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Wyktad 8

Energia atomowa i jadrowa
Atomy i jadra




Rozmiary atomow
Po podzieleniu objetoSci molowej przez statq Avogadro
uzyskamy objetos¢ zajmowanq przez pojedynczy atom gazu.
B 22415cm® _ 22415m’
N,  6-10®%/mol

Rozmiar liniowy takiej objetosci to pierwiastek trzeciego stopnia
z objetosci. Tak wiec atomy gazu sq oddalone od siebie:

a=3N, =%37-10%cm?® =3,3-10 7 cm

Wezmy dla przyktadu atom glinu, Al (wybieram Al , poniewaz jest
to metal z dobrze upakowanymi atomami, o masie atomowej glinu
bliskiej 27 i gestosci p=2,7g/cm3).

_10cm® _ 10cm’

° N,  6-10®/mol
Zauwazmy: czqsteczka powietrza ma gestoS¢ trzy rzedy mniejszq
od gestosci ciata statego (p,=1g/cm3, p,,,=1,25g/1).
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V, =3,7-10%cm’

=17-10%cm’ = a=3V, =3/17-10%cm?® =25-10°cm



Elektron - tadunek i masa elektronu

katoda

Swiecenie anodowe

g/m=1,7586-10" C/kg

L . \‘\
7\ pole elektryczne \\

-19
m, = e _ 1,602 1(31 C —~9,109-10 *kg
e/m 1,7586-10" C/kg
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Jadro atomowe

= Podobne pomiary, jak dla promieni katodowych,
przeprowadzit Thomson dla promieni dodatnich. Zastosowat
skrzyzowane pola elektryczne i magnetyczne i stwierdzit,
Ze promienie dodatnie majq rowniez jednoznacznie
okreslone wartosci g/m.

= Przy zatozeniu, ze tadunek jonu jest rowny tadunkowi
elementarnemu Thomson mogt wyznaczyé mase jonu
wodoru, ktora zgodnie z oczekiwaniem okazata sie 1836
razy wieksza od masy elektronu.

= Thomson obserwowat wiecej niz jednq wartos¢ g/m dla
niektorych czystych chemicznie gazéow. Badanie ¢/m dla
neonu o masie atomowej 20,18 wskazato na dwa rodzaje
neonu o identycznych wtasnoSciach chemicznych, ale o
roznych masach atomowych 20 i 22. (Izotopy)
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Liczba atomowa i masowa

Liczba nukleonow (protonow i neutronow) w jadrze to
liczba masowa (A), ktora jest liczbq catkowitq, zblizonq do
masy atomowej pierwiastka.

Liczba atomowa, decydujqca o wtasciwosciach
chemicznych pierwiastka, to liczba protonow w jaqdrze,
decyduje ona o tadunku jadra i jednoczesnie o liczbie
elektronéw w powtoce atomowej, a jest oznaczana symbolem Z.
Liczba neutrondw jest oznaczana symbolem N.

Liczba masowa, A=N+Z wskazuje ile razy atom ciezszy
jest od atomu wodoru.

Tylko nieliczne substancje
chemiczne sktadajq sie tylko z
jednego rodzaju atomow.
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Budowa jader (A, Z)

@ =C ~He
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Rozmiary jader,
eksperyment Rutherforda

N
\ detektor

= I i
| folia ztota
Zrédto czastek alfa

Przyktadowe bezwzgledne wartosci promieni jader atomowych to:
R (He)=2 fm, R(Mg)= 4 fm, , R(U ) = 7,5 fm, fm=10-15 m).
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Przedstawienie modelowe

r...=4-10"m

jadra

r. =5.10"m

atomu

Pestka wisni,moneta d=1cm 10 4%cm=100m - wysoka wieza
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Rozmiary atoméw i jader

~10°m

~10"m
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Przyktadowe atomy -schemat

Atom wegla Atom helu



Masa protonu-
gestos¢ materii jadrowej

W jednym gramie wodoru znajduje sie liczba atomow
rowna liczbie Avogadro (N,= 6x1023).

19 Y
m, =~ ~167-10
N e 9

023

Gestos¢ materii w nukleonie jest rzedu:
g ton

—24
~ 167-10 % ~2,3:10" = =230mIn—,
4 72(1,2 fm) cm cm

PN

Dzi$ wiemy, ze jadra atomowe sktadajq sie z protonow i
neutronow, a tadunek jadra niosq tylko protony. Neutrony to
czqstki neutralne o masie zblizonej do masy protonu.
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Przyktad rozmiardw

—
7.4 tm

l.9fm L‘—
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Promieniotworczosé

Henri Becquerel 1896

27.X1.2018 EKOJ - Wyktad 8



Pierwiastki promieniotwdrcze

.l
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Przemiany spontaniczne

Spontanicznymi nazywamy procesy realizowane
samorzutnie, w odroznieniu od reakcji, dla ktorych
niezbedne jest oddziatywanie miedzy "pociskiem" a
"tarczq". Mowimy wowczas o przemianie spontanicznej,
badz o rozpadzie.

Podstawowqa charakterystykq przemiany
spontanicznej jest prawdopodobienstwo jej realizacji.
Miarq jego jest stata zaniku A , lub jej odwrotnos¢,
t1=1/)A, czyli Sredni czas zycia .

W fizyce jadrowej, rozwazajqc przemiany
promieniotworcze, czesto uzywa sie innej wielkosci
okres potowicznego zaniku, T,,,= 1:In 2.
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Prawo rozpadu promi‘eni‘otwérczego

ady obiektow nietrwa odlegajq,
s’ra‘rysrycz)t"lemu prawu, idg‘rl'e oz a za gS'ac w

OS aci; d
N
AN = —ANAt : —IN
Rozwigzanie: dt
N
N=Nge* N=—- N=Do, po b
2T1/2 2 T1/2

Rozwiqzanie po zlogarytmowaniu:

INN =InN, — At
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Prawo rozpadu promieniotwérczego
INN =InN, -4t _¢

N
T

N
T

b
T

Logarytm naturalny liczby jader(jednostki wzgledne

é | A | 6 | I8
Czas (jednostki wzgledne)
Krzywa rozpadu promieniotworczego w skali logarytmicznej
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Aktywnodé #rédia

A=—=
dt

—AN

Liczba jqder: N = Noe—/lt

Aktywnos¢: A = d_N —_]. Noe—/lt
dt
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Aktywnodé irédta

Aktywnosciq promieniotworczej probki
nazywamy liczbe rozpadow,
zachodzqcych w jednostce czasu.

Jednostki aktywnosci to:1Ci - 1 kiur
1 Ci=3.7-10'9 rozpadow na sekunde,
oraz znacznie mniejsza jednostka:

1Bq = 1bekerel = 1 rozpad na sekunde.

1Ci -+t aktywnos¢ radonu znajdujqcego sie
w réownowadze promieniotworczej z 1 g radu
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Sciezka
stabilnosci

n+oU — 2Y +5J+3n

Stabilne izotopy to:

oy, 127

W rozszczepienu
powstajq izotopy
neutrono-nadmiarowe:
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4

> 7/+1

rozpad trojciatowy, w stanie koncowym mamy trzy obiekty,
trzeciq czqstkq, trudnq w rejestracji jest neutrino
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Rozpad beta

14C =>14N+ beta
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Rozpad B

Beta Particle Radiation L\DB

s
Daughter Q

MNucleus ““v

Calcium-40 .
//' Antineutrino

ha

Parent Nucleus
Potassium-40 OB
')

Beta Particle
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Rozpady B - widma

XY +e +v, XY e+,

8

Natezenie (jednostki wzgledne)

[
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Energia elektronow (pozytonow) (MeV)
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Jak wykryé neutrino

Vv.+pon+f

v
i

Obfite zrodto antyneutrin elektronowych stanowi reaktor jadrowy, bardzo
duzq "tarcze" protonow stanowi ciekty scyntylator (ok.1400 litrow)
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Pozytonium
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(CeOsFHyy)
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