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Радиоактивность-способность атомного ядра самопроизвольно распадаться с испусканием 
частиц.(испусканием излучения). 

Радиоактивный  распад-это  процесс,  являющийся  статическим,  при  
котором  ядра радиоактивного  элемента  распадаются независимо друг от друга.



Теория
Естественная радиоактивность — самопроизвольный распад атомных ядер, встречающихся в природе.
Искусственная радиоактивность — самопроизвольный распад атомных ядер, полученных искусственным путём 
через соответствующие ядерные реакции.

Ядро, испытывающее радиоактивный распад, и ядро, возникающее в результате этого распада, называют соответственно 
материнским и дочерним ядрами. Изменение массового числа и заряда дочернего ядра по отношению к материнскому.

Образовавшееся в результате радиоактивного распада дочернее ядро иногда оказывается также радиоактивным и через 
некоторое время тоже распадается. Процесс радиоактивного распада будет происходить до тех пор, пока не появится 
стабильное, то есть нерадиоактивное ядро. Последовательность таких распадов называется цепочкой распадов, а 
последовательность возникающих при этом нуклидов называется радиоактивным рядом. 

существующий в природе радионуклид калий-40 способен распадаться в соседние бета-стабильные ядра аргон-40 и кальций-40:
  
  
  



Радиоактивность природных элементов

Экспериментально установлено, что радиоактивны, то есть не имеют стабильных изотопов, все химические элементы 
с порядковым номером, большим 82 (то есть начиная с висмута).
Все более лёгкие элементы, помимо стабильных изотопов, имеют радиоактивные изотопы с разными периодами 
полураспада, варьирующимися от долей наносекунды до значений, на много порядков превышающих возраст Вселенной. 
Например, теллур-128 имеет самый долгий измеренный период полураспада из всех изученных радионуклидов, 
~2,2·1024 лет.
Исключение по нестабильности из элементов легче висмута составляют прометий и технеций, не имеющие долгоживущих 
относительно длительности геологических эпох изотопов. Наиболее долгоживущий изотоп технеция — технеций-98 — 
имеет период полураспада около 4,2 млн лет, а самый долгоживущий изотоп прометия — прометий-145 — 17,5 лет. 
Поэтому изотопы технеция и прометия со времени формирования Земли не сохранились в земной коре и получены 
искусственно.
Существует много природных радиоактивных изотопов, период полураспада которых соизмерим с возрастом Земли или 
многократно превышает его, поэтому, несмотря на их радиоактивность, эти изотопы содержатся в природной изотопной 
смеси соответствующих элементов. Примерами могут служить калий-40, рений-187, рубидий-87, теллур-128 и многие 
другие.
Измерение отношения концентраций некоторых из долгоживущих изотопов и продуктов их распада позволяет 
абсолютно геологически датировать время кристаллизации горных минералов, пород и метеоритов.
История открытия







Закон радиоактивного распада
Этот закон считается основным законом радиоактивности, 
из него было извлечено несколько важных следствий, среди 
которых формулировки характеристик 
распада — среднее время жизни атома и период 
полураспада

Постоянство константы радиоактивного распада позволяет измерять возраст 
различных природных и искусственных объектов по распаду входящих в их 
состав радиоактивных ядер и накоплению продуктов распада. Разработан ряд 
методов радиоизотопного датирования, позволяющих измерять возраст объектов 
в диапазоне от единиц до миллиардов лет; среди них наиболее 
известны радиоуглеродный метод, уран-свинцовый метод, уран-гелиевый 
метод, калий-аргоновый метод и др.



Виды радиоактивных излучений
1.       Альфа-распад. Ядро с атомным номером Z и массовым числом А испускает альфа-частицу — ядро гелия
 Не4— и превращается в другое 
ядро с Z меньшим на 2 единицы и А меньшим на 4 единицы, чем у исходного ядра. 
В общем виде альфа-распад записывается следующим образом:
  

где X — исходное ядро, Y—ядро продукта распада. 

2.       Бета-распад бывает двух типов: электронный и позитронный, или β-- и β+-распад .
При электронном распаде из ядра вылетают электрон и нейтрон образуется новое ядро с тем же массовым числом А, 
но с атомным номером Z на единицу большим, нем у исходного ядра:
  

При позитронном распаде ядро испускает позитрон и нейтрино и образуется новое ядро с тем же массовым числом, 
но с Z на единицу меньшим, чем у исходного ядра:
  

При бета-распаде в среднем 2/3 энергии ядра уносится 
частицами нейтрино (нейтральными частицами очень малой массы, очень слабо взаимодействующими с веществом). 

3.   Двойной бета-распад
Наиболее редким из всех известных типов радиоактивного распада является двойной бета-распад, он обнаружен на сегодня лишь для одиннадцати 
нуклидов, и период полураспада для любого из них превышает 1019 лет. Двойной бета-распад, в зависимости от нуклида, может происходить:
•с повышением заряда ядра на 2 (при этом испускаются два электрона и два антинейтрино, 2β−-распад)
•с понижением заряда ядра на 2, при этом испускаются два нейтрино и

• два позитрона (двухпозитронный распад, 2β+-распад)
• испускание одного позитрона сопровождается захватом электрона из оболочки (электрон-позитронная конверсия, или εβ+-распад)
• захватываются два электрона (двойной электронный захват, 2ε-захват).

Предсказан, но ещё не открыт безнейтринный двойной бета-распад.



Общие свойства бета-распада
Все типы бета-распада сохраняют массовое число ядра, поскольку при 
любом бета-распаде общее количество нуклонов в ядре не изменяется, лишь 
один или два нейтрона превращаются в протоны (или наоборот).

4.   Гамма-распад (изомерный переход)

Почти все ядра имеют, кроме основного квантового состояния, дискретный набор возбуждённых состояний с большей энергией (исключением 
являются ядра 1H, 2H, 3Hи 3He). Возбуждённые состояния могут заселяться при ядерных реакциях либо радиоактивном распаде других ядер. 
Большинство возбуждённых состояний имеют очень малые времена жизни (менее наносекунды). Однако существуют и достаточно 
долгоживущие состояния (чьё время жизни измеряется микросекундами, сутками или годами), которые называются изомерными, хотя граница 
между ними и короткоживущими состояниями весьма условна. Изомерные состояния ядер, как правило, распадаются в основное состояние 
(иногда через несколько промежуточных состояний). При этом излучаются один или несколько гамма-квантов; возбуждение ядра может 
сниматься также посредством вылета конверсионных электронов из атомной оболочки. Изомерные состояния могут распадаться также и 
посредством обычных бета- и альфа-распадов.



Специальные виды радиоактивности
•Спонтанное 
деление •Кластерная радиоактивность

•Протонный распад



Влияние ионизирующей радиации на живые 
организмы. При изучении действия излучения на организм были определены 

следующие особенности:
1. Высокая эффективность поглощенной энергии. Малые количества 
поглощенной энергии излучения могут вызвать глубокие биологические 
изменения в организме.
2. Наличие скрытого, или инкубационного, периода проявления действия 
ионизирующего излучения. Этот период часто называют периодом мнимого 
благополучия. Продолжительность его сокращается при облучении в больших 
дозах.
3. Действие от малых доз может суммироваться или накапливаться. Этот 
эффект называется кумуляцией.
4. Излучение воздействует не только на данный живой организм, но и на его 
потомство. Это так называемый генетический эффект.
5. Различные органы живого организма имеют свою чувствительность к 
облучению. При ежедневном воздействии дозы уже наступают изменения в 
крови.
6. Не каждый организм в целом одинаково реагирует на облучение.
7. Облучение зависит от частоты.

 Одноразовое облучение в большой дозе вызывает более глубокие 
последствия, чем фракционированное.
Энергия, излучаемая РВ, поглощается окружающей средой. В результате 
воздействия ионизирующего излучения на организм человека в тканях 
происходят сложные физические, химические и биохимические процессы.
Поглощенная энергия от ионизирующих излучений различных видов 
вызывает ионизацию атомов и молекул веществ, в результате чего 
молекулы и клетки ткани разрушаются. Ионизация является одним из 
основных звеньев в биологическом действии излучения.
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