УРОК 54(3)

Правила зміщення. Період піврозпаду
Мета: розширити знання учнів про радіоак​тивність, сформувати поняття періоду піврозпаду, правил зміщення, закону радіоактивного розпаду; формувати уміння розв'язувати задачі, застосо​вуючи отримані знання; розвивати пізнавальний інтерес, логічне мислення, творчі здібності учнів; виховувати дисциплінованість, працелюбство.
Основні поняття: радіоактивний розпад, пе​ріод піврозпаду, правила зміщення, альфа-розпад, бета-розпад, закон радіоактивного розпаду.
Обладнання: таблиця «Правила зміщення», «Радіоактивний розпад ядер».
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Наука є внутрішнім великим цілим.
її розподіл на окремі галузі обумовлений
не стільки природою речей,
скільки обмеженою природою людського пізнання. 
М. Планк
Хід уроку
I. Розминка
 Вправа «Знайди пару»
Альфа-частинка         
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II. Актуалізація опорних знань 
1. Інтерактивна вправа «Візитна картка»
Учні по рядах презентують візитні картки для α-, β-, γ-випромінювання.
2. Перевірка домашніх вправ
III. Мотивація навчальної діяльності
Мабуть, кожен з вас чув про філософський ка​мінь. Кожен алхімік Середньовіччя мріяв про нього.
Головне, що робило цей камінь таким бажа​ним – це його легендарна здатність перетворюва​ти будь-який метал на золото! Сучасна хімія не відкидає можливості перетворення одного хіміч​ного елемента в інший, але все-таки вважає, що середньовічні алхіміки не могли отримувати золота з міді. Тим не менш, історія зберегла для нас не одну легенду, в якій йдеться про подібні перетворення.
Так, наприклад, Раймунд Луллій, іспанський поет, філософ і знаменитий алхімік, отримав від англійського короля Едуарда II в XIV ст. замовлення на виплавку 60000 фунтів золота. Для цього йому було надано ртуть, олово і свинець. І, треба сказати, Раймунд отримав золото! Воно було високої проби, і з нього було викарбо​вано велику кількість ноблів. Зрозуміло, простіше віднести даний факт до міфів, ніж повірити в нього, проте ноблі того особливого карбування до цих пір зберігаються в англійських музеях. А якщо вірити історичним документам, протягом тривалого часу ці монети використовувалися при укладанні вели​ких угод, що свідчило про їх велику кількість.
Сьогодні на уроці ми з'ясуємо, як змінюється ядро під час радіоактивного випромінювання.
IV. Сприйняття та засвоєння нового матеріалу 
1. Радіонуклід
Термін «радіонуклід» порівняно молодий. Він замінив і для фахівців, і для широкого загалу дов​ші терміни типу «радіоактивне ядро» чи «радіоак​тивний ізотоп» і означає «ядро (від лат. Nucleus), що здатне до випромінювання» (від лат. Radius – промінь). Отже, вважатимемо, що нуклід означає стійке ядро, радіонуклід – нестійке, здатне до самовільної трансформації, яка супроводжується викиданням назовні утворених чи вилучених з його складу частинок (або «проміння»).
Розпад ядра супроводжується випромінюван​ням  α- , β- чи інших частинок, при цьому ядро, як правило, перетворюється на ядро атома іншого елемента.
2. Правила зміщення
Залежно від того, які частинки випромінюють​ся під час радіоактивного розпаду, розрізняють α- , β-розпад та інші види розпадів. Встановлено, що радіоактивні перетворення ядер підкорюються так званим правилам зміщення, які вперше сформулював англійський учений Фредерік Содді (1877-1956) у 1913 р. За допомогою цих правил можна визначити нуклонне і протонне числа но​вого елемента, який виникає під час альфа- або бета- розпаду. Ці правила випливають із законів збереження нуклонного і протонного чисел, які виконуються при ядерних реакціях радіоактивно​го розпаду.
Під альфа-розпадом розуміють самочинне пе​ретворення нестійкого ядра на ядро-продукт і на альфа-частинку (ядро атома Гелію):
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Утворюється ядро елемента, порядковий номер якого в періодичній таблиці на 2 одиниці менший, ніж порядковий номер вихідного елемента, а ну​клонне число менше на 4 одиниці.     Наприклад: 
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Явище самовільного перетворення атомних ядер, у результаті якого виникають інші ядра і випромінюються електрони, називається бета-розпадом. Під час цього розпаду нуклонне число атома залишиться незмінним, а протонне збіль​шується на 1, тому утворюється ядро елемента, порядковий номер якого в періодичній таблиці на одиницю більший, ніж порядковий номер ядра ви​хідного елемента.
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Наприклад: 
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–  антинейтрино електронне
3. Період піврозпаду
Кількість радіоактивних ядер одного типу постійно зменшується в часі завдяки їх розпаду. Швидкість розпаду прийнято характеризувати періодом піврозпаду: це час, за який кількість радіоактивних ядер певного типу зменшиться удвічі. Період піврозпаду позначають символом Т. Одиниця періоду піврозпаду в СІ – секунда.
Абсолютно помилковою є наступне тракту​вання поняття «період напіврозпаду»: «якщо період піврозпаду радіоактивної речовини 1 год, це означає, що через 1 год розпадеться його перша половина, а ще через наступну 1 год — друга половина, і ця речовина повністю зникне (розпадеться)».
Період піврозпаду 1 год означає, що через 1 год кількість радіонуклідів стане меншою початкової в 2 рази, через 2 год – в 4, через 3 год – в 8 разів і т.д., але повністю не зникне ніколи. У такій же про​порції зменшується і радіація, яка випромінюється цією речовиною. Тому можна прогнозувати радіа​ційну обстановку на майбутнє, якщо знати, які і в якій кількості радіоактивні речовини створюють радіацію в даному місці в даний момент часу.
У кожного радіонукліда – свій період піврозпаду, він може складати як частки секунди, так і мільярди років. Важливо, що період напіврозпаду даного радіо​нукліда постійний, і змінити його неможливо.
Ядра, що утворюються при радіоактивному розпа​ді, в свою чергу, також можуть бути радіоактивними. Так, наприклад, радіоактивний радон-222 завдячує своїм походженням радіоактивному урану-238.
Іноді зустрічаються твердження, що радіоак​тивні відходи в сховищах повністю розпадуться за 300 років. Це не так. Просто цей термін – це при​близно 10 періодів піврозпаду цезію-137, одного з найбільш поширених техногенних радіонуклідів, і за 300 років його радіоактивність у відходах зни​зиться майже в 1000 разів, але, на жаль, не зникне. 
РАДІОАКТИВНИЙ РОЗПАД ЯДЕР
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Знайдемо тепер математичну форму закону радіоактивного розпаду. Нехай кількість радіоак​тивних атомів у початковий момент часу становить No якщо:
t = T, то N = 
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t = nT, то  N= 
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За останньою формулою визначають кількість атомів, які ще не розпалися (тобто залишилися), для будь-якого момен​ту часу.
Треба мати на увазі, що в мікросвіті, де об'єкти одного сорту за всіма своїми властивостями аб​солютно однакові і їх в принципі неможливо від​різнити одне від одного, діють статистичні, тобто вірогіднісні закони, згідно з якими розпад конкрет​ного атома є випадковою подією, яку неможливо передбачити. Атоми аж ніяк не «старіють» у про​цесі свого існування. Для них існує лише поняття середнього часу життя, але не існує поняття віку. Подібна ситуація мала б місце для середнього віку людини, якби люди не старіли, а гинули лише від нещасних випадків.
V. Осмислення об'єктивних зв'язків
1.  Який елемент утвориться з Урану-238 після двох альфа-  та двох бета-розпадів?
2. Ядро ізотопу Вісмуту-211 утворилося з іншо​го ядра після одного альфа- і двох бета-розпадів. Що це за ядро?
3. Під час радіоактивного перетворення ядра Урану-238 відбулося 8 α-розпадів і 6 β-розпадів.   Яке   в   результаті   утворилося   ядро? (Плюмбум-206.)
4.  Радіоактивний Торій-232 перетворюється в Полоній-216. Скільки при цьому відбулося альфа- і бета-розпадів? (4-альфа, 2-бета.)
5. Яка кількість радіоактивних ядер Радію-226 залишиться через 3200 років, якщо їх початкова кількість 1020, період піврозпаду Радію – 1600 років? (2,5∙1019)
VI. Узагальнення знань 
1. Складання O.K.
Правила зміщення
α-розпад                                                                                                  β-розпад

[image: image17.wmf]He

Y

X

A

Z

A

Z

4

2

4

2

+

®

-

-

                                                                                                      
[image: image18.wmf]e

A

Z

A

Z

e

Y

X

n

+

+

®

-

+

0

1

1


Період піврозпаду – це час, за який кількість радіоактивних ядер певного типу зменшиться в 2 рази.
2. Доповнення таблиці «Фізичні величини»
	№
	Назва фізичної величини
	Позна-чення
	Основна одиниця
	Формула
	Вимірювальний прилад

	15
	Закон радіоактивного розпаду
	
	
	N= N0∙ 
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Т - період піврозпаду
	


VII. Домашнє завдання
1.  Конспект, повторити § 41 § 42 (підручник Шут М.І. Мартинюк М.Т.), підготуватись до самостійної роботи.
2.  Розв’язати задачу: У результаті яких радіоактивних  розпадів Плутоній 
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 перетворився на 
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. Запишіть ці реакції.
3.   Підготувати повідомлення: «Застосування закону радіоактивного розпаду в археології» (до​даток).
Додаток
Застосування закону радіоактивного розпаду в археології
У 1948 р. американський фізик В. Ліббі запропо​нував метод хронологічного маркування археологіч​них знахідок органічного походження, заснований на застосуванні закону радіоактивного розпаду.
Ідея методу ґрунтується на вимірюванні за​лишкової радіоактивності знайденого предмета органічного походження та порівнянні її з деяким стандартним значенням.
Як відомо, в процесі обміну речовин живий організм рослини чи тварини засвоює з повітря вуглекислий газ СО2. Основна частина карбону, який входить до його складу стабільна, і лише 10 % становить радіоактивний ізотоп 6І4С із пері​одом піврозпаду 5600 років. Він утворюється в результаті бомбардування 714N нейтронами, які з'являються в атмосфері завдяки космічному ви​промінюванню.
Цей радіоактивний карбон засвоюється живим організмом разом з його основними стабільними ізотопами. Оскільки вміст 
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 в атмосфері за​вдяки незмінній інтенсивності космічного випро​мінювання з часом не змінюється, то й у живому організмі вміст 
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 також буде незмінним і неза​лежним від історичної епохи. Наприклад, вміст радіоактивного карбону 
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 в 1 г живої деревини сьогодні такий самий, як і 10 000 років тому, що забезпечує приблизно 15 розпа-дів на 1 хв. Після за​гибелі організму, коли його залишки не засвоюють з атмосфери радіоактивний карбон його вміст в них впевнено зменшується згідно закону радіоак​тивного розпаду: N= N0∙ 
[image: image25.wmf]T

t

  

2

-


Таким чином, в кожному живому організмі є так би мовити два види годинників. Один – біологічний, який показує тривалість життя. Він починає свій відлік від народження організму і зупиняється в момент його смерті. «Стрілками» цього годинника є вікові зміни в організмі – річні кільця дерев, зморшки на шкірі у людини та за​гальне старіння організму. Другий – радіоактив​ний, який показує, скільки років минуло після настання смерті. Цей годинник не працює, допоки живе організм, і, починаючи відлік часу з моменту його загибелі, йтиме вічно. «Стрілками» цього годинника є значення залишкової радіоактивності карбону 
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, який входить до складу залишків органічних речовин.
Метод Ліббі дозволяє визначити вік предметів, що пролежали в землі від 1000 до 50 000 років з точністю до 100 років. Результати визначення віку єгипетських мумій та інших предметів добре узгоджуються з досить надійними літописними даними.
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