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Czy to nie ciekawe?

Umieszczajgc brytke uranu w komorze Wilsona, czyli zamknietym pojemniku
wypelnionym przechtodzonymi oparami izopropylenu, zauwazysz cieniutkie $lady,
wyskakujgce z niej w kazdym kierunku. Jakie czastki powodujg powstanie tych Sladow

oraz jakie sg inne wlasnosci tych czastek? O tym dowiesz si¢ z tego materiatu.

Po przeczytaniu informacji na temat promieniowania a zach¢cam Ci¢ do zbudowania
wiasnej komory Wilsona. Oprocz dwoch pojemnikow, czarnej, metalowej plyty,
grubego filcu i mocnejlampy bedziesz potrzebowac alkoholu izopropylowego oraz
suchego lodu. Nie sg to rzeczy do znalezienia w domu, ale z pomoca nauczyciela lub
opiekuna kota naukowego na pewno si¢ uda.

Twoje cele

W tym e-materiale:




dowiesz si¢, czym jest promieniowanie alfa,

zrozumiesz zachowanie czgstki alfa w polu elektrycznym i magnetycznym,
obliczysz predkosc¢ przykltadowej czastki alfa,

ustalisz, w jaki sposob czgstki alfa oddziatujg z materig,

poznasz zasade dziatania najprostszego detektora promieniowania alfa.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Promieniowaniem a nazywamy jadra helu wyemitowane z niestabilnych jader
atomowych w wyniku przemiany a. Czastki o sktadaja sie z dwoch protonow i dwoch
neutronow. Ich masa jest nieco mniejsza od masy nukleonow sktadowych i wynosi 6,64
-107%7 kg. W przypadku mikro$wiata duzo wygodniej operuje sie jednostka MeV/c?.
Masa czgstki a wynosi 3727 MeV /2.

Ze wzgledu na dodatni tadunek protonu fadunek czgstki o jest dodatni i wynosi

q = +2 - e, gdzie literka e oznacza tadunek elementarny wynoszgcy 1,602 - 10719 C.

Niezerowy tadunek czgstki a () sprawia, ze jej tor jest odchylany w polu elektrycznym

— %
i magnetycznym. W polu elektrycznym dziata na nig sita Coulomba F¢ = ¢FE,
odchylajaca tor czastki w kierunku zgodnym z kierunkiem wektora natezenia pole

%
elektrycznego E, co zostalo pokazane w czesci A Rys. 1.

W polu magnetycznym na czgstke a dziata sita Lorentza Fy, ktorej kierunek okresla
iloczyn wektorowy wektoréw predkosci czgstki v i indukeji pola magnetycznego
ﬁL =q-vX B. Sita Lorentza jest skierowana prostopadle do wektora predkosci
czastki o, pelni wiec role sity dosrodkowej. Zachowanie czgstki o w polu

magnetycznym prezentuje czeS¢ B Rys. 1.
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Rys. 1. Zachowanie czastki o w polu elektrycznym (cze$¢ A) oraz magnetycznym (czeS¢ B)
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Energia kinetyczna czastek a po wyemitowaniu z jadra przyjmuje wartosci kilku
megaelektronowoltow (MeV). Co to oznacza? Pamietajgc, ze masa czastki wynosi ok.
3727 MeV/c?, zauwazmy, ze energia kinetyczna jest duzo, duzo mniejsza od energii
spoczynkowej. Stad ptynie natychmiast wniosek, ze sg to czgstki klasyczne, a ich

predkosci sa duzo nizsze od predkosci Swiatla.

Obliczmy, ile doktadnie wynosi predkos¢ przyktadowej czgstki o o energii 5 MeV. Juz

. . . yd ’ . . 2
wiemy, ze mozemy stosowac klasyczny wzor na energie kinetyczng: Ey, = 7

Predko$¢ czgstki wyznacza si¢ wiec wzorem:

— /2E
v= m

Podstawiajac dane liczbowe otrzymujemy:

2-5 MeV
3727 Mev

C

v =

¥

Ostatecznie predko$c¢ czgstek a wynosi ok. 15 000 km /s.

Promieniowanie « jest czasem okreSlane promieniowaniem jonizujgcym. Oznacza to,
ze czgstki jonizujg osrodek, w ktorym sie przemieszczaja. Mechanizm jonizacji polega

na tym, ze czgstki a przekazujg czeS¢ swojej energii elektronom, wyrywajac je
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z atomoOw. Proces ten przebiega bardzo intensywnie, czgstki a bardzo szybko tracg
energie i sg zatrzymywane. Zasieg czgstek o energii 5 MeV w powietrzu wynosi ok. 3,5
cm. Oznacza to, ze czastka poruszajgca si¢ poczatkowo z predkoscia 15 000 km /s
zostaje zupelnie zatrzymana w kilku centymetrach powietrza. W materiatach

o wiekszej gestosci zasieg czastek a jest jeszcze mniejszy. WiekszoS¢ z nich jest
zatrzymywanych przez kartke papieru lub naskorek. Z tego wzgledu promieniowanie o

okreslane jest jako mato przenikliwe.

Zdolnos¢ promieniowania a do jonizacji jest wykorzystywana do jego detekcji. Jednym

z najstarszych i najprostszych detektoréw jest komora Wilsona. Komora umozliwia

obserwacje sladow czgstek a poruszajgcych sie w gazie. Komora wypetniana jest parg
przesyconag, czyli takg, dla ktorej przekroczony zostal punkt nasycenia, po ktorym gaz
powinien ulec skropleniu. Jednakze jesli jest on idealnie czysty, do skroplenia nie
dochodzi. Aby para ulegta skropleniu potrzebne sa tzw. centra kondensacyjne

w postaci pytow lub jonow. W komorze Wilsona centrami kondensacyjnymi sg jony
powstate w wyniku oddziatywania promieniowania a z gazem. Wskutek jonizacji
osrodka wzdluz torow czastek a powstaja jony, na ktorych para ulega skropleniu.
Powstate w ten sposob krople cieczy sg widoczne gotym okiem, mogg byc¢ tez
fotografowane. Dlugos¢ powstatego toru zalezy od ci$nienia gazu oraz energii czastek

a.Im wigksza energia kinetyczna czastek a, tym ich tory sg dluzsze.

Ponizszy film obrazuje dzialanie przyktadowej komory Wilsona.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DIEa8VSOw

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki - Koto Naukowe Fizykow.
Na filmie widoczna jest szyba komory Wilsona. Za szybg w komorze znajduje si¢ w niej
przesycony gaz, ktory w takim stezeniu powinien ulec skropleniu. Nie przechodzi on
jednak w stan ciekly poniewaz jest czysty, a zatem nie zawiera zadnych pylow ani
jonow, ktore datyby poczatek procesowi skraplania. W miar¢ uptywu czasu na szybie
pojawiajg sie jasne smugi i krople cieczy. Przypomina to widok okna podczas
pochmurnego i deszczowego dnia. Jasne smugi sg efektem oddzialywania gazy
z promieniowaniem alfa. Czastki gazu oddziatujgce z promieniowaniem alfa ulegaja
jonizacji i dajg poczatek procesowi skraplania. W ten sposob na szybie powstajg

widoczne krople cieczy.
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Stowniczek

Jonizacja

(ang. ionisation) — zjawisko odrywania elektronu lub kilku elektronow z atomu lub

czgsteczki, w wyniku czego powstaje jon.

Komora Wilsona

(ang. Wilson cloud chamber) — detektor promieniowania jonizujgcego

wykorzystujacy przechtodzong pare do wytworzenia i obserwacji sladow czastek.



Grafika interaktywna

Cechy promieniowania alfa

Grafika interaktywna prezentuje zasieg czgstki a o energii 5 MeV wyznaczony dla
roznych materiatow. Grubosci zostaly wyznaczone w oparciu o zasi¢gi umieszczone
w bazie ASTAR.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Polecenie 1
Zapoznaj sie z zasiegiem czastki o w réznych materiatach. Ktéry z nich zastosowatbys

do skonstruowania ostony radiologicznej chronigcej przed promieniowaniem alfa?

Polecenie 2

Sprawdz, jakg grubos¢ ma papier, ktéry uzywasz na co dzien, np. do drukowania. Czy

chroni on przed promieniami a?



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1
Cwiczenie 2
Cwiczenie 3
Cwiczenie 4
Cwiczenie 5
Zaproponuj ostone radiologiczng stuzacg do ochrony przed promieniowaniem o

wyemitowanym z jadra 22%Ra. Izotop 22%Ra jest ai-promieniotworczy. W ok 94%

przypadkach rozpadéw emitowana jest tylko jedna czastka o o energii 4,8 MeV.

Pozostate 6% rozpadéw mozesz w tym zadaniu zaniedbac.

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7



Cwiczenie 8 C)]
Wyobraz sobie, ze masz za zadanie skonstruowac separator rozdzielajacy czastki a

o roznej energii (tzw. filtr predkosci), wykorzystujacy jednorodne pole magnetyczne
(patrz rysunek ponizej). Oblicz wartos$¢ wektora indukcji magnetycznej B pola
magnetycznego, ktérego nalezatoby uzy¢, aby rozdzieli¢ dwie wigzki o o energii /1 = 2
MeVi E5 = 2,5 MeV na odlegtosé § = 10 cm. Wynik podaj z doktadnoscia do 2 cyfr
znaczacych.




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora: Aleksandra Fijatkowska
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Cechy promieniowania alfa

[T etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
Grupa docelowa:

podstawowy i rozszerzony



Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne
I1. Rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem praw i zaleznosci

fizycznych.

Zakres podstawowy

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe
. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe
postugujac si¢ kalkulatorem;

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

XI. Fizyka jadrowa. Uczen:

3) wymienia wlasciwoS$ci promieniowania

jadrowego; opisuje rozpady alfa, beta.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe
. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe
postugujac sie kalkulatorem,;

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

XII. Elementy fizyki relatywistyczneji fizyka
jadrowa. Uczen:

9) wymienia wlasciwoS$ci promieniowania

jadrowego; opisuje rozpady alfa, beta (B*, 7).



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady
UE z 2018 r.:

e kompetencje w zakresie rozumienia

i tworzenia informacii,

Ksztaltowane kompetencje .
o kompetencje matematyczne oraz

kluczowe: . .
kompetencje w zakresie nauk

przyrodniczych, technologii i inzynierii,
e kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste, spoteczne

i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. wyjasnia, czym jest promieniowanie alfa,
z czego sktada sie czastka alfa, jaka jest jej
Cele operacyjne: masa i tadunek,
2. analizuje zachowanie czastki alfa w polu

elektrycznym i magnetycznym,

3. ttumaczy, w jaki sposob czastki alfa

oddzialujg z materia.

Strategie nauczania: formative feedback

Metody nauczania: wyklad informacyjny

Formy zajec¢: praca zespotowa

Srodki dydaktyczne: tablica, komputer z rzutnikiem lub tablety
Materialy pomocnicze: -

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel przypomina uczniom, czym jest rozpad alfa, czyli przemiana jgdrowa

prowadzaca do emisji czgstki alfa, czyli jadra helu.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel wprowadza podstawowe wilasnosci czastek alfa: ich budowe, mase

i fadunek oraz typowe energie kinetyczne.

Uczniowie zastanawiajg sie, jak czgstka alfa zachowuje si¢ przechodzac przez pole
elektryczne i magnetyczne oraz rozwigzuja zadanie 7 z zestawu ¢wiczen.
Nauczyciel informuje uczniow o sposobie, w jaki czgstki alfa oddziatuja z materig.
Uczniowie zapoznaja si¢ z zalgczong grafikg interaktywng przedstawiajaca zasiegi

czgstki alfa w roznych materiatach.
Faza podsumowujaca:

Uczniowie proponujg, w jaki sposob mozna ostania¢ zrodta promieniowania alfa,
tak aby te nie stanowily zagrozenia dla zdrowia, zgodnie z zadaniem 5.
Nauczyciel ocenia prace uczniow dajgc im informacje zwrotng odnos$nie ich

wiedzy.
Praca domowa:
Nauczyciel zadaje uczniom zadanie 6 i 8 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki metodyczne _ _ _ ) B

. . ) Multimedium mozna wykorzystac po lekcji
opisujace rozne zastosowania o L
. . w celu utrwalenia wiadomosci.
danego multimedium



