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Czy to nie ciekawe?

Jednym z czynnikéw wywotujacych jonizacje gazow sa zderzenia czgsteczek gazu

z czastkami promieniowania jonizujacego. Czy kazde z takich zderzen wywotuje jednakowe
efekty? Zapewne domyslasz si¢, ze tak nie jest. Czgstki alfa, beta, gamma i protony majg
rozne wlasciwosci i w odmienny sposob oddziatujg z czasteczkami lub atomami gazu. Jesli
chcesz poznac¢ szczegoly, zapraszamy do pracy z tym e-materiatem, w ktorym nie tylko
wyjasniamy wplyw promieniowania na jonizacje gazow, ale rOwniez omawiamy
najwazniejsze praktyczne zastosowania tego zjawiska.

Twoje cele

» przeanalizujesz nature promieniowania jonizujacego,

e wyjasnisz, w jaki sposob rozne parametry czastek jonizujacych oraz gazu wptywajg na
proces jonizaci,

» zastosujesz w praktyce wielkosci i jednostki fizyczne uzywane w fizyce mikro$wiata,

e wymienisz wybrane zastosowania zjawiska jonizacji gazow przez promieniowanie.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Jonizacja to zjawisko, w wyniku ktorego obojetny atom lub czasteczka zamienia si¢ w jon.
Moéwigc o gazach, dla uproszczenia, ograniczymy si¢ tu do rozwazan dotyczacych
pojedynczych atomow, w ktorych jonizacja moze na przyktad nastgpi¢ w wyniku wybicia
jednego z elektronow. Powstaje wtedy jon dodatni (kation) i wolny elektron. Aby jednak do
tego doszlo, energia przekazana atomowi musi wystarczy¢ do przezwyciezenia
przyciggania elektrycznego pomiedzy ujemnym elektronem a dodatnim jagdrem atomowym.
Najmniejsza wartoSc¢ tej energii nosi nazwe energii jonizacji i jest charakterystyczna dla
danego pierwiastka.

Jonizacja atomow gazu zachodzi w wyniku ich zderzenia z ,jakimi$§” obiektami lub wskutek
dzialania silnego pola elektrycznego (zob. materiat pt. Wplyw natezenia pola elektrycznego
na jonizacje gazow). Obiektami, ktore mogg sie zderzy¢ z atomami gazu sg inne atomy tego
samego gazu lub czgstki jgdrowego promieniowania jonizujgcego: alfa (o), beta () i gamma (
7). Jezeli nastgpi wiele takich zdarzen, gaz zaczyna przewodzi¢ prad elektryczny.

Istnieje kilka czynnikow, ktore wptywajg na jonizacje gazow, czyli na to, ile atomoéw zostanie
zjonizowanych przez pojedyncza czastke promieniowania jonizujacego.

Jest oczywiste, ze taka czastka musi posia¢ energie kinetyczng rowng co najmniej energii
jonizacji atomu. Jesli jednak jej energia jest o wiele wieksza od energii jonizacii
pojedynczego atomu, wowczas, wskutek kolejnych zderzen, moze doj$s¢ do jonizacji wielu
atomow.

Interesujace jest to, ze przy bardzo duzych predkosciach czgstek wpadajacych w obszar
gazu, liczba jonizowanych atoméw jest mniejsza niz obserwowana w zakresie ich
umiarkowanych predkosci. Obrazowo mozna powiedziec, Ze czastki jonizujace tak szybko
przelatuja w poblizu atomow, Ze ,nie nadgzajg” z ich jonizacja. W rzeczywistos$ci, aby
wyjasnic te nietrywialng obserwacije trzeba uciec sie do teorii kwantowych, czego tutaj
robi¢ nie bedziemy.
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Papier  Aluminium Otéw

Rys. 1. Obrazowo pokazana przenikliwos$é¢ réznych sktadowych promieniowania jonizujgcego

Promieniowanie jonizujace ma r6zng przenikliwos¢ (zob. Rys. 1). Wynika to miedzy innymi
z roznych ,rozmiarow” poszczegolnych czastek promieniowania. katwo domyslec sie, ze
wielkos§¢ czastki wpadajacej w obszar gazu ma wptyw na liczbe zderzen z atomami: im
wieksza czgstka tym wigksze prawdopodobienstwo zderzenia. Oczywiscie,
prawdopodobienstwo to ro$nie takze wraz ze wzrostem liczby atomoéw gazu przypadajacej
na jednostke objetosci.

Zjawisko jonizacji gazow, ktore skutkuje zwiekszeniem zdolnosci przewodzenia przez nie
pradu elektrycznego, wykorzystano w praktyce w wielu urzadzeniach. Na przyktad, trudno
byloby wykry¢ i bada¢ promieniowanie gamma lub rozne czgstki elementarne gdyby nie
fakt, ze powodujg one jonizacje powietrza i innych gazow. Buduje si¢ wiec tzw. komory
jonizacyjne, w ktorych jony i elektrony wytworzone wskutek zderzen z badanymi czgstkami
docierajg do elektrod pod napieciem. Badania odbywaja si¢ poprzez pomiar pradu
jonizacyjnego (komora pradowa) lub zliczanie oddzielnych impulséow (komora impulsowa,
na przykiad licznik Geigera-Miillera).

Stowniczek
Anion

(ang.: anion) jon naladowany ujemnie, dgzacy do dodatniejanody (z j. greckiego: anodos -

w gore).
Elektronowolt (eV)

(ang.: electronovolt) jednostka energii uzywana w fizyce atomowej, rbwna energii, jaka
uzyska elektron przyspieszany réznica potencjaléw réowng 1 woltowi. 1eV ~ 1,6 - 1071%J
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Energia jonizacji

(ang.: ionization energy) najmniejsza energia, wystarczajgca do oderwania elektronu od
atomu, charakterystyczna dla danego pierwiastka.
Foton

(ang.: photon) czastka elementarna, kwant pola elektromagnetycznego, np. Swiatfa (z j.
greckiego: phos - swiatto).
Jonizacja

(ang.: ionization) zjawisko powstawania atomu (lub czasteczki) natadowanego
z obojetnego.
Jonizacja lawinowa

(ang.: avalanche ionization) proces zachodzgcy w gazach, w ktorym elektrony uwolnione
wskutek pierwotnejjonizacji i przyspieszane polem elektrycznym majg na tyle duzg
energie, by doprowadzi¢ do jonizacji kolejnych napotkanych na swejdrodze atomow.
Kation

(ang.: cation) jon natadowany dodatnio, dazacy do ujemnej katody (z j. greckiego: katin -
w dot).
Komora jonizacyjna

(ang.: ionization chamber) urzadzenie do pomiaru promieniowania, wykorzystujace
zjawisko jonizacji gazu.
Licznik Geigera-Miillera

(ang.: Geiger-Miiller counter) rodzaj komory jonizacyjnej, w ktorej zlicza si¢ impulsy
pradu elektrycznego spowodowane lawinowq jonizacjg gazu, wywotana przez wpadajace
czgstki promieniowania jgdrowego.

Powtoka elektronowa

(ang.: electron shell) obszar wokot jadra atomowego, w ktorym mogg przebywac elektrony
o tej samej glownejliczbie kwantowe;j.
Promieniowanie alfa

(ang.: alpha ray, alpha radiation) strumien jader helu, rodzaj promieniowania jonizujacego,
emitowanego przez rozpadajace si¢ jadra atomowe.
Promieniowanie beta

(ang.: beta ray, beta radiation) strumien elektronow, rodzaj promieniowania jonizujacego
emitowanego przez rozpadajace si¢ jadra atomowe.
Promieniowanie gamma
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(ang.: gamma ray, gamma radiation) promieniowanie elektromagnetyczne, rodzaj
promieniowania jonizujgcego, emitowanego miedzy innymi przez rozpadajace si¢ jadra
atomowe.



Film samouczek

Jak promieniowanie jonizuje gaz

Obejrzyj film samouczek, z ktoérego dowiesz sie, na czym polega zjawisko jonizacji gazu

i w jaki sposob ono zachodzi.

Polecenie 1
Do czego stuzy licznik Geigera-Muillera? Czy potrafisz wyjasni¢ zasade dziatania tego

urzadzenia?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Uszereguj rodzaje promieniowania od takiego, dla ktérego prawdopodobienstwo zderzenia
czasteczki z atomem danego gazu jest najmniejsze do takiego, dla ktdrego jest najwieksze.

alfa (@) s
gamma () =
beta () =
protony (p™) =
Cwiczenie 2 @

lle atomdéw helu moze zjonizowaé kwant gamma o energii 50 keV, jesli energia jonizacji helu
wynosi 25 eV?

Odpowiedz: Co najwyzej atomoéw.




Cwiczenie 3 @]
Energia jonizacji atomu neonu wynosi 21,5 eV. lle to dzuli? Dwie odpowiedzi sposrod
ponizszych sg prawidtowe.

(] 3,44 a) (attodzuli) (atto=10"18)
(] 34410%Y)
(] 344101)

()] 34410%)

Cwiczenie 4 O

Od jakich parametrow zalezy stopien jonizacji gazu przez dang czastke promieniowania
jonizujgcego?

Od predkosci, energii i rozmiarow czastki jonizujacej i cisSnienia gazu.
Tylko od cisnienia gazu, czyli liczby atoméw w jednostce objetosci.
Tylko od predkosci, energii i rozmiaréw czastki jonizujace;j.

Tylko od tego, czy energia czastki przewyzsza energie jonizacji atomu.

o O O O

Cwiczenie 5 O
Elektron ma mase 9-10731 kg i porusza sie z predkoscig 2000 km/s. Czy jest on w stanie
zjonizowac atomy azotu, dla ktérych energia jonizacji wynosi 15 eV? Uzasadnij swoja

odpowiedz.




Cwiczenie 6 Q@

Elektron po uwolnieniu sie z obojetnego elektrycznie atomu wskutek jonizacji moze
przytaczy¢ sie do innego, obojetnego atomu, tworzac jon ujemny. Czy taki anion jest
trwaty?

Nie, poniewaz skoro gaz pierwotnie sktada sie z obojetnych elektrycznie atomoéw,
to ten wtasnie stan jest najbardziej trwaty.

() Nie wiadomo, dla réznych rodzajéw jednoatomowych gazéw efekt ten jest rézny.

() Tak, kationy i aniony w gazach s3 jednakowo trwate.

Tak, mechanizm jonizacji w tym przypadku jest taki sam, jak powstawanie
kationu.

Cwiczenie 7 ©

Energia czasteczki promieniowania jest duzo wieksza, niz energia jonizacji atomu. Co moze
sie wydarzy¢ przy pojedynczym zderzeniu czasteczki z atomem gazu? Nalezy zaznaczy¢,
ktére z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe.

Woybicie dwdch elektronéw z atomu, a nie tylko jednego. [ PRAWDA [j ’/‘ FALSZ [j ’]

Woybicie elektronu z wewnetrznej, a nie zewnetrznej powtoki elektronowej. |

| PRAWDA (] |/| FAESZ (] ]]

Po opuszczeniu atomu elektron porusza sie z duza predkoscia. [‘ PRAWDA [ | ’ /

sz ]

Po jonizacji czasteczka leci dalej z nieznacznie mniejsza predkoscia. [‘ PRAWDA [ ] ’/

sz ]




Cwiczenie 8 C
Jak sadzisz, jak wptynetoby na prace licznika Geigera-Miuillera zwiekszenie cisnienia gazu
wewnatrz do cisnienia atmosferycznego?

() Nie wptynetoby, licznik dziatatby tak, jak zwykle.
() Trzeba bytoby zmniejszy¢ napiecie na elektrodach.

Jonizacja lawinowa zachodzitaby tatwiej, wiec sygnaty z licznika bytyby
wyrazniejsze.

() Nie zachodzitaby jonizacja lawinowa, wiec sygnat elektryczny bytby zbyt staby.



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora: Tomasz Sobiepan

Przedmiot: Fizyka

Temat zajec: Wplyw promieniowania na jonizacje gazow

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajgce;j
rzeczywistosci.

ZaKkres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe
[. Wymagania przekrojowe. Uczen:

Podstawa programowa: 1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich
zwiazki z jednostkami podstawowymi; przelicza

wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;

VIIL Prad elektryczny. Uczen:

1) opisuje przewodnictwo w metalach, elektrolitach

i gazach; wyjasnia procesy jonizacji w gazach, wskazuje role
promieniowania, wysokiej temperatury i duzego natezenia
pola;

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r..:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacii,
Ksztaltowane » kompetencje matematyczne oraz kompetencje
kompetencje kluczowe: w zakresie nauk przyrodniczych, technologii

i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» ‘kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. wyjasnia nature promieniowania jonizujgcego,
2. rozroznia parametry czgstek jonizujgcych oraz gazu
majace wptyw na zjawisko jonizacji.
. 3. postuguje sie wielkoSciami i jednostkami fizycznymi
Cele operacyjne: uzywanymi w fizyce mikro$wiata.
4. syntetyzuje wiedze¢ z zakresu mechaniki
i elektrostatyki w celu zastosowania do nowo
poznanych zjawisk.
5. charakteryzuje wybrane zastosowania zjawiska jonizacji

gazOw przez promieniowanie.
Strategie nauczania: Strategia odwroconej klasy

) - pogadanka wstepna,
Metody nauczania: o )
- metoda programowana z uzyciem e-materiatu.

- praca indywidualna,

F . I:
ormy zajeé - praca w grupach,

Srodki dydaktyczne: urzgdzenia multimedialne dla uczniow
Materialy pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

o Przed lekcja nauczyciel zadaje uczniom prace domowa: ,,Zapoznaj si¢ czescig
Przeczytajniniejszego e-materiatu oraz z filmem samouczkiem i upewnij si¢, ze
rozumiesz opisane tam zjawiska”.

e Nauczyciel zaciekawia uczniow: jonizacja w gazach moze zachodzi¢ w rozmaity
sposob i na skutek roznych czynnikow, ale wszystkie te zjawiska mozemy zrozumiec
i wytlumaczy¢ korzystajac z posiadanej juz wiedzy. Sprobujmy to zrobic...

» Nauczyciel uzgadnia z uczniami cele do osiagnig¢cia na lekcji.

» Nauczyciel rozpoznaje wiedze wyjsciowa uczniow i nawiazuje do tej wiedzy:
upewnienie si¢, ze uczniowie pamietajg wzor dotyczacy energii kinetycznej
poruszajgcego sie ciata oraz dysponujg podstawowa wiedzg na temat rodzajow
promieniowania jonizujgcego.

Faza realizacyjna:



» Nauczyciel pyta uczniow, co w materiatach przygotowanych przed lekcja tatwo byto
zrozumiec a co sprawito im najwieksza trudnosc¢.

» Wyjasnia niezrozumiate przez uczniow zagadnienia ( moze to zrobic¢ jeden
Z uczniow).

» Uczniowie pracujg indywidualnie nad rozwigzaniem zadania 1 z zestawu ¢wiczen.

» Nauczyciel dzieli uczniow na trzyosobowe grupy, w ktorych role lidera obejmuje
uczen o najwiekszych mozliwosciach.

» Uczniowie pracujg w grupach nad rozwigzaniem zadan 2-6 z zestawu ¢wiczen.
Rolg lidera grupy jest upewnienie si¢, ze pozostali uczniowie wilasciwie
i samodzielnie rozwigzujg problemy, w razie potrzeby udzielenie im wskazowek.

» Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje prace uczniow i w razie potrzeby udziela
wskazowek i podpowiedzi, wspierajgc przede wszystkim lideréw grup.

Faza podsumowujaca:

e Nauczyciel dokonuje podsumowania wiadomosci zdobytych na lekcji poprzez
zadanie uczniom kilku pytan dotyczacych kluczowych zagadnien:

- Jakie warunki muszg zosta¢ spetnione, by promieniowanie zjonizowato atom?
- Kiedy nie dojdzie do jonizaciji?

- Jak wykorzysta¢ praktycznie zjawisko jonizacji gazoOw przez promieniowanie?

« Uczniowie odnoszg sie¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore osiggneli,
a ktore wymagajqg jeszcze pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza
im informacje zwrotng ksztattujgca.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez rozwigzanie
w domu zadania nr: 7. Dla chetnych: poszukaj szczegotowych informacii dot.
dziatania licznika Geigera-Miillera. Rozwigz zadanie nr 8 z zestawu zadan.

Wskazowki metodyczne

opisujace rozne Film samouczek mozna wykorzysta¢ na lekciji albo do
zastosowania danego podsumowania wiadomosci przez uczniow w domu.
multimedium:



