Pierwiastki promieniotwoércze

Pierwiastki, ktérych atomy samorzutnie rozpadajg sie emitujac przy tym czastki lub
promienie, nazywamy promieniotworczymi. Kazdy pierwiastek promieniotworczy staje sie po
rozpadzie innym pierwiastkiem, ktdry czesto z kolei rozpada sie dalej. Bez wzgledu na to, czy
pierwiastek wystepuje w postaci czystej, czy w zwigzku chemicznym z pierwiastkami
niepromieniotwdrczymi, proces rozpadu nastepuje w sposob niezaktécony z wtasciwg dla
danego pierwiastka energig i intensywnoscia.

Rozpadowi promieniotworczemu towarzyszy wydzielanie sig ciepta z pierwiastka, ktérego
temperatura jest zawsze wyzsza od temperatury otoczenia. Pierwiastki promieniotworcze sg
poza tym zrodtami Swiatta, wprawdzie niktego, jednak dostrzegalnego w ciemnosci. Niektore z
nich wydzielajg gazy szlachetne jako produkty rozpadu.

Pochodzace od pewnego pierwiastka produkty procesu promieniotwdrczego sg najczesciej
rowniez zrédtami dalszego promieniowania; grupe takich pierwiastkdw, stale sie rozpadajacych
i przechodzacych w inne pierwiastki az do pewnego kohcowego produktu juz
niepromieniotwdrczego, nazywamy rodzing pierwiastkdw promieniotwdrczych. Znamy cztery
rodziny naturalnych pierwiastkédw promieniotwérczych, ktérych nazwy pochodzg od
pierwiastkdw macierzystych: torowce, neptunowce, uranowce i aktynowce. Polon

Polon to bardzo rzadki promieniotwdrczy metal. Jest pierwszym pierwiastkiem odkrytym

podczas badania promieniotwérczosci. Odkryta go w roku 1898 Maria Sktodowska - Curie |
nadata mu, pochodzacg od nazwy ojczystego kraju, nazwe. Jest jednym z produktéw szeregu
uranowo - radowego. Tworzy izotopy o liczbach atomowych od 192 do 218. Najtrwalszy to
izotop o liczbie atomowej 210, zwany radem F. Jego czas potowicznego rozpadu wynosi okoto
140 dni.

Wystepuje w nieznacznych ilosciach w rudach uranu. Pod wzgledem wystepowania w
wierzchniej warstwie skorupy ziemskiej zajmuje 86 miejsce.

Polon jest produktem rozpadéw atomowych, gtéwnie uranu (2%8U).

Pierwiastek ten znajduje zastosowanie jako zrédto promieniowania a powstajacego przy
rozpadzie izotopdw tego pierwiastka. Uzywany jest (razem z berylem) do laboratoryjnego
wytwarzania neutronéw. Stosuje sie go takze do jonizacji powietrza i usuwania tadunkéw
elektrostatycznych (technika drukarska i fotografia). Jest uzywany jako zrédto energii satelitow.

Astat

Astat jest radioaktywnym pierwiastkiem nalezgcym do grupy chlorowcéw. Wytworzony zostat
w 1940 roku w Stanach Zjednoczonych przez bombardowanie bizmutu czastkami ?.
Poczatkowo nazywano go alabamitem, pdzniej jednak zmieniono jego nazwe na astat.
Wszystkie jego izotopy sg promieniotwércze i majg bardzo krotki czas potowicznego rozpadu.
Pierwiastek ten wykazuje cechy metalu. Jest ekstremalnie rakotwdrczy. Nie wystepuje w
naturze. Jego wykorzystywanie jest czysto naukowe.

Radon

Pierwiastek ten jest najciezszym znanym gazem szlachetnym. Odkryty zostat w 1900 roku.
Istnieje dziewietnascie izotopdw radonu. Najtrwalszy z nich to 22°Rn. Ten najbardziej
rozpowszechniony izotop jest naturalnym produktem rozpadu uranu i jego niewielkie iloSci
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wystepujg w glebie i skatach. Istnieje podejrzenie, ze koncentracje tego izotopu moga
powodowac raka ptuc. Radon jest tez produktem rozpadu radu - stad pochodzi jego nazwa.
Izotop radonu o masie atomowej 222 znalazt zastosowanie w leczeniu ciezkich przypadkéw
raka. Niewielka ilos¢ tego promieniotworczego gazu, zamknigtg w szklanym pojemniku
wszczepia sie do chorej tkanki (tkanka nowotworowa jest bardziej wrazliwa na promieniowanie).

Frans

Jest najciezszym ze znanych metali alkalicznych. Odkryty zostat w 1939 roku we Franciji.
Frans, nazwany na czes¢ Francji, swoimi wtasciwosciami chemicznymi jest podobny do cezu.
Jest najbardziej elektrododatni ze wszystkich pierwiastkdéw. Wystepuje w naturze w rudach
uranowych.

Jest produktem rozpadu aktynu (rozpad a). Wszystkie jego izotopy sg radioaktywne i bardzo
nietrwate.

Rad

Jest srebrzystym, promieniotw6rczym metalem. Odkryty zostat w smétce uranowej (gtéwnej
rudzie uranu) w 1898 roku przez Piotra i Marie Curie. Uczeni zauwazyli, ze zanieczyszczenia
tej rudy sg bardziej promieniotwdrcze od czystej rudy. W procesie separacji chemiczne;j
otrzymali kilka frakcji. Dwie z nich okazaty sie nowymi pierwiastkami promieniotworczymi:
polonem i radem.

Wszystkie izotopy tego pierwiastka sg promieniotwdrcze. Ich masy atomowe nalezg do
zakresu od 206 do 232. Najtrwalszym izotopem jest 2°°Ra. Jego czas potowicznego rozpadu
wynosi 1620 lat.

Jako naturalny produkt rozpadu uranu towarzyszy jego rudom. Pod wzgledem wystepowania
w wierzchniej warstwie skorupy ziemskiej zajmuje 84 miejsce. Promieniotwdrczos¢ radu
wykorzystuje sie do leczenia zaawansowanego i rozlegtego raka. Promieniowanie niszczy
komorki nowotworu, ktére sg bardziej wrazliwe niz zdrowa tkanka. Okreslong porcje chlorku lub
bromku radu zamyka sie w szklanym pojemniku

i umieszcza w chorej tkance. Niewielkie ilosci radu wykorzystywane sg réwniez do wytwarzania
farb Swiecgcych w ciemnosci. Emitowane promieniowanie

a

pobudza niektére substancje (np. siarczek cynku) do emitowania Swiatta.

Aktyn

Aktyn jest metalicznym, radioaktywnym pierwiastkiem rozpoczynajagcym serie pierwiastkdw
zwanych aktynowcami. Odkryty zostat w 1899 roku.
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Pierwiastek ten wystepuje naturalnie w rudach uranu. Masy atomowe jego izotopéw nalezg do
przedziatu od 209 do 234. Aktyn wraz z produktami jego rozpadu, jest silnym Zrédtem
promieniowania a i neutronowego.

Pod wzgledem wystepowania w wierzchniej warstwie skorupy ziemskiej zajmuje 87 miejsce.
Tor

Jest radioaktywnym metalem o jasnym zabarwieniu. Pierwiastek ten nalezy do serii
aktynowcdow. Znane sg jego dwie odmiany alotropowe. Zanieczyszczony tor reaguje powoli na
powietrzu i zmienia zabarwienie na ciemnoszare, a nawet czarne. Czysty, bardziej miekki i
kowalny, bardzo stabo reaguje z powietrzem i pozostaje przez dtugi czas btyszczacy.

Masy atomowe izotop6w toru nalezg do zakresu od 212 do 236. W naturze wystepuje gtéwnie 2
32

Th, a czas jego potowicznego rozpadu wynosi okoto 14 miliardow lat. Uwaza sie, ze spora
cze$¢ wewnetrznego ciepta naszej planety pochodzi z rozpadu uranu i toru.

O torze mysili sie obecnie jako o paliwie atomowym najblizszej przysztosci. Uwaza sie, ze
ziemski tor zawiera wiekszg ilo$¢ energii niz uran i paliwa kopalne razem wziete.
Bombardowanie toru ( 232Th) wolnymi neutronami
powoduje jego przeksztatcenie w rozszczepialny uran (

233

U), ktéry moze juz by¢ paliwem jgdrowym. Tor znalazt réwniez zastosowanie m.in. w stopach
magnezu, w przemysle optycznym, elektronice oraz chemii
jako katalizator.

Protaktyn

Jest radioaktywnym, metalicznym pierwiastkiem nalezgcym do serii aktynowcéw. Jest
produktem rozpadu uranu i wystepuje w jego rudach. Jest nadprzewodnikiem w temperaturach
ponizej 1,4K. Nie posiada trwatych izotopow. Protaktyn jest jednym z najrzadszych i najbardziej
kosztownych do otrzymania pierwiastkow.

Protaktyn, podobnie do plutonu, jest bardzo niebezpieczny ze wzgledu wptywu jego
promieniowania na tkanke biologiczna.

Uran

Uran jest promieniotworczym, metalicznym pierwiastkiem nalezgcym do serii aktynowcow.
Promieniotworcze wtasciwo$ci uranu zaprezentowat po raz pierwszy francuski fizyk Antoine
Henri Becquerel w 1896 roku.

Pierwiastek ten wystepuje w trzech formach krystalicznych. Jest reaktywnym pierwiastkiem
tworzacym wiele zwigzkoéw. Wystepuje na trzecim, czwartym, pigtym i széstym stopniu
utlenienia. Jego zwigzki sg z reguty nietrwate. Znane sg jego izotopy 0 masach atomowych od
222 do 242. Czysty, naturalnego pochodzenia uran sktada sie z trzech izotopdw: 99%
nierozszczepialny 238U, okoto 1% rozszczepialny 23°U, i $ladowe ilosci 234U. Pozostate izotopy
otrzymuije sie sztucznie. Pochodzenie ziemskiego uranu nie jest do konca jasne. Naukowcy
uwazaja, ze pierwiastki te powstaty z rozpadu superciezkich jgder, ktére wchodzity w sktad
materii tworzgcej dawniej Uktad Stoneczny. Uran i jego zwigzki sg niebezpieczne ze wzgledu
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na promieniowanie.

Metal ten wystepuje w naturze tylko w postaci zwigzkéw. Jest doS¢ szeroko rozpowszechniony
w przyrodzie (bardziej niz rte¢, antymon czy srebro).

W klasycznych metodach otrzymywania uranu, miazdzy sie blende uranowg i miesza jg z
kwasem azotowym, siarkowym. Na koncu dodawany jest goracy roztwor sody kaustycznej,
ktory wytraca uran. W Japonii uran otrzymuje sie z wody morskie;.

Przed odkryciem wtasciwos$ci rozszczepialnych uran nie miat wiekszego znaczenia
technicznego. Wykorzystywano go do barwienia szkta. W czasie drugiej wojny Swiatowej uran
stat sie pierwiastkiem o znaczeniu strategicznym, gdyz okazato sie, ze mozna z niego
wytworzy¢ bombe o niespotykanej dotad sile niszczgcej. Do produkcji bomb atomowych
konieczny jest rozszczepialni izotop 23°U. W zastosowaniach militarnych jest obecnie wypierany
przez pluton. W technice cywilnej uranu uzywa sie gtéwnie do wytwarzania energii elektrycznej
w procesie kontrolowanego rozpadu tancuchowego. llos¢ energii zawartej w jednym kilogramie
uranu odpowiada tysigcom ton wegla. Reaktory atomowe nie stanowig juz rzadkosci w krajach
rozwinietych, wykorzystuje je sie takze do napedu statkdédw. Nierozszczepialny izotop
238
U jest wykorzystywany do produkcji rozszczepialnego plutonu, a takze do izotopowego
datowania wieku starych skat.

Artykut napisata: Kinia
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