H/II Fizyka jadrowa
Lekcja 28

Temat: Wiadomosci ogolne o budowie jader atomowych.

1. Jadra atomowe
a) budowa jader:
- protony,
- neutrony, ktore facznie nazywane sg nukleonami,
b) symbol jadra
X
gdzie: X - symbol jadra, czyli pierwiastka chemicznego,
Z - liczba atomowa, czyli liczba protonéw w jadrze,
A - liczba masowa, czyli liczba nukleonow w jadrze,
A - Z - liczba neutronéw w jadrze,
np. >N - jadro azotu z sktadajace si¢ z 7 protonéw i 8 neutronow,
c) sity dziatajace migdzy nukleonami:
- elektrostatycznego odpychania migdzy protonami,
- jadrowe przyciggania mi¢dzy protonami i neutronami, o krotkim zasiggu,
d) masa jader i jej deficyt
- okre$lenie masy - suma mas nukleonéw wchodzacych w sktad jadra,
- deficyt masy
« definicja deficytu(defektu, niedoboru) - r6znica migdzy suma mas sktadnikow jadra,
czyli nukleonéw, a masg samego jadra, czyli
masy samego jadra,
Am=(Z-m +N-m_) - m;
gdzie: m, - masa protonu o wartosci w u(atomowa jednostka masy),
m, - masa neutronu o wartosci w u,
m; - masa jadra o warto$ci w u,
* uwaga - ubytek masy, czyli deficyt powstaty podczas tworzenia si¢ jadra z jego
sktadnikéw zmienia si¢ w pewien rodzaj energii zwanej energia wigzania jadra E
ktora zostaje wypromieniowana i jednoczesnie jest energig jaka nalezato by

dostarczy¢ do jadra, aby rozdzieli¢ je na nukleony,
e) zaleznos¢ energii wigzania przypadajgcej na nukleon od liczby masowej
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- wniosek - najsilniej nukleony zwigzane sa w $rednich jadrach, czyli przy taczeniu si¢
takich jader w ciezsze powstaje duzy deficyt masy, co prowadzi do wydzielenia si¢
olbrzymiej ilosci energii.

2. Rodzaje jader atomowych:
a) izotopy, czyli jadra danego pierwiastka o tej samej liczbie atomowej, a roznigce si¢
liczba nukleonow,
b) izobary, czyli jadra pierwiastkow o tej samej liczbie masowej lecz roznej liczbie
atomowej i liczbie neutrondw,
C) izotony, czyli jadra réznych pierwiastkow o tej samej liczbie neutronow.
3. Przyktady
P1) Dane sg jadra atoméw pierwiastkow chemicznych okreslone symbolami

“C,%INe,5oCa. Podaj sktad tych jader.

Dane: %C, Szukane: sklad jader = ?
2"Ne,
soCa.
Rozwigzanie
A=14 14 nukleonéw

“C=1{Z=6 =6 protondw
A-Z=8 |8 neutrondw

27
oNe=

45
0Ca=

Odp: ...



Lekcja 29/30
Temat: Promieniotworczos$é.

1. Promieniotworczos$¢ - zjawisko rozpadu jader atomowych niektdrych pierwiastkow i
powstawanie nowych, czemu towarzyszy emisja promieniowania.
2. Rodzaje promieniotworczosci:
a) naturalna,
b) sztuczna.
3. Promieniotwdrczo$¢ naturalna
a) okreslenie promieniotworczosci - zjawisko samorzutnej przemiany jader atomowych
niektorych pierwiastkéw w inne, ktoremu towarzyszy emisja promieniowan a, 3, 1.
b) rodzaje promieniowan i ich wlasciwosci
(tabelka - zostawi¢ 1 strone wolna w calo$ci),
€) uwaga - odkrywcami promieniotworczosci byli Henri Antoine Becquerel oraz Maria
Sktodowska - Curie 1 jej maz Piotr.
4. Rozpad promieniotworczy.
a) aktywnos$¢ promieniotworcza:
- definicja aktywnosci - liczba jader atomowych rozpadajacych si¢ w jednostce czasu,
- symbol i jednostka aktywnosci - A[Bq(bekerel)],

- uwaga - bardzo duza aktywno$¢ promieniotworcza, ktora wynosi 3,7 +10°Bq
wykazuje rad *cRa,
b) okres potowicznego rozpadu
- definicja okresu danego pierwiastka chemicznego - czas, po ktorym potowa jego
jader atomowych ulega rozpadowi,

- symbol okresu i jednostka okresu - T, [s],
2
c) prawo rozpadu
Aktywno$¢ substancji promieniotwodrczej jest proporcjonalna do liczby jader

atomowych, ktore nie ulegly rozpadowi, czyli
t

1T
N=N.G) "
gdzie: N, - poczatkowa liczba jader atomowych, o, B i,

T, - okres potowicznego rozpadu o wartosci w s,

2
t - czas rozpadu o wartosci w s,



d) wykres N(t)

N
N‘)i

5. Rodzaje rozpadow:
a) rozpad o
- okre$lenie rozpadu - polega na takim rozpadzie jadra atomowego, w wyniku ktorego oprocz
nowego jadra powstaje czastka a, czyli jadro helu,
- schemat i przyktad rozpadu:
AX—>A1Y+4He,
238 23
BU—21Th+5He,
b) rozpad B
- okreslenie rozpadu - polega na takim rozpadzie jadra atomowego, w wyniku ktérego oprocz
nowego jadra powstaje czastka 37, czyli elektron,
- schemat i przyklad rozpadu:
IX= Y+ e,
22 22 0a,0
2U—2Th+e+gv,
C) rozpad y
- okreslenie rozpadu - polega na emisji kwantu promieniowania elektromagnetycznego
przez wzbudzone jadro atomowe,
- schemat i przyklad rozpadu:
A A
S X—=5 X+,

65 65
0 ZN—30ZNn+Y.

6. Detektory promieniowania

a) rodzaje detektorow:
- klisza fotograficzna,
- licznik Geigera - Miillera,
- liczniki scyntylaciji,
- komora Wilsona,

b) uwaga - do najczesciej stosowanych detektoréw promieniowania nalezy licznik
Geigera - Miillera.



7. Przyktady
P1) Okres rozpadu promieniotworczego pewnego izotopu wynosi 12 godzin. Oblicz ilo§¢
jaka powstanie z 8 gramow tego izotopu po uptywie 3 dob.

Dane: N, =30, Szukane: N =?
T,=12h,
2
t = 3 doby,
Rozwiazanie
t
1.
N=N,(>) 2
()
t=3doby=3-24h=72h=6-12h
1.2 1 1
N=8g(=) ! =8g-—==
9c5) 91 =g¢
Odp: ...
Lekcja 31

Temat: Reakcje jadrowe i energia jadrowa.

1. Reakcje jadrowe
a) okreslenie reakcji - rozpad jader atomowych wywotane ich wzajemnym
oddziatywaniem lub ich oddziatywaniem z czgsteczkami elementarnymi,
b) zasady zachowania spelnione w reakcjach:
- liczby nukleonéw,
- fadunku elektrycznego,
- energii catkowitej,
- pedu.
2. Rodzaje reakcji jadrowych:
a) egzotermiczne, podczas ktorych wydziela si¢ energia,
b) endotermiczne, podczas ktorych energia jest pochtaniana,
3. Reakcje rozszczepiania
a) okreslenie reakcji - reakcja jadrowa , w ktorej cigzkie jadro po pochtonigciu neutronu
rozpada si¢ na dwa mniejsze jadra o zblizonej masie 1 rozmiarach oraz powstajg dwa
lub trzy neutrony,
b) przyktad reakcji

2 Uton—7esU > Ba+i Kr +3+0n + AE
gdzie: U” - niestabilne jadro przejsciowe,
4. Reakcje tancuchowe
a) okreslenie reakcji - reakcja jadrowa rozczepiania, w ktorej wystepuje lawinowe
narastanie liczby rozczepionych jader,



b) zastosowanie reakcji - reakcje kontrolowane w reaktorach atomowych, natomiast
niekontrolowane wykorzystywane sg w bombach atomowych.
5. Reaktory jadrowe
a) okreslenie reaktora - urzadzenie, w ktérym zachodzi kontrolowana reakcja jadrowa
tancuchowa, to znaczy taka, w ktorej liczba neutronow wywotujacych rozczepienia jest
stala,
b) warunki konieczne do zajscia kontrolowanej reakcji jadrowej tancuchowe;j:
- odpowiednie paliwo jadrowe, np. uran 235,
- masa materialu rozszczepialnego powinna by¢ wigksza od jego tzw. masy krytyczne;,
- w reaktorze musi by¢ uzyty moderator, ktory spowalnia neutrony,
- nalezy stosowac prety regulacyjne,
¢) schemat reaktora (szkic),

prety kadmowe
generator pradu

wymiennik ciepta turbina

woda chtodzaca

woda chtodzaca

woda
napedzajaca
turbine

pompa "
prety ciezka

uranowe woda ostona betonowa

6. Podzial reaktorow:
a) ze wzgledu na zastosowanie:
- badawcze,
- doswiadczalne,
- energetyczne,
- produkcyjne,
b) ze wzglgdu na wykorzystywang energi¢ neutronéw lub wielko$¢ ich strumienia:
- wysokostrumieniowe,
- predkie,
- posrednie,
- termiczne,
- epitermiczne,
¢) uwaga - w Polsce istnieje jeden reaktor jadrowy w miejscowosci Swierk pod
Warszawa.

Lekcja 32

Temat: Podsumowanie przerobionego materialu - fizyka jadrowa.



