
Facultatea de Știința și Ingineria Mediului

UNIVERSITATEA BABEȘ-BOLYAI

CLUJ-NAPOCA

RADIOACTIVITATEA MEDIULUI

SUPORT DE CURS

ȘTIINȚA MEDIULUI
INGINERIA MEDIULUI

Lector Dr. Alida Gabor (Timar)



Radioactivitatea si radiatiile nucleare- Introducere și scurt istoric

Începuturile fizicii nucleare coincid cu începuturile secolului nostru şi se poate

spune că descoperirea radioactivităţii, care a marcat acest eveniment în 1896, a fost

întâmplătoare. Istoria acestei descoperiri este foarte instructivă şi se consideră că este una

din cele mai mari descoperiri din secolul nostru, atât prin implicaţiile ştiinţifice cât şi prin

cele sociale şi economice. Ca să justificăm afirmaţia anterioară amintim că aceste radiaţii

au făcut posibilă descoperirea nucleului atomic de către Rutherford, că astfel a apărut

modelul lui Bohr care a impus cuantificarea la nivel microscopic. Nucleul a generat la

rândul său un vast câmp de cercetare şi studiul proprietăţilor acestuia a condus la

descoperirea fisiunii, fuziunii şi a energiei nucleare.

Astăzi fizica nucleară a pătruns în aproape toate domeniile de activitate umană:

agricultură, industrie, medicină, energetică, geologie, chimie, biologie etc. Deci, cu alte

cuvinte descoperirea radioactivităţii (termenul provine de la elementul chimic radiu) a

semnat certificatul de naştere al fizicii nucleare. Această descoperire a fost însemnată şi

prin faptul că lumea ştiinţifică a acelei vremi nu se aştepta la un astfel de fenomen. De

fapt descoperirile neaşteptate reprezintă de multe ori foarte fertile direcţii de dezvoltare.

Einstein spunea ca cea mai mare descoperire, dupa cea a focului este reprezentata de cea

a radioactivitatii.

În 1895 Rötgen descoperea radiaţia X. La comunicarea descoperirii, pe care a

făcut-o în Franţa profesorul H. Poincaré, era de faţă şi H. Bequerel pe care l-a interesat

faptul că radiaţiile X proveneau dintr-o regiune a sticlei care devenea fluorescentă sub

acţiunea radiaţiilor catodice. El şi-a propus să verifice dacă şi alte substanţe, care pot

deveni fluorescente prin alte mijloace, au proprietatea de a emite radiaţii X.

Posedând de la tatăl său o bogată colecţie de minerale, a ales pentru experienţe

nişte minerale de uraniu ale căror proprietăţi chimice şi optice le cunoştea foarte bine.

Câteva cristale din această sare erau expuse la Soare devenind fluorescente. Apoi

cristalele erau aşezate pe o placă fotografică învelită în hârtie neagră. Developând placa

fotografică Bequerel a observat nişte pete închise, deci că placa fotografică a fost

impresionată. De aici a tras concluzia falsă, pe care a şi publicat-o, că radiaţia X poate fi



provocată şi de către lumina solară, deci că radiaţia vizibilă se poate transforma în

radiaţie X.

Într-o zi noroasă pregătindu-şi experienţele el a aşezat pe o placă fotografică o

sare de uraniu neexpusă la Soare. După un timp, când  s-a înseninat şi a apărut din nou

Soarele, reluându-şi activitatea Bequerel a început cu developarea plăcii care era

împreună cu substanţa neexpusă la soare. În timp ce developa Bequerel şi-a amintit acest

lucru. însă din curiozitate a continuat developarea plăcii fotografice aşteptându-se la un

rezultat negativ dar spre surprinderea lui, a constatat că placă era puternic impresionantă.

Continuând experienţele cu săruri neexpuse la Soare a constatat că toate sărurile de

uraniu, fluorescente sau nefluorescente au această proprietate de a impresiona placa

fotografică. El a tras concluzia că impresionarea plăcilor fotografice este datorată unor

radiaţii de tip nou, altele decat cele cunoscute pana atunci emise de sărurile de uraniu, pe

care le-a denumit radiaţii uranice.

După doi ani în 1898 soţii Curie descoperă radioactivitatea toriului şi după numai

câteva luni descoperă poloniul şi radiul. În 1899 Rutherford arată că radioactivitatea

(radiaţia) este de două feluri:  şi , iar în 1900 Villard descoperă radiaţiile .

În 1911 Rutherford bombardând foiţe metalice cu radiaţii  a constatat că atomul

nu concordă cu modelul lui Thomson. Explicarea rezultatelor experimentale a condus la

ideea introducerii unui miez greu şi încărcat pozitiv numit nucleu atomic, evenimentul

consemnând putem spune “botezul Fizicii Nucleare”.

În fizică descoperirea radioactivitătii şi a nucleului a avut influenţe rapide şi

notabile. Astfel, modelul lui Bohr construit în 1913 pe baza modelului Rutherford a

însemnat un pas hotărât în direcţia cuantificării. Acest lucru l-a făcut pe Einstein să emită

ipoteza cuantificării luminii în 1915 şi pe Louis de Broglie să-şi pună problema inversă:

asocierea unei unde corpusculului. Aşa a apărut în 1926 o nouă ramură a fizicii numită

Mecanica cuantică. La numai doi ani de la crearea Mecanicii cuantice,  Gamow o aplica

la dezintegrarea  şi obţinea rezultate în acord cu experienţele ceea ce este prima

confirmare experimentala a teorieiundelor lui de Broglie si a mecanicii cuantice.

În 1919 Aston construieşte primul spectograf de masă. o invenţie importantă care a dus la

descoperirea protonului şi a izotopilor.



De la descoperirea nucleului în 1911 şi până la înţelegerea structurii acestuia (nu

este vorba de o cunoaştere totală, modelele nucleare explicând fiecare în parte unele din

proprietăţile nucleului atomic), vor trece mai bine de douăzeci de ani. Astfel, după o serie

de experienţe efectuate de Bothe şi Becher (1930), soţii Irené şi Fréderic Jolit-Curie

(1932) şi mai ales de James Chadwick este descoperit cel de-al doilea constituient al

nucleului – neutronul în 1932 (protonul fiind descoperit mai devreme în 1919). În această

perioadă (1919-1932) în Fizica Nucleară au loc acumulări de rezultate legate în special de

studiul celor trei tipuri de radiaţii.

După descoperirea neutronului s-a elaborat primul model coerent al nucleului-

modelul protono-neutronic). Tot în această perioadă a fost descoperit pozitronul

(Anderson 1932) prezis de Dirac în 1928. Pauli a emis în 1931 ipoteza existenţei

neutrinului care avea să fie pus în evidenţă doar după 22 ani în 1953. Descoperirea

neutronului a deschis calea descoperirii fisiunii nucleare de către O. Hahn în anul 1939 şi

la numai trei ani, Fermi a pus în funcţiune primul reactor nuclear funcţionând pe baza

fenomenului de fisiune. Acest lucru a avut o importanţă covârşitoare asupra dezvoltării

ulterioare atât a ştiinţei cât şi asupra societăţii şi chiar asupra relaţiilor înternaţionale

odată cu fabricarea primelor bombe atomice. Prin anii 50 erau în funcţiune primii reactori

nucleari experimentali iar la începutul anilor ‘60 funcţionau deja primii reactori nucleari

producători de energie. Menţionăm faptul că România a fost a şasea ţară din lume în care

a funcţionat un reactor nuclear.

Fermi a reuşit construirea primului reactor nuclear în urma unei munci

laborioase în care experienţele 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 încă din 1932) deci el a pregătit

terenul lui O Hahn care a reuşit să dovedească apariţia unor elemente noi, mai uşoare.

Preluând ideea existenţei neutrinului Fermi a elaborat în 1934, folosindu-se si de

Mecanica Cuantică, teoria dezintegrării , teorie  care rămâne şi astăzi valabilă. Fermi a

fost ultimul titan al fizicii care a avut atât contribuţii teoretice cât şi experimentale

remarcabile.

Tot în perioada anilor 30 - 40 au fost elaborate primele modele nucleare şi s-au

costruit primele acceleratoare de particule.



În ţara noastră procupările de fizică nucleară si fizica radiatiilor sunt concentrate

îndeosebi la Bucureşti 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 Piteşti există un reactor nuclear experimental şi un centru de cercetări legat

de combustibili nucleari. La Râmnicu-Vâlcea a fost produsă apa grea românească

necesară unor tipuri de rectori nucleari, moderaţi şi răciţi cu acestă apă, de către 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.

Radioactiv- proprietate, atribut

Dezintegrare radioactiva- fenomen fizic
schimbare- ceva se intampla
(“explozie” a unui nucleu)

Radiatii- ceea ce se emite
• corpusculi (particule)
• unde electromagnetice
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Radiatiile alfa
Particulele alfa (α)
Dezintegrarea alfa

Radiu

R226

88   protoni
138 neutroni

Radon

Rn222

Nota: A =
Numar de masa=
Nr de protoni+
Nr de neutroni

86   protoni
136 neutroni

+ n np
p

He)

2   protoni
2 neutroni

Particlula alfa este un nucleu de heliu .

Carbon
C14

6   protoni
8   neutroni

Azot
N14

7   protoni
7   neutroni

+ e-

electron
(particlula beta -)

+

n  p + e- +

Radiatiile beta - particule beta (β)
Dezintegrarea beta

Sodiu
Na22

Neon
Ne22

+ e+ +
electron

(particlula beta +)

antineutrino

neutrino
11   protoni
11   neutroni

10  protoni
12   neutroni

p  n + e+ + Forta slaba
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