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Przykiad 1

lle wynosi koncentracja nukleonow wj adrze ?

Koncentracja N to liczba nukleonow A
przypadaj gcych na jednostk e objetoscijadra o
promieniu R.
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Przyktad 2

Jaka jest g esto $€ masy materii jadrowej ?

Jezeli liczb e nukleonéw w jednostce obj etosci N
pomno zymy przez mas € jednego nukleonu, to
otrzymamy mas € wszystkich nukleonéw w jednostce
obj etosci, czyli g esto $¢;

P = NI,

m, = 1,67 0*" kg ( masa jednego nukleonu)

p = 1,38 M0* nukleonéw / m ° 0,67 00" kg
p=2,300"kg/m*=2300"g/cm?

p=23000°ton/m?*




Przyktad 3

Jakie warunki musz g by¢ spetnione, aby zaszia
reakcja syntezy j ader ?

Aby dwa deuterony (j adra deuteru) mogty si €
potaczy €, musz g sie zblizyé na odlegto §¢ dziatania
sit j adrowych kroétkiego zasi  egu, czyli na odlegto §¢

r = 300" m. Deuterony musz a zatem pokona ¢
barier@ potencjalu o wysoko $ci réwne] energii

potencjalnej elektrost atycznego odpychania.
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k = 9M0° Nm?/C?
e=1,600"C
r=300%"m
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1leV = 1,610

E, = 0,48 MeV




Przykiad 4

Jaka jest temperatura T potrzebna do wyst gpienia
syntezy deuteronow ?

Srednia energia kinetyczna (termiczna) deuteronu
WYnNosi:
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Wazniejsze fakty z najwcze s$niejszeqo okresu
rozwoju bada A nad zjawiskiem naturalnej
promieniotworczo Sci

1896 - H. Becquerel odkrywa zjawisko
promieniotdérczo $ci uranu

1898 - M. C. Sklodowska i P. Curie odkrywaj a dwa
pierwiastki promieniotworcze (polon, rad)

1899 - analiza promieniowania a, B,y
1900 - H. Becquerel (cz astki B to elektrony)
1901 - w. Kaufman (pomiar e/m dla B)

1902 - P. Curie stwierdza, ze aktywno $¢ zrodet
promieniotworczych maleje z uptywem
czasu

1903 - M. C. Sktodowska broni prac e doktorsk g na
temat: ,Badanie ciat promieniotwoérczych”

1909 - E. Rutherford (cz astki o to jadra helu)

1914 - E. Rutherford ( y - promieniowanie
elektomagnetyczne o mniejszej diugo Sciniz
promieniowanie rentgenowskie)
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Jakiej energii jest rownowa zna

jednostka masy atomowej (u) ?

m = 1,66[10° kg

c =2.998M10° m/s

E = mc?

E = 1,660 kg 02,998M10° m/s)?
E =14,9200"J

E=93110°eV = 931 MeV

1u = 931 MeV




REAKCJE J ADROWE

Pierwsza sztuczna reakcjaj adrowa
(Ernest Rutherford — 1919)

14 4 180 17 1
7N+sHe - "gF~ =750 +p
14 17
IN(a,p) O

Odkrycie neutronu (James Chadwick - 1932)
9 4 12 1
2Be+,He . 15C+on

2Be(a,n)*eC

B+5He - N +n

5B(a,n)"N



Ogolny schemat reakcji rozszczepienia

“oU+on o 40U 5 X+ ¥ +neutrony nrgia

Najcz escie| spotykane reakcje
rozszczepienia

235 144p . 0,89 O
SU+in o 12 Bat+Skr 431 4E
2oU+on — teaxXe T+39Sr- +25n +E

235U+ n—>14OCSD 94Rb|:| +21n +E

Ba - bar
Kr - krypton
Xe - ksenon
Sr - stront
Cs -cez
Rb - rubid
U -uran

* stan wzbudzony



Rozszczepienie uranu
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Bilans energetyczny wybranej reakcji

rozszczepienia

m - rmasa przed rozszczepi eniem

Jadro %%V 234,9933u

Neutron 1,0087 u

236,0020 u
M - NAsa pPo rozszczepieniu
) 140
jadro 58Ce 139,8734 u Ce - cer
jadro 20Zr 93,8841 u Zr — cyrkon
2 neutrony 2,0174 u

6 elektronow 0,0033 u

235,7782 u

Rdéznica mas

Am =m; —-m, = 236,002 u—-235,7782 u=0,2238 u
Energi a wdzielona w czasie te] reakcji:
E =0,2238 u@31MeV/u = 208,36 MeV

Podczas reakcji rozszczepienia
kazdego j adra uranu uwalnia si e
= 210 MeV enerqii




Przyktad 5

Oblicz ile energii wydzieli si e w trakcie
rozszczepienia 1 kg 233U

lle wegla nale zatoby spali €, aby otrzyma € takg sama
ilo $€ energii?

Przy rozszczepi eniu jednego | adra uranu wydziela
sie =210 MeV enerqii
210 MeV =3,36 10 J=E,

Dla 1 kg uranu:

N= 0N
= N
N = 1kgk 5,02300%2
0,235 9 mol
mol

N = 25 [10*° jader



EU - N[E]_
Ey,=2,500%3,36 10 J

E,=8,500"J

Dla 1 kg w egla:
EW = MCgqg

Ew=1kgB00’ J/kg =300"J

EU =310

EW
1 tona = 10° kg

3M0° kg=3 M0°t
1 wagonw egla =30t

100 wagonow w egla = 1 kg uranu




Rozpad a

OX -5 0Y+0He
Przyktady rozpadu a :

“gaRa - “geRn+5He

231Pa . 227AC +2He

235U - 23 Th+5He

Zasada zachowania tadunku:

QW — ZQI

Zasada zachowania energii:

M, c* = Im:.c® + AE

Qw — fadunek j adra wyj sciowego
Qi - fadunek j gdra pochodnego i emitowanej cz  gstki
AE — energia wydzielona w czasie rozpadu



Rozpad

1. Rozpad B

7X o Y+ e

(])-n —)%p +_(:|)_e +ve

Ve - antyneutrino elektronowe

2. Rozpad B°

éX - z—AlY"'cie

%p — (:)Ln +ge + Ve

V.- Neutrino elektronowe

LAY-HO05R 8 L0y




Promieniowanie y

e

O

O

n+282U . 239U [

239UD—) 239U +vy

* stan wzbudzony



