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Radioactivitatea si radiatiile nucleare- Introducere si scurt istoric

Inceputurile fizicii nucleare coincid cu inceputurile secolului nostru si se poate
spune ca descoperirea radioactivitatii, care a marcat acest eveniment in 1896, a fost
intdmplatoare. Istoria acestei descoperiri este foarte instructiva si se considerd ca este una
din cele mai mari descoperiri din secolul nostru, atat prin implicatiile stiintifice cat si prin
cele sociale si economice. Ca sa justificdm afirmatia anterioard amintim ca aceste radiatii
au facut posibila descoperirea nucleului atomic de catre Rutherford, ca astfel a aparut
modelul lui Bohr care a impus cuantificarea la nivel microscopic. Nucleul a generat la
randul sdau un vast camp de cercetare si studiul proprietdfilor acestuia a condus la
descoperirea fisiunii, fuziunii si a energiei nucleare.

Astazi fizica nucleara a patruns in aproape toate domeniile de activitate umana:
agriculturd, industrie, medicind, energetica, geologie, chimie, biologie etc. Deci, cu alte
cuvinte descoperirea radioactivitatii (termenul provine de la elementul chimic radiu) a
semnat certificatul de nastere al fizicii nucleare. Aceastd descoperire a fost insemnata si
prin faptul ca lumea stiintifica a acelei vremi nu se astepta la un astfel de fenomen. De
fapt descoperirile neasteptate reprezinta de multe ori foarte fertile directii de dezvoltare.
Einstein spunea ca cea mai mare descoperire, dupa cea a focului este reprezentata de cea
a radioactivitatii.

in 1895 Rotgen descoperea radiatia X. La comunicarea descoperirii, pe care a
facut-o in Franta profesorul H. Poincaré, era de fata si H. Bequerel pe care 1-a interesat
faptul ca radiatiile X proveneau dintr-o regiune a sticlei care devenea fluorescenta sub
actiunea radiatiilor catodice. El si-a propus sa verifice daca si alte substante, care pot
deveni fluorescente prin alte mijloace, au proprietatea de a emite radiatii X.

Posedand de la tatal sau o bogata colectie de minerale, a ales pentru experiente
niste minerale de uraniu ale caror proprietati chimice si optice le cunostea foarte bine.
Cateva cristale din aceastd sare erau expuse la Soare devenind fluorescente. Apoi
cristalele erau asezate pe o placa fotografica invelita in hartie neagra. Developand placa
fotografica Bequerel a observat niste pete inchise, deci cd placa fotografica a fost

impresionata. De aici a tras concluzia falsa, pe care a si publicat-o, ca radiatia X poate fi



provocata si de catre lumina solara, deci ca radiatia vizibild se poate transforma in
radiatie X.

Intr-o zi noroasa pregitindu-si experientele el a asezat pe o placa fotograficd o
sare de uraniu neexpusa la Soare. Dupd un timp, cand s-a inseninat §i a aparut din nou
Soarele, reludndu-si activitatea Bequerel a inceput cu developarea placii care era
impreuni cu substanta neexpusi la soare. In timp ce developa Bequerel si-a amintit acest
lucru. insa din curiozitate a continuat developarea placii fotografice asteptandu-se la un
rezultat negativ dar spre surprinderea lui, a constatat ca placa era puternic impresionanta.
Continuand experientele cu sdruri neexpuse la Soare a constatat cd toate sarurile de
uraniu, fluorescente sau nefluorescente au aceastd proprietate de a impresiona placa
fotografica. El a tras concluzia cd impresionarea placilor fotografice este datorata unor
radiatii de tip nou, altele decat cele cunoscute pana atunci emise de sarurile de uraniu, pe
care le-a denumit radiatii uranice.

Dupa doi ani in 1898 sotii Curie descopera radioactivitatea toriului si dupa numai
cateva luni descoperd poloniul si radiul. In 1899 Rutherford arati ci radioactivitatea
(radiatia) este de doud feluri: a si B, iar in 1900 Villard descopera radiatiile y.

In 1911 Rutherford bombardand foite metalice cu radiatii o a constatat ca atomul
nu concorda cu modelul lui Thomson. Explicarea rezultatelor experimentale a condus la
ideea introducerii unui miez greu si incarcat pozitiv numit nucleu atomic, evenimentul
consemnand putem spune “botezul Fizicii Nucleare”.

In fizica descoperirea radioactivititii si a nucleului a avut influente rapide si
notabile. Astfel, modelul lui Bohr construit in 1913 pe baza modelului Rutherford a
insemnat un pas hotarat in directia cuantificarii. Acest lucru l-a facut pe Einstein sd emita
ipoteza cuantificarii luminii in 1915 si pe Louis de Broglie sa-si puna problema inversa:
asocierea unei unde corpusculului. Asa a aparut in 1926 o noua ramura a fizicii numita
Mecanica cuantica. La numai doi ani de la crearea Mecanicii cuantice, Gamow o aplica
la dezintegrarea o si obtinea rezultate in acord cu experientele ceea ce este prima
confirmare experimentala a teorieiundelor lui de Broglie si a mecanicii cuantice.

In 1919 Aston construieste primul spectograf de masa. o inventie important care a dus la

descoperirea protonului si a izotopilor.



De la descoperirea nucleului in 1911 si pana la intelegerea structurii acestuia (nu
este vorba de o cunoastere totald, modelele nucleare explicand fiecare in parte unele din
proprietdtile nucleului atomic), vor trece mai bine de doudzeci de ani. Astfel, dupa o serie
de experiente efectuate de Bothe si Becher (1930), sotii Irené si Fréderic Jolit-Curie
(1932) si mai ales de James Chadwick este descoperit cel de-al doilea constituient al
nucleului — neutronul in 1932 (protonul fiind descoperit mai devreme in 1919). In aceasta
perioada (1919-1932) in Fizica Nucleara au loc acumulari de rezultate legate in special de
studiul celor trei tipuri de radiatii.

Dupa descoperirea neutronului s-a elaborat primul model coerent al nucleului-
modelul protono-neutronic). Tot in aceastd perioadd a fost descoperit pozitronul
(Anderson 1932) prezis de Dirac in 1928. Pauli a emis in 1931 ipoteza existentei
neutrinului care avea sd fie pus in evidentd doar dupa 22 ani in 1953. Descoperirea
neutronului a deschis calea descoperirii fisiunii nucleare de catre O. Hahn 1n anul 1939 si
la numai trei ani, Fermi a pus in functiune primul reactor nuclear functiondnd pe baza
fenomenului de fisiune. Acest lucru a avut o importantd covarsitoare asupra dezvoltarii
ulterioare atat a stiintei cat si asupra societatii si chiar asupra relatiilor internationale
odata cu fabricarea primelor bombe atomice. Prin anii 50 erau in functiune primii reactori
nucleari experimentali iar la inceputul anilor ‘60 functionau deja primii reactori nucleari
producétori de energie. Mentiondm faptul ca Roméania a fost a sasea tara din lume in care
a functionat un reactor nuclear.

Fermi a reusit construirea primului reactor nuclear in urma unei munci
laborioase in care experientele cu neutroni ocupau primul loc. Fermi a fost de fapt primul
care a produs fisinuea nucleelor de uraniu, (echipa lui Fermi bombardase cu neutroni
toate elementele cunoscute ale tabelului lui Mendeleev incd din 1932) deci el a pregatit
terenul lui O Hahn care a reusit s dovedeasca aparitia unor elemente noi, mai usoare.
Preluand ideea existentei neutrinului Fermi a elaborat in 1934, folosindu-se si de
Mecanica Cuantica, teoria dezintegrarii 3, teorie care ramane si astdzi valabild. Fermi a
fost ultimul titan al fizicii care a avut atat contributii teoretice cat si experimentale
remarcabile.

Tot 1n perioada anilor 30 - 40 au fost elaborate primele modele nucleare si s-au

costruit primele acceleratoare de particule.



In tara noastra procuparile de fizica nucleara si fizica radiatiilor sunt concentrate
indeosebi la Bucuresti unde a functionat pana in 2002 un reactor nuclear experimental,
Exista de asemenea un ciclotron de 22 MeV, un betratron, un accelerator liniar tandem de
ioni grei. La Pitesti existd un reactor nuclear experimental si un centru de cercetari legat
de combustibili nucleari. La Ramnicu-Valcea a fost produsd apa grea romaneasca
necesara unor tipuri de rectori nucleari, moderati i racifi cu acestd apa, de catre un
colectiv desprins din Institutul de Izotopi Stabili de la Cluj. Uzina din localitatea
Halamba (langa Turnu Severin) produce in prezent apa grea necesara atat nevoilor interne
pentru reactorii de la Cernavoda cat si pentru export. In 1996 a fost conectat la sistemul
energetic national primul reactor nuclear romanesc, iar in 2006 a intrat in probe cel de-al
doilea, in momentul de fata 20% din energia electric produsa in Romania este asigurata
de acesti reactori. In prezent exista preocuparile legate de punerea in functie a inca doua
unitati, reactorii 3 si 4. Ciclul nuclear, pornind cu obtinerea materiei prime, mineritul
uranifer, si continuand cu tot lantul nuclear legat de extragerea uraniului, fabricarea
combustibilului, functionarea reactorului, reciclarea combustibilului uzat, managementul
deseurilor (stocare de scurta si lunga perioada), toate acestea implica existenta si lucrul cu
radiatiile. In afara de existenta si utilizarea radiatiilor legate de ciclul nuclear, radiatiile
sunt larg folosite azi in primul rand in medicina pentru investigatii simple cum ar fi
roentgenoscopia cu radiatii X pentru control toracic de rutina sau in investigarea structurii
osoase si pana la tomografia cu emisie de pozitroni (PET) pentru controlul afectiunilor
cerebrale si ale inimii precum si in depistarea precoce a cancerului in general. Tratarea
afectiunilor canceroase utilizand radiatiile (X, gama, neutroni, protoni) este de asemenea
o practica foarte raspandita in majoritatea tarilor lumii. Radiatiile mai sunt pe larg
utilizate in industrie (control nedistructiv, prospectiuni geologice si geotehnice, operatii
speciale de finete in obtinerea de materiale noi, siderurgie, etc), in agricultura
(combaterea daunatorilor, utilizarea rationala a ingrasemintelor si insecticidelor,
sterilizarea alimentelor si medicamentelor, etc) precum si in cercetarea stiintifica in cele

mai variate domenii.
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Albert Einstein: Fenomenul radioactivitatii este forta cea mai
revolutionara a progresului tehnic, de la descoperirea focului de catre
omul preistoric si pana astazi.
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