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Promieniowanie rentgenowskie jest wykorzystywane do uzyskiwania zdje¢, ktére pozwalajg m.in. na
diagnostyke ztaman kosci i choréb ptuc oraz do rentgenowskiej tomografii komputerowej.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Czy wiesz, ze Maria Sktodowska-Curie
wprowadzita do nauki miedzynarodowe
stowo ,radioaktywno$c¢”, jak rowniez polskie
»promieniotworczos¢” (poczatkowo uzywata
terminu ,promieniowalno$¢”)? To wiasnie
nasza rodaczka jest jednym z tworcow
radiologii medycznej, czyli leczenia
promieniowaniem jonizujgcym. Pod tym
pojeciem nalezy rozumie¢ zarowno
promieniowanie towarzyszace przemianom
jadrowym, jak i promieniowanie
rentgenowskie. Zastanow sie, w jakich
jeszcze dziedzinach zycia
promieniotworczo$¢ znajduje zastosowanie?

Maria Sktodowska-Curie - polska fizyczka
i chemiczka, dwukrotna laureatka Nagrody Nobla

Zrédto: Henri Manuel, domena publiczna.

Twoje cele



» Dokonasz analizy korzysci i zagrozen, jakie niesie promieniotworczoSc.
e Wymienisz noblistow w dziedzinie promieniotworczosci.
o Wskazesz zastosowanie izotopow promieniotworczych.



Przeczytaj

W atmosferze, glebie, wodach i w skorupie ziemskiej wystepuje ponad sto ré6znego
rodzaju radioizotopow. S3 one Zrédlem promieniowania, zwanego

promieniotworczoscig naturalna.

Naturalne izotopy promieniotworcze znalazty zastosowanie praktyczne w medycynie.
»W jednym z doswiadczen Piotr Curie potozyl sobie na ramieniu preparat, wzglednie
stabo promieniotworczy, i przetrzymywat 10 godzin. Zaczerwienienie ukazato si¢
prawie natychmiast; nieco p6zniej powstala rana, ktora goila si¢ cztery miesigce”
(fragment pracy doktorskiej M. Sktodowskiej—-Curie, Badanie ciat radioaktywnych).
Podobne obserwacje spowodowatly podjecie badan nad wplywem promieniowania na

organizmy zywe.

Najwczesniej do niszczenia komorek nowotworowych zaczeto wykorzystywac rad.

W Polsce od 1932 roku, gdy Maria Sktodowska-Curie podarowata ojczyznie jeden gram
tego pierwiastka. Tak powstat Instytut Radowy, obecnie znany jako Instytut Onkologii
w Warszawie (ul. Wawelska). Miligramowe iloSci soli radu, zamkniete w szczelnych
aplikatorach, umieszcza si¢ w chorych tkankach, gdzie napromieniowane komorki
ulegajg zniszczeniu. W tej chwili rad jest juz zastepowany sztucznymi radioizotopami,
np. cezem-137.


javascript:void(0);

Maria Sklodowska-Curie z me¢zem w laboratorium

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

Niektore, bardzo dhugo Zyjace pierwiastki promieniotworcze, np. 239U, 238U, 87Rb,

moga stuzy¢ do wyznaczania wieku skat, w ktorych byly zawarte.

Jedna z metod, ktora umozliwia ustalenie wieku znalezisk archeologicznych, jest
datowanie radioweglowe, opracowane przez Willarda Libbiego, za ktore zresztg
otrzymat Nagrode Nobla. Okreslenie daty materialow pochodzenia organicznego
mozliwe jest na podstawie iloéci zawartego w nich izotopu wegla 1C (alternatywny
zapis: C — 14). Stezenie wegla 2C i *C w organizmach zywych jest stale i wynika ze
sktadu izotopowego wegla. Jednak po $mierci stezenie 1*C w tkankach ulega
zmniejszeniu na skutek rozpadu promieniotworczego. Wiek przedmiotu organicznego
mozna wiec okre$li¢ na podstawie oszacowanego stezenia poczatkowego 4C

wzgledem izotopu 2C oraz iloéci 14C w czasie terazniejszym.

Innym radionuklidem, stuzgcym do oznaczania wieku probek, zwlaszcza wod, jest

izotop wodoru 3H tryt.

Waznym zastosowaniem izotopoOw promieniotworczych jest ich wykorzystanie do
pozyskiwania energii elektrycznej w atomowych elektrowniach jadrowych. W 1939

roku odkryto, ze 23°U w warunkach naturalnych rozpada sie powoli, jednak pod



wplywem uderzenia neutronami, rozpad jader jego atomow zachodzi szybciej

z wydzieleniem duzej ilo$ci energii.

Elektrownia jadrowa wytwarza energie elektryczng poprzez wykorzystanie energii, pochodzacej
z rozszczepienia jagder atomow - najczesciej uranu.

Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.
Na przyktad:

20U+ n— 2Ba+ 3Kr+3n
Powstajace trzy wolne neutrony powodujg rozszczepienie trzech kolejnych jader 235U,

W ten sposoOb reakcja fancuchowa przebiega dale;.

Problemem zwigzanym z pracg elektrowni
jadrowej sg powstajace odpady. Zawieraja
promieniotworcze izotopy, ktore -
zamkniete w stalowych lub miedzianych

pojemnikach - umieszcza si¢ gleboko pod

ziemig na tysigce lat. Alternatywg tego jest

recykling odpadow, dzieki czemu mozna

odzyskac¢ czes¢ niezuzytych materiatow
promieniotworczych i wykorzystac je Utylizacja i skladowanie odpadow
promieniotworczych jest obecnie



powtornie w postaci paliwa. Jednak najwazniejszym problemem energetyki

, . . jadrowe;.

pOZOStEl}OSCI po tym procesie nadal trzeba J% )
Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena

skladowac. publiczna.

Sztuczne izotopy promieniotworcze znalazly zastosowanie w technice, np. do badania
szczelno$ci rurociggow (izotop “4Na) oraz wykrywania wad konstrukeyjnych -

gtéwnie w budownictwie, lotnictwie i motoryzacji (">Se, 1%2Ir).

Sztuczne izotopy promieniotworcze
241 Am Tub 2*'Pu do dzi$ s3 stosowane

w czujnikach dymu (ostatnio stopniowo
wycofywane z uzycia ze wzgledu na
pojawienie si¢ prostszych metod
wykrywania dymu). Zasada dziatania opiera
sie na zaktoceniu przez dym emisji
promieniowania izotopu, co uruchamia

alarm w instalacjach przeciwpozarowych.

Promieniowanie o, wykorzystywane Czujnik dymu
.. , . . . Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena
w czujnikach, ma krotki zasieg — do kilku

publiczna.
cm w powietrzu - dzigki czemu nie
wydostaje si¢ poza czujnik. Dodatkowo sama obudowa wystarcza do calkowite;

absorbcji promieniowania c.

W nauce izotopy promieniotworcze znalazly szerokie zastosowanie w wielu
dziedzinach: biologii, medycynie, agrotechniki, archeologii i naukach o Ziemi, a takze
przy wytwarzaniu nowych lekarstw, badaniach rolniczych, tworzeniu i rozwoju
odmian roslin odpornych na choroby, produkcji nawozow. Niewielkie iloSci materiatow
promieniotworczych stuzg do obserwacji ruchow zanieczyszczen w srodowisku. Na
podstawie zawartosci odpowiednich naturalnych radionuklidow w skatach, okresla sie

wiek skat i bada dryf kontynentalny.




Przyktady zastosowania niektdrych izotopow
promieniotworczych

Stownik

chemia jadrowa

dziat chemii poswiecony badaniom wlasnosci przemian chemicznych i jagdrowych

nuklidow oraz ich zastosowaniom

chemia radiacyjna

dziat chemii, ktory zajmuje si¢ procesami zachodzacymi w materii, pod wptywem

promieniowania jonizujgcego, i ich efektami chemicznymi

promieniotwoérczosc

radioaktywnos¢; zdolnos¢ jader atomowych do rozpadu, ktory najczesciej

zwiazany jest z emisjg znacznej ilo$ci energii w postaci czastek « (alfa), czastek

(beta) oraz promieniowania 7y (gamma)

radiochemia

dziat chemii jadrowej swoim zakresem obejmuje m.in. chemie naturalnych

i sztucznych pierwiastkoOw promieniotworczych, metody syntezy zwigzkow
znakowanych i wykorzystania wskaznikow promieniotworczych do badania
struktury zwigzkow chemicznych, mechanizmow reakcji chemicznych, procesow

fizykochemicznych (np. zjawisk powierzchniowych) oraz metody wydzielania

i badania produktow reakcji jadrowych
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Film samouczek

Polecenie 1
Zapoznaj sie z ponizszym filmem samouczkiem, a nastepnie podaj przyktady

wspotczesnego zastosowania promieniotwdrczosci.

Trwa wczytywanie danych ..

ZASTOSOWANIE PRCﬁIENIOTWORCZOSCI

A =
Film dostepny pod adresem /preview /resource/RC6s7W2pb7UUQ

Film samouczek pt. ,Zastosowanie promieniotworczosci”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materialu



file:///preview/resource/RC6s7W2pb7UUQ

Cwiczenie 1

Przyporzadkuj dane zastosowanie promieniotwdérczosci do odpowiedniej kategorii.

Cwiczenie 2

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Cwiczenie 3
Wyjasnij wptyw promieniotwdrczosci na rozwéj energetyki jadrowej na swiecie.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @



Cwiczenie 1 @)
Przeprowadz sonde - zapytaj 10 oséb, z czym kojarzy im sie pojecie izotopéw
promieniotwoérczych oraz czy wiedza, jakie sg ich Zrodta i zastosowania. Uzupetnij dziennik.

Tytut dziennika

Data przeprowadzenia sondy:‘ DD-MM-RRRF ’

Pytania:

Hipoteza:

Wyniki:

Wnioski:‘

Weryfikacja hipotezy: ’

Numer Liczba poprawnych odpowiedzi

1

2




Numer

Liczba poprawnych odpowiedzi

10

Cwiczenie 2

O

Pomysl, dlaczego w Polsce nie udato sie wybudowac elektrowni jadrowej, a we Francji liczba
jadrowych reaktoréw energetycznych przekracza 50. Wyszukaj teksty naukowe oraz artykuty
prasowe, poswiecone dyskusji na temat budowy w Polsce elektrowni jadrowej. Zacytuj
argumenty opowiadajace sie ,za” oraz ,przeciw” istnieniu w naszym kraju elektrowni,

a nastepie je ocen.

Argumenty za:

Argumenty przeciw:

Cwiczenie 3

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

Chemia jadrowa

Radiochemia

Chemia radiacyjna

Promieniotwodrczosé

dziat chemii jadrowej, ktéry obejmuje
m.in. metody wydzielania i badania
produktow reakcji jadrowych.

zdolnos¢ jader atomowych do rozpadu,
Zwigzana z emisja czastek alfa, beta
i gamma.

dziat chemii, ktory zajmuje sie
procesami zachodzacymi w materii, pod
wptywem promieniowania
jonizujacego, oraz ich efektami
chemicznymi.

dziat chemii poswiecony badaniom
wtasnosci przemian chemicznych
i jgdrowych nuklidéw orazich
zastosowania.



Cwiczenie 4 3
Uzupetnij odpowiednio, czy zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Okreslenie daty materiatdw pochodzenia organicznego
mozliwe jest na podstawie iloSci zawartego w nich O O
izotopu wegla-14.

Kaliforn-252 znalazt zastosowanie w wykrywaniu
materiatéw wybuchowych w bagazu pasazeréw linii
lotniczych.

Wapn-47 stosuje sie jako paliwo jagdrowe.

Radioizotopy, ktére wystepuja w atmosferze, glebie,
wodach i w skorupie ziemskiej, sg zrédtem O O
promieniowania sztucznego.

Cwiczenie 5 O

Zaznacz zdania prawdziwe.

0 Amerykanski chemik, Willard Libby, za opracowanie metody datowania
radioweglowego otrzymat Nagrode Nobla.

0 Promieniowanie jonizujace nie powinno by¢ stosowane w przemysle spozywczym,
poniewaz powoduje szkodliwe napromieniowanie zywnosci.

Odmiang tomografii jest technika, nazywana pozytonowa emisyjng tomografig
emisyjng (PET).

Niektore, bardzo dtugo Zyjace pierwiastki promieniotwércze, np. 235U, 238U, 87Rb,
mogg stuzy¢ do wyznaczania wieku skat, w sktad ktérych kiedys wchodzity.



Cwiczenie 6

Wskaz wszystkie prawdziwe informacje dotyczace wptywu i skutkdéw promieniowania
jonizujgcego na zywnosc¢.

Powoduje przedtuzenie trwatosci produktow.

Zabija szkodniki (owady i larwy).

Powoduje zmniejszenie wartosci odzywczych produktow.

Napromieniowanie zmienia wartosci odzywcze produktéw.

Niszczy grzyby i plesn.

O o 0o o o d

Powoduje wzrost biomasy bakterii.



Cwiczenie 7 O

Jedna z metod, ktéra umozliwia ustalenie wieku znalezisk archeologicznych, jest datowanie
radioweglowe. Technika ta pozwala okresli¢ wiek materiatu pochodzenia naturalnego na
podstawie ilosci zawartego w nich promieniotwdrczego izotopu wegla “C. Jego okres
pottrwania wegla wynosi 5730 lat. Podczas badania drewnianej figurki, stwierdzono, ze
aktywno$¢ promieniotwdércza, pochodzaca od C znaleziska archeologicznego, wynosi %
aktywnosci drewna wspotczesnego. Okresl wiek tego znaleziska archeologicznego.

Wegiel *C ulega przemianie 5~

14 ﬁ_ 14 —
6 > N+ e

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 O

Zbierz informacje na temat planow budowy elektrowni atomowej w Polsce. Wskaz planowane
lokalizacje.




Cwiczenie 9 @

Narazenie na mate dawki promieniowania jonizujgcego jest mniej szkodliwe dla zdrowia niz
palenie, otyto$¢ czy zanieczyszczenie powietrza, jak informuje pismo ,Proceedings of the Royal
Society”. Czy zgadzasz sie ze stwierdzeniem dotyczagcym szkodliwosci promieniowania na
organizmy zywe? Swojg odpowiedzZ uzasadnij, podajagc dowolny przyktad.

Cwiczenie 10 @

Wyszukaj informacje o awariach elektrowni atomowych na swiecie. Przeprowadz analize
przyczyn i skutkdw. Potrzebnych informacji wyszukaj w artykutach prasowych i artykutach
naukowych.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Zastosowanie promieniotwoOrczosci

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

4) oblicza zmiane masy promieniotworczego nuklidu w okreslonym czasie, znajac 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 cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:

Uczen:

wyjasnia, na czym polega zjawisko promieniotworczosci;

analizuje korzysci i zagrozenia, jakie niesie promieniotworczosc;

omowisz dokonania noblistow w dziedzinie chemii z zakresu promieniotworczosci;

omowisz zastosowanie izotopow promieniotworczych.
Strategie nauczania:
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:



e burza mozgow;

 dyskusja dydaktyczna;

» debata korespondencyjna;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e pracazbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltoSnikami i dostepem do internetu /smartfony, tablety;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: Jak wygladatoby zycie cztowieka
dzis, gdyby nie odkryto zjawiska promieniotworczosci?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot terminu
promieniotworczos¢. Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter
z wykorzystaniem tabletow /smartfonow.

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizujg materiat w dostepnych zrodtach informacji, w tym
w e-materiale - zastosowanie promieniotworczosci. Efektem analizy ma by¢ zwrocenie
uwagi przez uczniow na korzysci i zagrozenia, wynikajace z zastosowania izotopow
promieniotwoérczych.

2. Debata korespondencyjna. Nauczyciel podaje temat debaty, np. ,Zjawisko
promieniotworczos$ci — nadzieja czy zagtada?”, wyjasnia zasady pracy ta metodg oraz
okresla czas potrzebny na przygotowanie argumentow.

3. Uczniowie dobierajg sie w pary. Kazdy z nich prezentuje odmienne stanowiska
(zwolennicy i przeciwnicy) w omawianej kwestii (podziat pary na obie strony mozna
dokonac losowo).



4. Nauczyciel wrecza parom karty do korespondencji z zapisanym tematem debaty.
Uczniowie podpisujg sie na kartach, zaznaczajgc zajmowane stanowisko w dyskusii.

5.Jeden z uczniow danej pary zapisuje na karcie do korespondencji swoj argument
i przekazuje jg koledze /kolezance. Ten odpowiada na zapisany argument i formutuje
swoj, ktory popiera zajmowane stanowisko, i przekazuje karte nastepnej osobie.
Procedura ta powtarza si¢ az do wyczerpania argumentow.

6. Nauczyciel podsumowuje debate. Uczniowie prezentujq ich zdaniem najciekawsze
argumenty i odpowiedzi na nie (mogg korzystac¢ z kart do korespondencii).
Metode te mozna przeprowadzi¢ tez w grupach (liczba grup zalezy od iloSci
odmiennych stanowisk w danej sprawie). Wowczas grupy opracowujg argumenty na
duzym arkuszu papieru, tworzac plakat, ktory zostanie wykorzystany na
podsumowanie debaty.

7. Uczniowie w parach odtwarzajg film samouczek.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania:

Jak mozna zdefiniowac¢ promieniotwOrczosc?
Wymien pozytywne skutki promieniowania jonizujgcego na zywnosc.
Jak sie¢ nazywa metoda umozliwiajgca ustalenie wieku znalezisk archeologicznych?

Gdzie promieniotworczos¢ znalazta zastosowanie ?

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

Przypomniatem /tam sobie, ze...

Co bylo dla mnie latwe...

Czego si¢ nauczylem/tam...

Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:

Uczniowie sprawdzajg swoja wiedze wykonuja w e-materiale ¢wiczenia - ,,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze uczen wykorzysta¢ przygotowujac sie do zaje¢ czy na sprawdzian.
Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e Jak mozna zdefiniowa¢ promieniotwoOrczo$¢?
» Wymien pozytywne skutki promieniowania jonizujgcego na zywnosc.



« Jak si¢ nazywa metoda umozliwiajgca ustalenie wieku znalezisk archeologicznych?
e Gdzie promieniotworczo$¢ znalazta zastosowanie ?

2. Karty do przeprowadzenia debaty korespondencyjnej z wypisanym problemem,
podpisane przez uczniow.



