe, rozdaje arkusze papieru i mazaki. Uczniowie, korzystajac z dostepnych
zrodetl informaciji, w tym tresci e-materiatu, dokonujg oceny w kontekscie zastosowan
promieniowania alfa i skutkow napromieniowania promieniami alfa. Istotnym
elementem jest refleksja dotyczgca mozliwosci zamiany stabych stron w mocne,
zagrozen w szanse. Liderzy na forum omawiajg wytwory pracy grupy z zastosowaniem
techniki gadajgca Sciana.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja zdobyta wiedze, wykonujac ¢wiczenia zalaczone
do medium.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.
polecenia do multimedium. Pyta:

» W atom jakiego pierwiastka przeksztatci si¢ izotop radu w wyniku trzech przemian
alfa?

e Na czym polega promieniotworczos¢ naturalna?

» Jak nazywamy procesy zachodzgce przy bombardowaniu jgdra atomowego innym
jadrem lub czastka elementarna?.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

o Co bylo dla mnie tatwe...
o Czego si¢ nauczylam/tem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Animacja dotyczaca przemiany alfa moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas
przygotowywania si¢ do zaje¢. Nauczyciel moze wykorzysta¢ rowniez to medium na lekcii
dotyczacej przemiany beta jako porownanie.

Materialy pomocnicze:
Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

o W atom jakiego pierwiastka przeksztatci sie izotop radu w wyniku trzech przemian
alfa?

e Na czym polega promieniotworczos¢ naturalna?



» Jak nazywamy procesy zachodzgce przy bombardowaniu jgdra atomowego innym
jadrem lub czastkg elementarng?



