38 - Serii radiocctive

Aceste patru seril radoactive Incep cu izotopi ai toriului,

s
&

Uraniulul §i neprumiulul §i Setermmmscn rzotopt stabit-ai-plambutui-st
bismutului. |

Seria Toriului. Prima serie este cunoscuti ca seria radioactivi
a toriului si constd dintr-un grup de radionuclizi inruditi prin
dezintegriri In care toate numerele de masi sunt divizibile prin patru

1727h are o abundentd izotopici de

(seria 4r). In mod natural izotopu
100% si o activitate specificd de 4.06 MBq/Kg. Deci aceasts serie

este, evident o serie naturaii.
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ve
i Timpul de injumétitire prin dezintegrare a este de 1.41x10°
5 ani—DMuclidul corespunzitar sfArgituing de -C:erie este izotopul stabil
208 pp (cunoscut ca si 7AD).
- Transformarea de la nuclidul cap de serie la izotopu! final
$50 stabil necesitd 6 dezintegriri a $i 4 dezintegrari f. Nuclidul
u intermediar al acestei serii cu cel mai mare timp de viatd de 5.76 ani
1 este “Ra,
e |
Tabelul 3.1. Caracteristicile radioizotopilor din seria Toriului
Radioizotop Timpul de Energia (MeV)
(numér atomic) injumatatire intensitatea tranzitiei
a ﬁ ¥
Th-232 1.405 x 10'° ani 3.95 (24%)
(50) 4.20 (75%)
Ra-228 5.75 an} 0.046 (100%)
(88)
Ac-228 6.15 ore 2.14(100%)  0.34c (15%)
(89) ‘ . 0.908 (25%)
' 0.96c (20%)
Th-228 1.910 ani 5.34 (28%) : 0.084 (1.6%)
(90) 5.43 (71%) 0.214 (0.3%)
Ra-224 3.64 zile 5.45 (6%) 0.241 (3.7%)
(88) 5.68 (94%)
r-224 5.53 ani 2:83{100%)
87
Rn-220 555 6.29 (100%) 0.55 (0.07%)
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Po-216 | 0.15s . 6.78 (100%)
(84) '
| At216 0.3 ms 7.95 (100%)
(85)
:' Pb-212 10.64 ore 0.346 (81%)  0.239 (47%)
(82) 0:586 (14%)° 0.300 (3.2%)
Bi212 606m 6.05 (25%) 1.55(5%)  0.040 (2%)
(83) 6.09 (10%) 2.26 (55%)  0.727 (%)
0.98 (6%)  1.620 (1.8%)
Po-212 - 304 ns 8.78 (100%)
& g,
T-208 3.0l m 1.28(25%)  0.511 (23%)
(81) 1.52 (21%)  0.583 (86%)
1.80 (50%)  0.860 (12%)
2.614 (100%)
Pb-208 Stabil
(82)

Sea‘w Neptuniului. Seria neptuniului obtinuta artificial, este
c:orlpusa din nuclide avind numerele de masa Impéstite lz 4 cu rest 1
(seria dn+1).

Cap de serie este izotopul 237]\{;::; cu timpul de injumétatire de
2.14 x10° ani. Elementul final al seriei neptuniului este *?B7 care este
un izotop stabil al bismutului. In procesul de dezintegrare sucesiva din
aceasta serie radioactiva sunt implicate 6 procese de dezintegrare g si
4 procese de dezintegrare f. Cel mai important radioizotop din seria

; i 733. : - o g 3 - 5 -
neptuniului, este “°U cu timp de Injumatafire de 1.59x10° ani si care

este, alaturi de izotopul “ U/, un element fisionabil.
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Intrucét timpul siu de injumititire este mai rajc decit virsta
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urmare seria neptuniului nu este gdsitd In mod natural, insi se obtine
artificial in urma unor reactii nucleare. Cantititi de 237Nﬁ au fost puse
in evidentd In unele stele. Totusi, mici cantitdti de 23‘7Np cit si de
2py ( din seria 4n+3 cu timpul de injumatatire de 2.411x10° ani) au
fost descoperite pe Pamant. Ambii radioizotopi au timpi de viatd mai
micl decét vérsta sistemului Solar ( considerat ca fiind de circa 4x](°

ani) §i ca urmare nu sunt de origine primordiala cum ar fi torjul.
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Existenta unor astfel de izotopl in unele minerale confinind
“uraniu sau toriu se daforésc Gnot reactii de capturé anewtronilor saua
particulelor /8 rezultati in urma unor procese nucleare de tip (@, #), (7,
#n) sau a fisiunil spontane a 3317 De exempluy, rata .de 'prdducere a
neutronilor in minereul natural de pehblendd (care confine

aproximativ 50% uraniu) este in jur de 50 7/Kg. s.

Tabelul 3.2.Caracteristicile radioizotopilor din seria Neptuniului

u J Radioizotop Timpul de Energia (MeV)
3 (numér atomic) injumétatire intensitatea tranzitiei
a il ¥

Np-237 2.144 x 10°ani 4.8 (49%)

i (93) 4.7 (45%)

? Pa-233 26.97 zile - 0.57 (100%)
(o1)
U-233 1.59x10° ani = 4.91 (100%)
(92) .
Th-229 7340 ani 5.167(100%)
(90)
Ra-225 . 14.9 zile 0.36(100%)  0.04(30%)
(88)
Ac-225 10 zile 5.93 (100%)
(89)
Fr-221 4.9 m 6.46 (100%)
(87)
Ai-217 323155 7.2 (99.9%) 0.74(0.012%)
(B5)
Bi-213 45.6 m 5.98 (2.1%) 1.43 (97.9%)
(83) .
Po-213 4.2 us 8.54 (100%)

(84)
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T1-209 22m 3.98 (100%)

@Iy = E e -
Pb-209 3.25 ore 0.64 (100%)

(82)

Bi-209 stabil

(83)

Seria Uramjului. Seria radioactivi a uraniului constd dintr-un
grup de radionuclizi, a ciror numér de masi Impartit cu 4 conduc la un
rest de 2 (seria 4n+2).

Aceastd serie este o serie naturald si are drept cap de serie
izotopul este “°U care are o abundentd naturalz de aproximativ
99.3%. Acest izotop se dezintegreazd prin emisie de particule o un
timp de Injumititire de 4.46x10° ani.

Elementul stabil sfirsit de serie este izotopul 206_}327, ca;re\ia
nagtere In urma umui §ir de dezintegrini care implica 8 proceée de
emisie a i 6 procese de emisie f. Activitatea specifica a “*U este de
12.44 -MBq/Kg. Totusi, din cauza cd uraniul natural constd din trei

radioizotopi, respectiv “°U, ¥ U si U cu abundentele 99.2745%,

0.7200% si 0.0055%, activitatea specifici a uraniului natural este de
25.4 MBqg/Kg.
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‘Cel mail importanti radioizotopi din aceastd serie sunt cel ai

Tadiuloi, radonului” i poloniului, -care pot 1 izolati- prin procesarea - o

minereului de uraniu. Fiecare ton de uraniu contine 0.340 g de **°Ra.

226Ra izolat conduce la echilibru radioactiv cu produsii sai de

dezintegrare la *'"Pb dupi aproximativ doui siptaméni. Multi dintre

sl

acesti produsi emit radiatii y §1 ca wrmare pot fi folositi In aplicatii

medicale (TGI‘B.’OIB radloactlva)
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"Radioizotop ~ ‘Timpul de  Energia (MeV) o S
(numér injumatatire intensitatea tranzitis;
atomic)
a g el )
U-238 © 451x10%ani 4.15 (25%)
92) | 4.20 (75%)
Th-234 24.1 zile 0.103 (21%)  0.063c (4%)
(90) 0.193 (79%)  0.093c (4%)
Pa-234m 1.17 m 229.(98%)  0.765 (0.3%)
(91) 1.001 (0.6%)
U-234 247x107ani 4.72 (28%) : 0.53 (0.2%)
(92) 4.77 (72%)
Th-230 8.0x10%ani  4.62 (24%) 0.068 (0.6%)
(90) 4.68 (76%) 0.142 (0.07%)
Ra-226 1602 ani 4.60 (6%) 0.186 (4%)
(88) 4.78 (95%) |
Rn-222 3.82 zile 5.49 (100%) 0.510 (0.07%)
(86) '
Po-218 3.05m 6.00 (~100%)  0.33 (~0.02%)
(384 . :
Pb-214. 26.8m - 0.65(50%)  0.295 (19%)
(82) 0.71(40%)  0.352 (36%)
0.98 (6%) -
Bi-214 19.7 m 5.45(0.012%) 1.0 (23%) 0.609 (47%)
(83) 5.51(0.008%) 1.51 (40%) 1.120 (17%)
3.26 (19%) 1.764 (17%)
Po-214 164 :s 7.69 (100%) 0.799
(84) (0.014%)
Pb-210 21 zile 0.016 (85%)  0.047 (4%)
(82) 0.061 (15%)
Bi-210 5.01 zile 4.65 (0.00007%) 1.161 (~100%) |

(83) 4.69 (0.00005%)
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Po-210 138.4zile  .5.305 (100%) 0.803
(84) | (0.0011%)
Pb-206 Stabil
(82)

Seria Actimiului. Numerele de masi a grupului de elemente
din seria actiniului impéartite la 4 duce la un rest de 3 (seria 4n+3).
s . o o : : ¢ 2
Aceasta serie naturald, incepe cu izotopul uraniului “’U care are un
4

timp de Injumatatire de 7.04x10°% ani si o activitate specifica de 8x10

MBg/Kg.
Izotopul stabil sféarsit de serie este 27pp si ia nastere in urma

N T T : : :
295 D [Seria Actimulul (dn+3) |5
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unor procese de dezintegrare In care sunt implicate emisia a 7
particule a §i 4 particule f. Seria actiniului imclude izotopi radioactivi
ai protactiniului, actiniului, franciului si astatjlﬁului. Tnrucat 27U este
un component al uraniului natural, aceste elemente pot fi izolate in
procesul de procesare a mineralelor de uraniu. Radioizotopul cu viata

medie cea mai mare este “'Pg (T7,=3.28 X104_ ani) are un continut de

100g per toni.

Tabelul 3.4. Caracteristicile radioizotopilor din seria Actiniului

“Radioizotop Timpul de Energia (MeV)
(numér injumatatire intensitatea tranzitiel
atomic)

BE e ST e _,,5, con s Y .o
U-235 7.1x10%ani  4.37 (18%) . 0.143 (11%)
(92) 4.40 (57%) - 0.185 (54%)

4.58¢ (8%) 0.204 (5%)
Th-231 25.5 ore 0.140 (45%) 0.026 (2%)
(90) 0.220 (15%) 0.084c (10%)
0.305 (40%)
Pa-231  3.25x10'ani 4.95 (22%) 0.027 (6%)
(91) 5.01 (24%) ' 0.29¢ (6%)
5.02 (23%) :
Ac-227" 21.6 ani 4.86¢ (0.18%) 0.043 (~99%) 0.70 (0.08%)
(89) 4.95 (1.2%)
Th-227 18.2 zile 5.76 (21%) 0.050 (8%)
(90) 5.88 (24%) 0.237¢c (15%)
6.04 (239} 0.31c (8%)
Ra-223 11.43 zile 5.61 (26%) 0.149¢ (10%)
{88) 3.71 (54%) 0.270 (13%)
538 (9%) 0.33c (6%)
Bn-219 40s 6.42 (8%) 0.272 (5%)

1) 6.55 (11%) 0.401 (5%)
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6.82 (81%) in

Po-214 1.78 ms 738 (~100%) 0.74 e

(84) (~0.0002%)

Pb-211 36.1m 0.29 (1.4%) 0.405 (3.4%)

(82) _ 0.56 (9.4%) 0.427 (1.8%) g

- 1.39(87.5%) 0.832 (3.4%) d

Bi-2111 2.15m 6.28 (16%)  -0.60 (0.28%) 0.351 (14%)

(83) 6.62 (84%)

Ti-267 4.7%m 1.44 (90,8%) 0.897 (0.16%)- C

(81)

. . £

Pb-207 Stabil

(82)

=3 t-Cinetica-dezinteoririlor suceesive . . _

O parte importanti a radioizotopilor constituienti ai surselor
radioactive, se obtin din seriile radioactive prin separare. De aceea
este importantd evaluarea activitatii acestora la un moment dat. Faptul
cé acegti radioizotopi provin din dezintegrarea altora, iar la rAndul lor
se dezintegreaza forménd alti radioizotopi sau nuclee stabile, legea
dezintegrarii radioactive trebuie generalizata si aplicatd unor astfel de
procese. .

S& considerdim pentru inceput, o sursd radioactivd in care

xistd 0 succesiune de doi radioizotopi care se dezintegreaza dupd o

secventa de tipul:

A—2 s B4 5 (C(stabil)

[en
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] 4. SURSE RADIOACTIVE IZOTQOPICE
ler, 1
ce,
) — A) Tipuri de surse izotopice, Cea mai raspandlta mocﬁahtate
ar %
de producere & radiatiilor nucleare o constituie sursele 1zotopice,
k, % Acestea sunt cantitdti de substante formate din una sau mai multe
5 specii de izotopi radioactivi cu grad tnalt de puritate, aflate In stare
;
solidd, lichid3 sau gazoasi.
In functie de modul de utilizare a surselor izotopice, acestea
n, 3 pot f1 Impértite In doui categorii:
" i) Surse izotopice interne. Sursele 1Zotopice interne sunt centri
de iradiere care se gisesc nemijlocit in interiorul sistemelor de
a1

studiat. Acesti ceniri radioactivi pot fi. distribuiti uniform sau
' prefential, in funetie de natura sistemului de studia si de scopul
wrmirit (trasori radioactivi). Cei mai utilizati izotopi
radioactivi ca surse interne sunt cei emitatori de radiatii Bsiy
si sunt in general izotopi de viati medie sau scurti.

i) Surse izotopice externe, Sursele izotopice externe sunt, in
general, iﬁotopi de viatd lungd utilizati pentru iradierea
diferitelor sisteme. |

Denumirea surselor izotopice este dati de natura radiatie

EMISS; prin urmare existi sur se de radiafii «, surse de radiatii £, surse

de radiatii y, surse de radiafie X si surse izotopice de neutroni,




