Wiodzimierz Wolczynski

X

40-rizvKA JADROWA

A - liczba nukleondéw w jadrze (protondw i neutronéw razem)
Z — liczba protonéw
A-Z —liczba neutrondéw

O nazwie pierwiastka decyduje liczba porzagdkowa Z, a wiec ilo$¢ protonéw w jadrze atomu. Liczba

masowa tego samego pierwiastka moze by¢ inna, a wiec liczna neutronéw w jgdrze moze byé inna

mowimy wtedy o izotopach jak:

A A-1 A+1 A-2 A+3 A-5 .
AX ,A-IX At1x A-Zy A+3y A-BY jtp.

Ale jesli zmieni sie liczba Z, to zmieni sie juz nazwa pierwiastka.

Promieniotworczosé¢ naturalna

Czastka a

4

>He
4
o

rozpad a

PRZYKtADY:
228Ra — 222Rn + 5He
Czastka B
0%
0
_1B

rozpad B

-
[Z\X - Z+[}Y + —23 + gve

PRZYKtADY:

227Ac - %2ITh + _%e

. . 2 protony
' ' 2 neutrony

Stanowig jadro atomu helu

A A4y | 4

238U - Z4Th + o

1 elektron

antyneutrino elektronowe

“4ipb - 2451+ 36

Wtodzimierz Wolczynski - 40 - Fizyka jadrowa

1



Czastkay kwant promieniowania elektromagnetycznego

rozpady

(3X) x> 93X +y

Promieniotwdrczos¢ sztuczna B*

+
Castia P Oe 1 pozyton, czyli dodatni elektron, czgstka
+1 antymaterii
+1B
rozpad B
X - 7 AY + 9B + Jve neutrino elektronowe
PRZYKtAD:

18P = 13Si+ e

Przemiana B i B* - skad elektron w jgdrze?

- + - . - .
B B (tylko w promieniotwadrczosci sztucznej)

5
A A 0 4 0
X = ze1¥ + 1B+ ove 7X = 711Y + .9 + gve

-
1 1 0 0
n—- H+ _je+ v
0 1 1= 7 0% n-IH+ e + v,
Neutron zamienia sie w proton, elektroni

antyneutrino elektronowe. Proton zamienia sie w neutron, pozyton

i neutrino elektronowe

Wymiary jadra

3
R=R,VA R,=1,2 fm =1,2'10% m
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Prawo zaniku promieniotwodrczego

1,2E+20

1E+20

8E+19 +—

6E+19 <

4E+19 .

2E+19 a5

YN - |
?0’0000004..A

0 T T T T T T 1 1 T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Wykres zaleznosci ilosci jader pozostatych pierwiastka promieniotwdrczego o okresie potowicznego
rozpadu T = 10 i pierwotnej ilosci jagder N,=10%

Wiele zadan idzie rozwigzac inaczej, bez réwnania powyzej ale stosujgc wzér

t
N=N,2T
Po 1 okresie pétrozpadu pozostato N = No/2

Po 2 okresach potrozpadu pozostato N = No/4, a ulegto rozpadowi AN = 3N./4

Po 1/2 okresu p6trozpadu pozostato N = N—;’ , a ulegto rozpadowi AN = N, (1 — %)
Po 1/3 okresu p6trozpadu pozostato N = E?‘; , a ulegto rozpadowi AN = N, (1 — %)
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Defekt masy. Energia wigzania jgdra atomowego.

Energia wigzania wiasciwa

defekt masy = masa nukleonéw — masa jadra

dm = [Zm, + (A —Z)m,| — M

— a2
Ewiqzania =Amc

Energiawiqzania _ E

Eviasciwa =

AE 1
A

MK +

/

w
liczba nukleonéow A

/ H““Mﬁ_ﬁ

&

te prerwiastia

ulegajg symtede

6=G te prerwnastia f-\;._

ulegajq rozseczepieniu

Najwiekszg wartos¢ energii wigzania wsrdd wszystkich znanych trwatych nuklidow majg nukleony w
jadrze niklu 62/28 Ni (okoto 8,794 60 MeV/nukleon).

Przyklady

lu= 1,6605387313E-27
predkos¢ swiatta 299792458
e 1,6021765314E-19
masa protonu 1,007277
masa neutronu 1,008665
JADRO DEUTERU

liczba protonow 1
liczba neutronow 1
masa protonow 1,007277
masa neutronow 1,008665
masa nukleonéw 2,015942
masa jadra 2,013553
DEFEKT MASY [u] 0,002389
Energia wigzania 2,225339

kg czyli  931,49397398 MeV
m/s
C

[t

u
u
u
u
u

czyli
Mev czyli 1,112670 MeV na 1 nukleon
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JADRO HELU

liczba protonow
liczba neutronow
masa protonow
masa neutronow
masa nukleonéw
masa jadra
DEFEKT MASY [u]
Energia wigzania

JADRO SODU

liczba protonow
liczba neutronow
masa protonow
masa neutronow
masa nukleonéw
masa jadra
DEFEKT MASY [u]
Energia wigzania

2

2
2,014554
2,017330
4,031884
4,001509
0,030375
28,294129

11

12
11,080047
12,103980
23,184027
22,989770
0,194257
180,949225

JADRO URANU 235

liczba protonow
liczba neutronow
masa protonow
masa neutronow
masa nukleonéw
masa jadra
DEFEKT MASY [u]
Energia wigzania

Reakcje jadrowe

Prawa zachowania:

143

92
144,040611
92,797180
236,837791
235,043933
1,793858
1670,967917

e tadunku (czyli liczby porzagdkowej Z)

u
u

u

u

u czyli

Mev czyli 7,073532 MeV na 1 nukleon
u

u

u

u

u czyli

Mev czyli 7,867358 MeV na 1 nukleon
u

u

u

u

u czyli  2,978771E-27 kg

Mev czyli 7,110502 MeV na 1 nukleon

e liczby nukleondw (czyli liczby masowej A)

e energii-masy
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PRZYKtADY

Reakcja Rutherforda

Zapis petny z jadrem posrednim

YN + 3He —» (6F) —» 130 + 1H

Zapis ogdlny

YN + 3He — 130 + 1H

Zapis skrocony

Tarcza(pocisk, jadro lekkie odrzucone)powstate jgdro BN(a,p)t%0

Pociski:

Na przyktad: protony — p, 1p, 1H , neutrony —n, In , deuterony - d, 3D, 3H

Reakcja Chadwicka

2Be + 3He - 2C + In

Energia w reakcji jgdrowej moze sie wydzieli¢ lub zostaé pochtonieta.

Reakcja rozszczepienia

Jedne z mozliwych

22U + In - (235U) > 21Ba + 32Kr + 3in + energia

22U + In - (235U) > 8Mo + 38Xe + 2in + 4_%e + energia

Bilans reakcji nr 2:

LEWA STRONA: PRAWA STRONA:
masa atomu uranu 233U = 235,043933 u masa atomu molibdenu 35Mo = 97,905510 u
masa neutronu jn = 1,008665 u masa atomu ksenonu '3$Xe = 135,907221u
SUMA MAS = 236,052598 u masa 2 neutronow 2(1,n = 2,017330 u

SUMA MAS = 235,830061 u

Am = 0,222537 u
energia = Am'931,5 MeV = 207 MeV

Z tego:

Energia kinetyczna fragmentdw rozszczepienia —

Energia kinetyczna wtdrnych neutrondéw —
Energia promieniowaniay —

170 MeV
5 MeV
16 MeV

Energia czastek B i neutrin emitowanych przez prodkty rozszczepienia— 16 MeV

Masy elektronéw mozna pomingc.
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ZADANIA

Zadanie 1

2009 probna podstawowy |lotwarte |{9/19 2 za’d - reakeje jadr,
Stonca

Zadanie 2

Zadanie 3

wilgzania

zadanie - energia wigzania irydu

190 A 1,672614E-27 masa 1 pr w unitach
77 Z 1,674920E-27 masa 1 neutr w unitach
113 N

3,180572E-25 masa nukleond6w w unitach
3,17102E-25 masa jadra w unitach
9,547758E-28 defekt

1,66E-27 kg

Zadanie 4

arkusza

, . uzupekienie reakcji
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Zadanie 5

Napisaé réwnanie rozpadu a uranu i obliczy¢ wyzwolong energie

Zadanie 6

Reakcja jadrowa i jak sie nazywa czgstka wyemitowana

Zadanie 7

Z jakich czastek sktada sie izotop wodoru? Po jakim czasie zmniejszy sie masa prébki 2%° razy

Zadanie 8

Bombardowanie jader glinu 27 Al

13 neutronami wywotuje rézne skutki w zaleznosci od ich

predkosci. Powolne neutrony zostaja pochlonigte przez jadra glinu. Neutrony o wigkszych

predkosciach powoduja powstanie jader magnezu (Mg) 1 emisj¢ protondw. Jeszcze szybsze
neutrony wyzwalajg emisj¢ czastek a i powstanie jader sodu (Na). Zapisz opisane powyzej
reakcje.

Zadanie 9

Seria zadan z reakcji rozszczepienia

2007
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Zadanie 10

Syriusz — seria zadan

Zadanie 11

2002 majowa rozszerzony |jotwarte |[|10/27 encrgla Slonca
(przekrojowe)

Zadanie 12

Okres potowicznego rozpadu pewnego pierwiastka wynosi T lat. Po jakim czasie masa probki
zmniejszy sie 0 1%?

Odpowiedz: 0,014 T

Zadanie 13

Jaka energia wydzieli sie w reakcji rozszczepienia jader z 1 g uranu, jezeli z jednej reakcji otrzymuje
sie energie ok. 200 MeV?

Ile ton wegla trzeba by spali¢ w celu uzyskania tej energii, jesli ciepto spalania wynosi 32,82 MJ/kg?

lle wody litréw wody (gestosé — 1000 kg/m?3, ciepto wiasciwe — 4190 J/kg'K mozna tg energig
zagotowac od temperatury 20°C?

Odpowied?: 8,2'10°MJ ; 2,5 ton ; 244,6 kI

Zadanie 14

Ile procent pierwiastka promieniotwdrczego o okresie potowicznego zaniku T = 10 lat ulegnie
rozpadowi po czasie 50 lat?

OdpowiedZ: 96,875%
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008 m odstawowy
008 rébna odstawowy
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008 odstawowy y
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