Применение ядерных реакций и явления радиоактивности
1. Ядерная энергетика. Искусственные ядерные реакции распада применяются в ядерных реакторах на АЭС. В них энергия ядерных реакций преобразуется в тепловую и электрическую энергию. 
Первая АЭС была введена в эксплуатацию в СССР в 1954 году (мощность 5000 кВт).
2. Медицина. 1) Лучевая терапия (радиотерапия). Лечение ионизирующей радиацией (рентг., гамма, бета, нейтронным излучением, пучками элементарных частиц из медицинского ускорителя). Применяется в основном для лечения злокачественных опухолей. Опухолевые клетки отличаются от нормальных в первую очередь своим безостановочным делением. В момент деления клетки особенно уязвимы для облучения. При одинаковом облучении опухолевые клетки получат большие повреждения по сравнению с клетками здоровых тканей. Можно подобрать условия облучения, губительные для раковых клеток и относительно безопасные для здоровых.

2) Радионуклидная диагностика (синоним радиоизотопная диагностика) – лучевое исследование, основанное на использовании соединений, меченных радионуклидами. В качестве таких соединений применяют разрешенные для введения человеку с диагностической и лечебной целями радиофармацевтические препараты (РФП) – химические соединения, в молекуле которых содержится определенный радионуклид. Наиболее часто используют короткоживущий радионуклид технеция.

В клинической практике применяют следующие виды радионуклидных исследований: визуализацию органов, т.е. получение их радионуклидных изображений; измерение накопления РФП в организме и его выведения; измерение радиоактивности биологических проб жидкостей и тканей человеческого организма, тесты in vitro.

РФП, в частности, может накапливаться избирательно в тканях, содержащих опухолевый очаг. Например, йод – в щитовидной железе, фосфор – в костном мозге.

3. Методы радиоизотопного датирования. Радиоизотопное (радиометрическое) датирование – метод определения возраста различных объектов, в составе которых есть какой-либо радиоактивный изотоп. Метод основан на определении того, какая доля этого изотопа успела распасться за время существования образца. По этой величине, зная период полураспада данного изотопа (который является константой), можно рассчитать возраст образца. 

Радиоизотопное датирование широко применяется в геологии, палеонтологии, археологии и других науках. Это источник практически всех абсолютных датировок различных событий истории Земли. До появления радиометрического датирования были возможны только относительные датировки – привязка к определенным геологическим эрам, периодам, эпохам и т.д., длительность которых была неизвестна.
В различных методах радиоизотопного датирования используются разные изотопы разных элементов. Поскольку они сильно отличаются по химическим свойствам (и, следовательно, по содержанию в различных геологических и биологических материалах и по поведению в геохимических циклах), а также по периоду полураспада, у разных методов отличается область применимости. Каждый метод применим только к определенным материалам и определенному интервалу возрастов. Самые известные методы радиоизотопного датирования – это радиоуглеродный, калий-аргоновый и уран-свинцовый анализ.

4. РИТЭГи. РИТЭГ – радиоизотопный термоэлектрический генератор – источник энергии, использующий тепловую энергию, выделяющуюся при естественном распаде радиоактивных изотопов и преобразующий ее в электроэнергию с помощью термоэлектрогенератора.

По сравнению с ядерными реакторами, использующими цепную реакцию, РИТЭГ значительно компактнее и проще конструктивно. Выходная мощность невелика (до нескольких сотен ватт) при небольшом КПД, зато в них нет подвижных частей и они не требуют обслуживания (срок службы – десятилетия). Применяются для автономных систем при очень длительном времени работы (и небольшой мощности). Основной источник питания в космических аппаратах, сильно удаляющихся от Солнца (например, «Вояджер»). Также применяются в навигационных маяках, радиомаяках, метеостанциях.

5. Военное применение. Цепные реакции распада и термоядерного синтеза используются в ядерном и термоядерном оружии. Действие ЯО основано на использовании энергии взрыва ядерного взрывного устройства, высвобождающейся в результате неуправляемой лавинообразно протекающей цепной реакции (распада и/или синтеза).

Побочный продукт процесса обогащения урана – обедненный уран используется в качестве бронебойных снарядов и пуль. Его использование обусловлено высочайшей плотностью (19050 кг/м3) и пирофорностью (способность твердого материала в мелкораздробленном состоянии к самовоспламенению на воздухе при отсутствии нагрева). Кроме того, в странах с развитой ядерной промышленностью имеются существенные запасы обедненного урана, и его использование для боеприпасов обходится дешевле, чем использование других материалов.
6.  Научные исследования. Ядерные реакции используются в фундаментальной физике для изучения свойств материи, а так же для получения новых химических (трансурановых) элементов. Все элементы после плутония (Z = 94) в земной коре отсутствуют.
7. Быт. Небольшое количество радиоактивного материала используется в ионизационных датчиках дыма. Радиация ионизирует воздух, создавая электрический ток между двумя металлическими пластинами. Когда в пространство между пластинами попадает дым от подгоревшей картошки, его частицы блокируют ток и датчик подает сигнал тревоги. Радиация работает и в указателях аварийных выходов – они светятся в темноте благодаря бета-распаду радиоактивного трития.

