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1．衰变：原子核放出α粒子或β粒子，变成另一种新的________，这种变化叫做原子
核的衰变．
衰变的类型：原子核的自发衰变有两种，一种是______衰变，一种是______衰变．而γ

射线是伴随着α衰变或β衰变时产生的．
2．衰变方程：
在衰变过程中遵守________守恒和________守恒．
3．半衰期：放射性元素的原子核有______发生衰变所需的时间，叫做这种元素的半衰期．
根据半衰期的概念可得：剩余原子核数目：N余＝N原()，剩余元素质量m余＝m原().
半衰期由放射性元素的______________的因素决定，跟原子所处的物理状态(如压强、温
度等)或化学状态(如单质或化合物)无关．不同的放射性元素，半衰期______．
4．对天然放射现象，下列说法中正确的是(　　)
A．α粒子带正电，所以α射线一定是从原子核中射出的
B．β粒子带负电，所以β粒子有可能是核外电子
C．γ射线是光子，所以γ射线有可能是原子发光产生的
D．α射线、β射线、γ射线都是从原子核内部释放出来的
5．一个放射性原子核，发生一次β衰变，则它的(　　)
A．质子数减少一个，中子数不变
B．质子数增加一个，中子数不变
C．质子数增加一个，中子数减少一个
D．质子数减少一个，中子数增加一个
6．下列关于放射性元素的半衰期的几种说法，正确的是(　　)
A．同种放射性元素，在化合物中的半衰期比单质中长
B．把放射性元素放在低温处，可以减缓放射性元素的衰变
C．放射性元素的半衰期与元素所处的物理和化学状态无关，它是一个统计规律，只对
大量的原子核适用
D．氡的半衰期是3.8天，若有4个氡原子核，则经过7.6天后就只剩下一个

【概念规律练】
知识点一　原子核的衰变
1．放射性元素发生β衰变时所释放的电子是(　　)
A．原子最外层电子
B．原子的最内层电子
C．原子核内的中子变化为质子时产生的电子
D．原子核内的质子变化为中子时产生的电子
2．原子核U经放射性衰变①变为原子核Th，继而经放射性衰变②变为原子核Pa，
再经放射性衰变③变为原子核U.放射性衰变①、②和③依次为(　　)
A．α衰变、β衰变和β衰变
B．β衰变、α衰变和β衰变
C．β衰变、β衰变和α衰变
D．α衰变、β衰变和α衰变
知识点二　半衰期
3．关于半衰期，下面各种说法中正确的是(　　)
A．所有放射性元素都有一定的半衰期，半衰期的长短与元素的质量有关
B．半衰期是放射性元素的原子核有半数发生衰变需要的时间
C．一块纯净的放射性元素的矿石，经过一个半衰期以后，它的总质量仅剩下一半
D．放射性元素在高温和高压的情况下，半衰期要变短，但它与其他物质化合后，半衰
期要变长
4．若放射性元素A的半衰期为4天，放射性元素B的半衰期为5天，则相同质量的放
射性元素A和B经过20天，剩下的两元素质量的比mA∶mB为(　　)

A．30∶31  					B．31∶30
C．1∶2  					D．2∶1
【方法技巧练】
一、α、β衰变次数的确定方法
5．放射性同位素钍232经α、β衰变会生成氡，其衰变方程为Th→Rn＋xα＋yβ，其
(　　)
A．x＝1，y＝3　　　　　　　			B．x＝2，y＝3
C．x＝3，y＝1 					 	D．x＝3，y＝2
6．天然放射性元素(钍)经过一系列α衰变和β衰变之后，变成(铅)．下列
论断中正确的是(　　)
A．衰变过程共有6次α衰变和4次β衰变
B．铅核比钍核少8个质子
C．β衰变所放出的电子来自原子核外轨道
D．钍核比铅核多24个中子
二、半衰期在考古学中的应用方法
7．某考古队发现一古生物骸骨．考古专家根据骸骨中C的含量推断出了该生物死亡的
年代，已知此骸骨中C的含量为活着的生物体中C的1/4，C的半衰期为5 730年，
该生物死亡时距今约________年．


1．由原子核的衰变规律可知(　　)
A．放射性元素一次衰变可同时产生α射线和β射线
B．放射性元素发生β衰变时，新核的化学性质不变
C．放射性元素发生衰变的速率跟它所处的物理、化学状态无关
D．放射性元素发生正电子衰变时，新核质量数不变，核电荷数增加1
2．下列关于放射性元素半衰期的几种说法中，正确的是(　　)
A．利用半衰期，我们能预言某个原子核何时发生衰变
B．我们不能预计为数很少的原子核(如几个或几十个)衰变掉一半需要多少时间
C．同种放射性元素在化合物中的半衰期比在单质中长
D．升高温度可以使半衰期缩短
3．某放射性元素的原子核A经α衰变得到新核B，B经β衰变得到新核C，则(　　)
A．原子核C的中子数比A少2
B．原子核C的质子数比A少1
C．原子核C的中子数比B多1
D．原子核C的质子数比B少1
4．下列说法中正确的是(　　)
A．把放射性元素放在低温处，可以减缓放射性元素的衰变
B．把放射性元素同其他稳定元素结合变成化合物，放射性元素的半衰期不变
C．半衰期是放射性元素的原子核全部衰变所需时间的一半
D．某一铅的矿石中发现有20个氡原子核，经过3.8天(氡的半衰期)，此矿石中只剩下
10个氡原子核
5．铀裂变的产物之一氪90(Kr)是不稳定的，它经过一系列衰变最终成为稳定的锆90(
Zr)，这些衰变是(　　)
A．1次α衰变，6次β衰变
B．4次β衰变
C．2次α衰变
D．2次α衰变，2次β衰变
6．放射性原子核经3次α衰变和2次β衰变后，新原子核中含有的中子数是(　　)
A．226  			B．138  			C．92  			D．88
7．朝鲜“核危机”的焦点问题是朝鲜核电站采用轻水堆还是重水堆，重水堆核电站在发
电的同时还可以生产出可供研制核武器的钚239(Pu)，这种Pu可由铀239(U)经过
n次β衰变而产生，则n为(　　)
A．2  			B．239  			C．145  			D．92
8．一个氡核Rn衰变成钋核Po并放出一个粒子，其半衰期为3.8天.1 g氡经过7.6
天衰变掉氡的质量，以及Rn衰变成Po的过程放出的粒子是(　　)
A．0.25 g，α粒子  			B．0.75 g，α粒子
C．0.25 g，β粒子  			D．0.75 g，β粒子
9．本题中用大写字母代表原子核．E经α衰变成为F，再经β衰变成为G，再经α衰变
成为H.上述系列衰变可记为下式：
EFGH
另一系列衰变如下：
PQRS
已知P是F的同位素，则(　　)
A．Q是G的同位素，R是H的同位素
B．R是E的同位素，S是F的同位素
C．R是G的同位素，S是H的同位素
D．Q是E的同位素，R是F的同位素

图1
10．在垂直于纸面的匀强磁场中，有一原来静止的原子核，该核衰变后，放出的带电粒
子和反冲核的运动轨迹分别如图1中a、b所示，由图可以判定(　　)
A．该核发生的是α衰变
B．该核发生的是β衰变
C．磁场方向一定垂直纸面向里
D．磁场方向向里还是向外无法判定
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11.完成下列核衰变方程，并在横线上注明属于哪类衰变．
(1)→＋(　　)____________；
(2)→＋(　　)____________．
12．静止状态的镭原子核经一次α衰变后变成一个新核
(1)写出衰变方程式；
(2)若测得放出的α粒子的动能为E1，求反冲核的动能E2及镭核衰变时放出的总能量E.










第2节　放射性元素的衰变
课前预习练
1．原子核　α　β
2.He　　0－1e　质量数　电荷数
3．半数　原子核内部自身　不同
4．AD　[α衰变的实质是原子核中的两个质子和两个中子结合在一起形成一个氦核发射出来的，β衰变的实质是原子核内的一个中子变成一个质子和电子，然后释放出电子，γ射线是伴随α衰变和β衰变产生的，所以这三种射线都是从原子核内部释放出来的．]
5．C　[β衰变的实质是一个中子变成一个质子和一个电子，故中子减少一个而质子增加一个，故A、B、D错，C对．]
6．C　[放射性元素的半衰期与其是单质还是化合物无关，与所处的物理、化学状态无关，只取决于原子核的内部因素，故A、B错；半衰期是一个统计规律，对于少量的原子核不适用，故C对，D错．]
课堂探究练
1．C　[β衰变的实质是核内的中子转化为一个质子和一个电子，其转化方程是n→H＋　0－1e，转化出的电子射到核外，就是β粒子，所以答案为C.]
2．A　[原子核U依次经①、②、③放射性衰变的衰变方程为
U―→Th＋He①
Th―→Pa＋　e②
Pa―→U＋e③
所以A选项正确．]
3．B　[半衰期是放射性元素的原子核有半数发生衰变所需的时间，是表明放射性元素原子核衰变快慢的物理量，与元素的质量无关，故B项正确．]
4．C　[设开始时元素A、B的质量都为m，经过20天，对元素A来说有5个半衰期，A剩下的质量为mA＝5m，对元素B来说有4个半衰期，B剩下的质量为mB＝4m，所以剩下的质量之比为1∶2.所以正确选项是C.]
5．D　[根据衰变方程左右两边的质量数和电荷数守恒可列方程，解得x＝3，y＝2.故答案为D.]
方法总结　为了确定衰变次数，一般是由质量数的改变先确定α衰变的次数，这是因为β衰变次数的多少对质量数没有影响，然后再根据衰变规律确定β衰变的次数．
6．AB　[由于β衰变不会引起质量数的减少，故可先根据质量数的减少确定α衰变的次数为：x＝＝6，再结合核电荷数的变化情况和衰变规律来判定β衰变的次数应满足：2x－y＝90－82＝8，故y＝2x－8＝4.钍232核中的中子数为232－90＝142，铅208核中的中子数为208－82＝126，所以钍核比铅核多16个中子，铅核比钍核少8个质子．由于物质的衰变与元素的化学状态无关，所以β衰变所放出的电子来自原子核内n→H＋　e.所以选项A、B正确．]
方法总结　对于α、β衰变要会写出相应核反应方程式的通式，并要知道α、β衰变的本质．核反应方程式应遵循质量数守恒和电荷数守恒，并非质量守恒和质子数或核电荷数守恒．
7．11 460
解析　由题意知，所求时间为C的两个半衰期．
即t＝2×5 730＝11 460(年)
课后巩固练
1．C　[一次衰变不可能同时产生α射线和β射线，只可能同时产生α射线和γ射线或β射线和γ射线；原子核发生衰变后，新核的核电荷数发生了变化，故新核(新的物质)的化学性质应发生改变；发生正电子衰变，新核质量数不变，核电荷数减少1.]
2．B　[半衰期是大量放射性原子核衰变的统计规律，对某个原子核或少数原子核不成立，其半衰期与其存在形式、环境、温度无关．]
3．B　[每发生一次α衰变则原子核少2个中子2个质子，每发生一次β衰变，原子核少1个中子多1个质子，
因此C比A的中子数少3，质子数少1，故A错，B对．C比B质子数多1，中子数少1，故C、D错．]
4．B　[放射性元素的半衰期与其化学、物理状态无关，仅由原子核的内部结构决定，故A错，B正确．半衰期遵循统计规律，对大量的原子核才适用，故D错．半衰期是指大量原子核有半数发生衰变所需的时间，故C错．]
5．B　[发生一次α衰变质量数减4，质子数减2，发生一次β衰变质量数不变，质子数加1，由于衰变后质量数不变，质子数加4，故发生了4次β衰变，答案选B.]
6．B　[由衰变方程→3He＋2　＋知，原子核中含有226－88＝138(个)中子，B项正确．]
7．A　[经β衰变而成时质量数不变，核电荷数增加，则n＝94－92＝2，故选A项．]
8．B　[由半衰期公式得m余＝m原＝m原，所以衰变掉的氡的质量为m原＝0.75 g，衰变方程为：Rn→Po＋X，所以衰变出的粒子是α粒子．]
9．B
10．BD　[核衰变放出的带电粒子和反冲核速度方向相反，根据左手定则，若是正粒子，受洛伦兹力方向相反．在磁场中做匀速圆周运动，两圆轨道外切，因图中两圆内切，粒子应带负电，即该核发生的是β衰变．匀强磁场的方向可能向里也可能向外．]
11．(1)　0－1e　β衰变　(2)He　α衰变
12．(1)→＋He　(2)E1　E1
解析　(1)→＋He.
(2)由动量守恒定律得m1v1－m2v2＝0，式中m1、m2，v1、v2分别为α粒子及新核的质量和速度，则反冲核的动能为：
E2＝m2v＝m2()2＝E1·＝E1，则衰变时放出的总能量为E＝E1＋E2＝E1.
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