30.Jadrova fyzika

jadro — sklada sa z protonov a neutrénov => nukleénov A, X
A — nukleonové cislo a Z je protonové Cislo
nuklidy — maj rovnaké Z aj A
izotopy — maju rovnaké Z, ale rozne A => liSia sa potom neutrénov

- rozliSime len fyzikalnymi vlastnost'ami
elektricky naboj jadra—-Q=7Z.¢
e — elementarny elektricky naboj
hmotnost’ proténu je priblizne rovnaka ako hmotnost’ neutronu, ale ovel’a vicsia ako
hmotnost” elektronu (asi 1800 krat)
rozmery proténu a neutrénu su priblizne rovnaké, ale ovel’a vicsie ako rozmery
elektronu (asi 10 000 krat)
rozmer jadra je asi 100 000 krat mensi ako rozmer celého atému => atéom je skoro
prazdny v jadre je ststredena skoro celd hmotnost” atomu
hmotnost’ jadra je vZdy mensSia ako sucet hmotnosti jednotlivych nukleénov — hmotnostny
ubytok
hmotnostny tibytok — stvisi s vizbovou energiou jadra — energia, ktord musime dodat’ aby
sme jadro rozdelili na jednotlivé nukleény (musime porusit’ silné pritazlivé jadrové sily
medzi nukleénmi)

AE=Am.c
ak chceme rozdelit’ jadro musime dodat’ energiu => AE =+ => Am = + => hmotnost’
nukleénov sa zvacsi
ak spajame nukledny do jadra uvolni sa pritom energia => AE = - =>Am = -
praktické je prepocitat’ vizbovu energiu na 1 nukleén AE / A, aby sme ju mohli porovnavat
pre rozne atomy
¢im viac energie na jeden nukledn potrebujeme na rozbitie jadra, tym stabilnejSie je jadro a
tym t'azsie sa deli

syntéza a zZiarenie jadier ret’azova reakcia - pri jadrovych reakciach sa meni Casticové
zloZenie jadier a uvol'niuje sa jadrova energia
jadrové procesy delime na :
1) syntéza latky jadier — prebieha s jadrami, ktoré maja A < 56
TH+ JH = IH+e+w
tH+1H = JHety
iHe+3He - jHe+2 | H
produkty maju vacsiu Ex ako reaktanty, mozu ju odovzdéavat’ d’alej, vyuzivat ju
na priebeh syntézy je potrebné aby sa jadra k sebe priblizili na vzdialenost’ jadrovych sil,
naco potrebuju vel’ka energiu, ktord mozu ziskat’ napr. v horticom plyne =>
termonuklearna syntéza — prebieha pomaly pri obrovskej teplote ( niekol’ko miliénov
Kelvinov) stretneme sa s fiou vo vnutri hviezd alebo prebieha
rychlo a kratkodobo vo vodikovej bombe
- riadena termonukledrna reakcia je sl'ubnym zdrojom energie, ale
nepodarilo sa ju dlhodobo udrzat’ pokusy prebiehaji v
Tokamaku — prstencova nadoba s horiicou plazmou udrziavana
magnetickym polom v jej strede
2) Stiepenie tazkych jadier — A >56
ked’ze neutron nema naboj mézeme nim ostrel’'ovat’ jadro, nie je od neho odpudzovani
jadra sa pri ostrel'ovani Stiepia, vznikaji nestabilné produkty, ktoré sa neskor rozpadaju



pri kazdom Stiepeni sa uvol'ni vel'ké mnozstvo energie ( asi 200 MeV) a opat’ vznika neutron
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ak neutron vznikne pri Stiepeni, rozstiepia d’alSie jadra a vznika ret'azova reakcia

pomalSie neutrény su pri vyvolanej ret’azovej reakcii i¢innejsie ( Fermi — pokusy )

stredny pocet uc¢innych neutronov — k - vyjadruje priemerny pocet neutronov uvolnenych z
jadra pri Stiepeni, ktoré vyvolaji d’alSie Stiepenie
mozu nastat’ 3 pripady : a) k > 1 => ret'azova reakcia sa lavinovite zviacSuje (jadroveé
bomby)
b) k = 1 => ret'azova reakcia je stacionarna (pocet Stiepeni sa
nementi)
¢) k <1 =>retazova reakcia vyhasina

jadrovy reaktor a jadrova elektrarern :

jadrovy reaktor — zariadenie, v ktorom prebieha kontrolovana a riadena retazova reakcia
- k je priblizne 1 ( 0 mélo viac)
- tvoria ju : palivové tyce (obsahuju jadra urdanu)
regulacné tyce (sluZia na regulovanie Stiepnej reakcie)
primarny okruh (obsahuje vodu, ktord odvéadza teplo z
reaktora => chladi ho a zaroven spomal’uje neutrony)
bezpecnost’ reaktora zabezpecuju regulacné tyCe a chladiaca voda => ak by sa k zvysilo
uvolnilo by sa viac energie => chladiaca voda by sa vyparila a nespomalila by neutrony =>
reakcia by sa postupne zastavila (rychle neutrény su malo G¢inné)

jadrova elektraren — tvoria ju tri okruhy a to :

1) primarny — cirkuluje v iom voda, ktord odobera teplo z reaktora ( voda je pod vysokym
tlakom aby sa nevyparila)

2) sekundarny — obsahuje vodu, ktora sa zohrieva od primarnej vody a meni sa na paru,
vyparuje sa (vo vymenniku) para roztaca turbinu a vyraba elektrickl energiu

3) chladiaci okruh — v tomto okruhu sa sekundarna para ochladzuje a skvapaliiuje v

chladiacich veziach

okolo reaktora je ochranny kryt (beton a olovo), ktory zabranuje tiniku neutréonov a

radioktivneho Ziarenia

v okoli elektrarne si meracie stanice — dozimetre

prirodzena a umel4a radioaktivita :

radioaktivita — Ziarenie, ktoré vysielaju jadra pri svojom rozpade
prirodzena radioaktivita — atdbmové jadra sa rozpadaju samovol'ne, lebo st nestabilné
uvoliuju pritom jadrova energiu vo forme radioaktivneho
Ziarenia => toto obsahuje 3 zlozky
a ziarenie — prud rychlo letiacich a Castic — kladne nabité jadra hélia
- najmenej prenikavé, pohlti to list papiera
B Ziarenie — prud rychlo letiacich zapornych elektronov — prenikavejsie
- pohlti ho hlinikovy plech
B *- prad rychlo letiacich pozitronov ( elektrony s kladnym nabojom)
B
y Ziarenie — prad fotdnov s vysokou energiou ( viac ako 10 k eV)
- najprenikavejsie, prejde aj cez oloveny mur a je nebezpecné, sposobuje



genetické poskodenie organov

jednotlivé zlozky radioaktivneho ziarenia mézeme odlisit’ tak, Ze nechdme Ziarenie

prechadzat’ magnetickym polom => a a § sa odchylia, kazdé na opacnu stranu, y sa

neodchyli (postupuje rovno)

umela radioaktivita — ostrelovanim jadra vzniké nestabilny radionuklid, ktory sa d’alej
samovolne rozpada a uvolnuje radioaktivne Ziarenie

- objavena v roku 1934 manzelmi Curieovcami
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pol¢as premeny — T — to je €as, za ktory sa rozpadne polovica povodného mnozstva
radionuklidu
polCas premeny radionuklidu uhlika sa pouziva na stanovenie veku hornin a skamenelin
radionuklid uhliku vznika v atmosfére reakciou kozmického Ziarenia s N a O a latkovou
vymenou sa dostdva do zivych organizmov ked’Ze tento radionuklid je nestabilny, rozpada
sa:
6 C— N4b
b — antineutron
ked’ Zivy organizmus odumrie prestava latkova vymena => radionuklid uhliku sa viac
nedopliia len sa rozpada => jeho mnoZstvo v odumretom organizme ¢asom klesa =>
pomocou polcasu premeny potom mdézeme urcit’ vek odumretého organizmu ( pre uhlik je
polcas rozpadu 5730 rokov) => ak odumrety organizmus obsahuje polovicu pdvodného
mnozstva radionuklidu ma 5730 rokov
zakon radioaktivnej premeny — hovori o tom aké mnozstvo radionuklidu obsahuje
odumrety organizmus v danom Case
N=Np.e™"
N — mnozstvo radionuklidu v Case
Ny_ poévodné mnozstvo radionuklidu
) —rozpadova konstanta
t — vek organizmu



