מהם איזוטופים 

איזוטופים של יסוד הן הצורות השונות של היסוד בטבע. ההבדל בין האיזוטופים השונים של יסוד הוא במספר הנויטרונים בגרעין – מספר הפרוטונים לא משתנה. 

בגרעין של כל אטום יש פרוטונים [בעלי מטען חשמלי חיובי] ונויטרונים [חסרי מטען חשמלי]. מספר הפרוטונים בגרעיני אטומים של כל יסוד הוא קבוע והוא קובע את התכונות הכימיות של היסוד. מספר הנויטרונים יכול להשתנות כאמור וכך מתקבלות מספר צורות לאותו יסוד – איזוטופים השונים ביניהם במסה האטומית שלהם.
 מספר האלקטרונים, הנעים במרחק גדול מגרעין היסוד, שווה למספר  הפרוטונים [נקרא מספר אטומי]. 
חלק מהאיזוטופים לא יציבים ומתפרקים לגרעיני יסודות אחרים - קלים יותר [α ] או בעלי מספר אטומי [מספר פרוטונים] גבוה יותר [β ] תוך כדי פליטת קרינה ראדיואקטיבית. זו יכולה להתגלגל לאנרגיית חום אותה ניתן לנצל להפקת חשמל בכורי כוח גרעיניים. שימוש נוסף ניתן לעשות ברפואה ובמחקר למעקב אחר שלבי התפרקות של חמרים, לתיארוך גיאולוגי, לאיתור שינויים ברקמות הגוף [מיפוי] ולטיפול בגידולים סרטניים. 
למימן, היסוד הנפוץ ביותר בטבע [כל הכוכבים הם למעשה כדורי מימן אדירים] יש 3 איזוטופים: הצורה הנפוצה ביותר של פרוטון אחד ואלקטרון אחד, איזוטופ שני יציב לו פרוטון אחד ונויטרון אחד [דיאוטריום, כבד], ואיזוטופ שלישי עם פרוטון אחד ושני נויטרונים [טריטיום] – זהו איזוטופ ראדיואקטיבי [יש לו עודף נויטרונים בגרעין] המתפרק ופולט קרינת – β  נויטרון עודף אחד הופך לפרוטון המתווסף אל הפרוטונים הקיימים בגרעין ופולט אלקטרון [קרינת β ]:
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   גרעין מימן "רגיל"                  גרעין דיאוטריום                           גרעין טריטיום
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1. סמנו בכל האיורים את חלקי האטום במוצגים. 
2. איזה יסוד מתואר בדגם התחתון ? נמקו  ____________________________________________________________________________________________________________________________________________
היעזרו בטבלה המחזורית -  https://www.webelements.com/
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3.א. לאיזה יסוד יתפרק טריטיום לדעתכם? הסבירו תשובתכם בעזרת הנוסחה:n             p      +     e-                                                                       
  ______________________________________________________________________
ב. תארו באיור [כמו בטקסט] את התפרקות הטריטיום והיסוד החדש המתקבל: 
ג. בהתפרקות β של טריטיום מתקבל יסוד בעל מספר אטומי גבוה יותר – נכון או לא נכון? הסבירו ______________________________________________________________________
ד. לקרינת  βמטען חשמלי שלילי – נכון או לא נכון? ___________________________________ 
4. א. מה מתואר באיור המצורף?  תהליך זה מתרחש בשמש ובכל הכוכבים ______________________________________________________________________

ב. האם חל שינוי במסה של האטום הנוצר בתהליך המתואר? ____________________________
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5. מהו היסוד המתואר באיור? על סמך מה קבעתם? _____________________________________________________________________
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6.  

1. מימן ודיאוטריום הן צורות שונות של אותו יסוד – נכון או לא נכון? נמקו ________________________________________________________________
2. למימן ולדיאוטריום מספר אטומי שונה ומסה אטומית זהה – נכון או לא נכון? ________________________________________________________________
3. דיאוטריום הוא יסוד יציב – נכון או לא נכון? ___________________________________
7. בהתפרקות  α  [ראו איור] הגרעין הראדיואקטיבי נפטר מעודף של 2 נויטרונים ו 2 פרוטונים בו זמנית – זהו חלקיק  α  שהינו למעשה גרעין הליום. 

באיור רואים התפרקות של גרעין אורניום 235 לגרעין תוריום 231 [המספר מסמל מסה אטומית = על פי סה"כ הפרוטונים והנויטרונים בגרעין] : 
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1. בהתפרקות  α מתקבלים יסודות קלים יותר / כבדים יותר [סמנו בעיגול] 
2. המספר האטומי של  היסודות המתקבלים בהתפרקות גבוה יותר – נכון או לא נכון? הסבירו - ________________________________________________________________ 
3. לקרינת α יש מטען חשמלי חיובי – נכון או לא נכון? _____________________________

4. גרעין אטום של איזוטופ ראדיואקטיבי של ראדיום  Ra 226 המכיל 88 פרוטונים, מתפרק בהתפרקות α לאיזוטופ של היסוד ראדון  Rn  -  מה יהיה מספר המסה והמספר האטומי של ראדון זה? ________________________________________________________________________________________________________________________________
8. בהתפרקות β  מלבד האלקטרון הנפלט מהגרעין, נפלטת גם קרינת γ המרכבת מפוטונים [קרינה אלקטרומגנטית ולא חלקיקים] חסרי מטען חשמלי. קרינת γ דומה לקרינת X [רנטגן] אך חזקה ממנה.  
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באיור רואים התפרקות β של גרעין ראדיואקטיבי של קובלט Co 60  לניקל  Ni 60 [מספר מסה] . 

1. המספר האטומי של קובלט הוא 27 . מהו המספר האטומי של ניקל? _______________ .             
      בדקו תשובתכם בטבלה המחזורית -  https://www.webelements.com/
2.  מה נלווה להתפרקות β של קובלט? _______________________________________
3. אשלגן ראדיואקטיבי  K 40  מתפרק לסידן 40  Ca   . היעזרו בטבלה המחזורית והסבירו על איזה סוג של התפרקות מדובר - ________________________________________________________________________________________________________________________________
לידיעה: כאשר כל אחד שלשת סוגי הקרינה  פוגעים בחמר כלשהו, חודרת האנרגיה שבקרינה לאטומים שבחמר – הדבר מוביל לשינוי כימי שלו. לדוגמא: אלקטרונים באטומים של החמר יכולים לקפוץ ממסלולם למסלולים יותר אנרגטיים  ולעבור עירור או לברוח מהאטום ולהשאירו טעון במטען חשמלי חיובי – יינון. 
אם שינוי כזה מתרחש בתאים, עלולים להיווצר בו מולקולות פעילות ומזיקות – יונים וראדיקלים חפשיים. אלה יכולים לגרום לנזקים בתא – הרס ושינוי מבנה של שומנים בקרום התא, DNA בגרעין וחלבונים חיוניים. שינוי כזה עלול להוביל את התא להתמרה סרטנית. 
9. סכמו בטבלה מאפיינים של 3 סוגי הקרינה שהכרתם: 
	סוג הקרינה


	צורת הקרינה [חלקיק או אנרגיה]
	שינוי במספר האטומי
	שינוי במספר המסה
	מטען חשמלי

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


תיארוך ראדיואקטיבי



10. באמצע שנות ה- 40 הבחין המדען האמריקאי וילארד ליבי [Willard Libby  ] בעובדה, שהתהליך שבאמצעותו מיייצרים פחמן 14 במעבדה מתרחש באפן טבעי באטמוספרה. 
פחמן 14 הוא איזוטופ ראדיואקטיבי של היסוד פחמן המופיע בטבע בשלשה איזוטופים:

 C12 6p+6n]] שהוא האיזוטופ הנפוץ ומהווה כמעט 99% 

 C13 [[6p+7n שהוא איזוטופ כבד יציב 
 C14 [6p+8n] האיזוטופ הלא יציב המתפרק ראדיואקטיבית - כמותו בטבע מזערית.
במעבדה מייצרים פחמן 14 בהפצצת חנקן בנויטרונים. 

בטבע נוצרים נויטרונים חפשיים בעקבות פגיעת קרניים קוסמיות מהחלל באטמוספרה. נויטרונים אלה פוגעים בגרעינים של אטומי חנקן, המהווים את רוב רובה של האטמוספרה, וכתוצאה מכך מתקבלים אטומי פחמן 14 . 
אלה מגיבים עם החמצן האטמוספרי ויוצרים מולקולות פחמן דו חמצני ראדיואקטיבי C14O2 . מולקולה זו היא הסוס הטרויאני שבאמצעותו מוצא אטום הפחמן הראדיואקטיבי את דרכו אל עולם החי. 
צמחים [ביבשה ובמים] קולטים אותו בתהליך הפוטוסונטזה ומקבעים אותו אל תוך התרכובות האורגניות שהם מייצרים – אלה עוברים בשרשרת המזון אל בעלי החיים. 

קצב היווצרותו של  C14 באטמוספרה נוטה להיות קבוע כך שממדידת כמות הקרינה הראדיואקטיבית הנפלטת מדגימה [מאובן לדוגמא] והשוואתה לזו הנפלטת מחמר חי – ניתן לקבל אומדן על גילו הגיאולוגי של  המאובן. 

בנוסף לכך – פחמן 14הלא יציב מתפרק התפרקות β – נויטרון מהגרעין שלו מתפרק לפרוטון ופולט אלקרון [חלקיק β ] – כך מתווסף למעשה פרוטון אחד לגרעין שלו [לפחמן 6 פרוטונים] ולכן זהו גרעין אטום חנקן [7 פרוטונים]: 

       6C14[6+8]                    7N14[7+7]                                   
n           p+e-   ]                                                                             ]
מרגע מותו של היצור הוא חדל לקלוט פחמן. מרגע זה C14 בתוכו מתפרק ל N14 יציב. 
זמן מחצית החיים של C14 הוא 5,700 שנה לערך -  כלומר בתום פרק זמן זה יתפרקו 50% מאטומי הפחמן הראדיואקטיבי ויהפכו לחנקן יציב. 
מדידת היחס הכמותי המדוייק בין שני היסודות  מאפשרת לקבוע את גילו הגיאולוגי של היצור המאובן. 

[לפי שיטה נוספת מחשבים יחס כמותי בין C14 לבין C12 ]
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שאלות:
א. נניח שנמצא מהחישובים שעם מותו של היצור נמצאו בו 10,000 אטומי C14 והיום נמצא בו             1 אטום בודד של  C14 – מהו גילו הגיאולוגי של החמר הנבדק?    

________________________________________________________________

ב. הסבירו כיצד מגיעים אטומי C 14 אל גופם של צמחים ושל בעלי חיים. __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

ג. שיטת התיארוך בפחמן 14 מתאימה לקביעת גיל של פיסת בד עתיק אך לא לתיארוך כלי נחושת עתיקים – מדוע? ________________________________________________________________________________________________________________________________

ד. האם שיטת תיארוך הפחמן מתאימה לקביעת עידנים גיאולוגיים? הסבירו תשובתכם - ________________________________________________________________________________________________________________________________
בהצלחה, ולי
נויטרון





אלקטרון נפלט כקרינת  β





פרוטון נשאר


בגרעין








