Verval series

Het weergeven van verval series kan op verschillende manieren. Niet elke manier
spreekt leerlingen aan, niet elke manier is voor havo danwel vwo geschikt. Een kort
overzicht.

Lijstje: eenvoudige weergave, gegevens komen uit isotopen overzicht. Geeft weinig
visuele informatie. Soms ook in tabel vorm.

Grafiek massagetal tegen atoomnummer: Grafische weergaven van verval. Aantal
protonen (atoomnummer) uitgezet tegen aantal kerndeeltjes. Alfa en beta verval
kunnen hier goed in aangegeven worden. Beetje abstract.

Grafisch: Elementen worden weergegeven in een kadertje of bolletje of begeleid met
een lijntje. Bij alfa verval wordt het element "kleiner" (naar beneden), bij beta verval
"groeit het element" naar rechts boven. Erg visueel. Geschikt voor havo leerlingen.
De halfwaarde tijd kan er bij geschreven worden (maar dat hoeft niet).

Vervalreeks: De verval reeks kan als een grote semi scheikundige reeks worden
opgeschreven. Geeft weinig inzicht in wat er nu werkelijk gebeurt.

Formules: geeft in een soort scheikundige formules weer wat er gebeurt. Helder in
inzichtelijk. Wel zorgvuldig werken. Meer geschikt voor vwo.

Persoonlijk vind ik de grafische manier met de elementen in kadertjes handig. Snel op
te zetten in de klas. Op het bord. Geeft veel inzicht voor leerlingen. De formules zijn
voor havo leerlingen niet zo geschikt.



Lijstje

3. The Thorium Family
Radioelement and Rays Half life
(years, days, hours, minutes, seconds)

Thorium (Thorium 232) 14,000,000,000 y

la
Mesothorium I (Radium 228) 5.8y

LB
Mesothorium IT (Actinium 228) 6.1 h

LB
Radiothorium (Thorium 228) 19y

la
Thorium X (Radium 224) 3.7d

la
Thorium emanation (Radon 220) 565

la
Thorium A (Polonium 216) 0.15s

laor N B
Thorium B Astatine 11 h,0.0003s
(Lead212) (Astatine 216)
LB Z a
Thorium C (Bismuth 212) 61 m
LBorNa
Thorium C' Thorium C” 0.0000003s,3.1m
(Polonium212)  (Thallium 208)
la /P

Thorium D (Lead 208) Not radioactive



1. The Uranium Family

Half life
Radioelement and Rays (years, days, hours, minutes, seconds)
Uranium I 4,500,000,000 y
la
Uranium X (Thorium 234) 24d
1B
Uranium X (Protactinium 234) 1.2m
Ip
(continued)
1. The Uranium Family— (continued)
Radioelement and Rays Half life
(years, days, hours, minutes, seconds)
Uranium II (Uranium 234) 240,000y
la
Tonium (Thorium 230) 77,000 y
la
Radium (Radium 226) 1,600y
la
Radium emanation (Radon 222) 3.8d
la
Radium A (Polonium 218) 3.1m
laor\p
Radium B Astatine 27m,2s
(Lead 214) (Astatine 218)
1B < a
Radium C (Bismuth 214) 20m
lPorNa
Radium C' Radium C” 0.000165s, 1.3 m
(Polonium 214)  (Thallium 210)
la < B
Radium D (Lead 210) 22y
LB
Radium E (Bismuth 210) 5.0d
LPorNa
Radium F Thallium 140d,4.2 m
(Polonium 210)  (Thallium 206)
la v B

Radium G (Lead 206) Not radioactive




Nuclide Half-Life Major Radiations
Uranium-238 4.47 billion years | alpha, x-rays
Thorium-234 24 .1 days beta, gamma, x-rays
Protactinium-234m 1.17 minutes beta, gamma
Uranium-234 245,000 years d alpha, x-rays
Thorium-230 77,000 years alpha, x-rays
Radium-226 1600 years | alpha, gamma
Radon-222 3.83 days alpha
Polonium-218 3.05 minutes :alpha
Lead-214 26.8 minutes beta, gamma, x-rays
Bismuth-214 19.7 minutes beta, gamma
Polonium-214 164 microseconds | alpha
Lead-210 22.3 years beta, gamma, x-rays
Bismuth-210 5.01 days beta
Polonium-210 138 days alpha




Grafiek massagetal tegen atoomnummer
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Massagetal

Het atoomnummer geeft het element aan (en dus het aantal protonen). Het massagetal
het aantal deeltjes in de kern. In het plaatje gaat Am-241 over in Np-237 onder

invloed van alfa verval.

95 Americium (Am)

94 Plutonium (Pu)
93 Neptunium (Np) 93 Neptunium (Np)
92 Uranium (U)

91 Protactinium (Pa)
90 Thorium (Th)

89 Actinium (Ac)

88 Radium (Ra)

87 Francium (Fr)

86 Radon (Rn)

85 Astatine (At)

84 Polonium (Po)

83 Bismuth (Bi)

82 Lead (Pb)

81 Thallium (TI)

Element

beta decay

stable isotope

\ alpha decay
R

thorium chain

radium chain

actinium chain

neptunium chain

83 Bismuth (

82 Lead (Pb)

241 240 239 238 237 236 235 234 233 232 231 230 229 228 227 226 225 224 223 222 221 220219218 217 216 215 214 213 212 211 210 209 208 207 206 205

Atomic mass

Hier is het massagetal aflopend gebruikt.
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De basis van de mogelijke verval reacties in grafiek. waarbij Z (aantal protonen) en N
(aantal neutronen) tegen elkaar uitstaan.
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Ook zonder assenstelsel te gebruiken:

Radioactive Decay in Thorium and Uranium Series e
19 yr Th-228
X ITh-252] 1.4x10"yr
e
/364y % Ra-228
! 6.1 hr
| THORIUM SEREES 58y
/ 55 sec
ot 161 min 5?'. 45x10°yr
7/ Nmag /M0 20000y V2] 4 U2
o208, /N poaid /S “wm J/
{Stable) 106hr . ,
o T -1 N s
3 min / 80.000yr o 24 day
Re-226
1602 yr
| URANIUM SERIES | n:z/zz
Radon daughters / 38 :
S L, 8 day
138 day Po-210 160ysec Po2td 4o, . Po2fd o Aoha Decay
/ Spaw / Nwg /i N, Beta Decay
208 O Nopb2to N\ Pbaid e
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Hieronder zijn N en Z omgedraaid!
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26
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Grafisch

Uranium-238

a | 4.5 billion years

B

v 24 days

Thorium-234

B

1.2 minutes

Protactinium-234m

Uranium-234

« | 240,000 years

A4

Thorium-230

« | 77,000 years

A4

| Radium-226

«| 1,600 years

v

| Radon-222

a | 3.8 days

A4

Polonium-218

a | 3.1 minutes

| Lead-214~

NOTES:

The symbols a and B indicate alpha and beta
decay, and the times shown are half-lives.

An asterisk indicates that the isotope is also
a significant gamma emitler.

Uranium-238 also decays by spontaneous

fission.

Polonium-214

o [160 microseconds

Lead-210

Polonium-210

« [ 140 days

A4

Lead-206 (stable)




Actinides

Alkali Metals
Alkaline Earth Metals
Halogens

Metalloids

Noble Gases

Poor Metals
Transition Metals

Thorium

Actinium

Radium

Francium

Radon

Astatine

Polonium

Bismuth

Lead

Thallium
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Schéma de désintégration de I'uranium-235 (%) — Série de I"actinium en 4n+3 MU 7.0410%a

Decay scheme of uranium-235 (%%7) — Actinium series type 4n +3

3pp 36,1 min

ABi 2,14 min,

NSp g
g0 1.7

@(99.724 %)
6,751 MeV

B (100 %0)
1.418 MeV
L pb (stable)

:b;// 4,77 min.

a (100 %)
- 4678 MeV
wlh 25520

B (100%)
0,391 MeV

Hpg 32760

a (100 %)
5,150 MeV

T de 217724

(138 %) [ (9862 %)
5.042 MeV 0,045 MeV
2Th 18,68 )

:j_‘["r 22.0 min

B (100 %)
1,149 MeV

bei) :
2Ra 1143

@ (100 %)
6,147 MeV

(100 %)
5,979 MeV

:\"’R_” 396s

@ (100 %)
6,946 MeV

81 ms

B (0,00023%)
0.715 MeV

25
'QV\AI 0.1 ms

a(100 %)

8,178 MeV

B (0.276 %) - 0.575 MeV
P 516 ms

In dit schema staan gelijksoortige atomen niet op dezelfde hoogte. Het gaat hier
vooral om de vervalreeks als geheel. Op welke manieren kan uranium vervallen. Het
is meer een chronologische verval reeks. Niet zo geschikt voor het verkrijgen van
inzicht. Wel kan je goed uitrekenen hoe lang het verval duurt via elke mogelijke weg.



Vervalreeks

decay products of U-238

AN

U-238 - Th-234 — Pa-234m) — ... — Pb-206
daughter of U-238  granddaughter of U-238




Formules

235 231 4

soms korter geschreven:

235 231



