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KAP. 13
RADIOAKTIVITA A JADERNE ..‘

REAKCE ‘

RADIOAKTIVITA

=SCHOPNOST NEKTERYCH ATOMOVYCH JADER
VYSILAT ZARENI

« pfirodni nuklidy
— STABILNi NUKLIDY

— RADIONUKLIDY = projevuji se PRIROZENOU
RADIOAKTIVITOU (objeveny 1896 Antoin Henri
Becquerel)

= % . Il FakC Jins T AR Sl

i wee P S

ot o Ml G by ot 0 A Al e -

7:'-(’«..‘5. 1% o

snimek

| zéareni
| soli
| uranu

Typy radioaktivniho zareni

* 0-ZARENI
—rychle letici jadra helia He 4 (helion)
—E, 02 MeV - 8 MeV

— pohlceno listem papiru €i nékolika centimetry
vzduchu = snadno se branime

— nebezpecné pfi vdechnuti z&fice!

— silné ionizujici UCinky (1 a Eastice vytvori cca
105 iontl vzduchu)

— vychyluje se v magnetickém poli

Too wramds tuckan
Bra partcie.

O stran brvaen.
By paricle.

» B-ZARENI
—rychle letici elektrony
— pohlceno tenkym hlinikovym plechem
—vychyluje se v megnetickém a elektrickém poli
— uméle vytvorené radionuklidy vyzafuji
POZITRONY — ¢éstice et
— proto existuje (- a B* radioaktivita

« y-ZARENI

— nejpronikavejsi (az nékolik metrd betonu),
odstinéno olovem

— elektromagnetické zareni (A < 300 pm)
—neodchyluje se v magnetickém poli

— silné ionizuje atomy — uvolruje v dusledku
fotoelektrického jevu Céstice z latky, vytvari
pary elektron-pozitron




« NEUTRONOVE ZARENI
— proud rychle leticich neutron(

—reaguje s atomovymi jadry (nema naboj - neni
odchyleno obaly)

— ochrana materialy obsahujicimi lehké atomy
(voda)

— neutronova bomba (1977 USA) — poskozeni
bunéénych stén, Setrna k budovam

TYPES OF RADIATION

ANIUM LEAD CONGRETE
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ZAKONY RADIOAKTIVNICH
PREMEN
» materidl vysila zafeni a ¢i B a méni se pfi
tom na stabilni nuklid
 VELICINY

— AKTIVITA (A) — pocet radioaktivnich pfemén
za 1 sekundu

—[A] = Bq (becquerel)
—1Bq je 1 pfeména za 1 sekundu

— MERNA AKTIVITA

— aktivita 1 kg zafice (stavebni kAmen pro obytné
stavby max. 300 Bg/kg Ra-226)

— OBJEMOVA AKTIVITA

— aktivita 1 m3 zéfice (u plynu ¢i kapalin)
(100 Bg/m3 Ra-226 u novostaveb a 200 Bg/m?3
u starych)

MBqlg

10000,
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Source: http:fvww. kiae.rufrusiinfichnpplipr_fom.htm

plosnéa aktivita v CR po spadu z Cernobylské
havérie (1986) 10 — 30 kBg.m2

dnes jednotky kBg.m-2

zpét k aktivité vzorku...
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PREMENOVA %

KONSTANTA POLOCAS
PREMENY =
Cas za ktery
aktivita vzorku
klesne o 1/2

AKTIVITA VZORKU
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Prvek 1zotop Polo ¢as rozpadu 10 - o
Bismut 29 cca. 1,9-10 let 0.9
Thorium #2Th 14,05 miliard let . .
Oran Ecy 2,468 millard It 0.8 |- ZAKON RRAD:VEOAKTIVNI .
PREMENY
Plutonium #%py 24110 let 0.7 I
Uhlik “c 5730 let
0.6 |-
Radium “°Ra 1622 let
Cesium ¥cs 30 let 0.5 |-
Tritium °H 12,36 let 0.
Sira *s 87,5 dni
Radon #2Rn 3,8 dni 0.3 -
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« ostfelovanim tézkych jader neutrony ¢i
téZkymi ionty ziskay jddras 2 > 92 -
TRANSURANY
— plutonium (T,,, = 24000 r)

VYROBA RADIOISOTOPU
Radionuklidy Radionuklidy B
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Reakce {1y ) — zachyt neutronti
—wjroba B - zaFiCl v reaktory © v urychlavas (eyklatron .

$fo(—PTe), 13T, e, ©C0, TN, G, VUn, SRB(—FIMEL), FE,
s, e, o, UC

\

protony

Reakee (p, ¥ ) —viroba B zafici

 Jde rychlost rozpadu regulovat?
— NE, ale jde ovlivnit proces pohlceni elektronu
p+te - n+v,

— elektron musi byt v blizkosti jadra a to Ize ovlivnit
— dalSi zplsoby — chemické slozeni, vysSi tlak, jadro
Re-187 bez elektronu je velmi stabilni

JADERNE REAKCE
= jaderna pfeména zpusobend srdZkou jadra s
jinymi jadry ¢i ¢asticemi
» E. Rutheford (1919)
4 14 17 1
‘He+%N -7 O+H

VSTUPUJICI CASTICE - VYSTUPUJICi CASTICE

* J. D. Cockcroft a E. T. S. Walton (1932) na

urychlovadi
1 7 4 4
H+:Li - Het+,He

Zakony zachovani pfi jadernych
reakcich

ZZ ENERGIE

ZZ HYBNOSTI

ZZ ELEKTRICKEHO NABOJE

ZZ POCTU NUKLEONU
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neutrony

« vznikaji v hornich vrstvach atmosféry,
puasobenim protond kosmického zareni,
které rozbijeji jadra atmosférického dusiku
a kysliku a uvolnuji neutrony

+ POMALE NEUTRONY

C-14 radiuhlikové
on+YN - C+IH

datovani

zdroj hélia v
e RYCHLE NEUTRONY atmosféfe (unikaji do
T, 14 4 3 i
on+ 7N _,32 He+1H kos_rm’J),vheIlLva
vznika pfeménou
prvkd v zemské kure

Reakce z energetického hlediska

« ENDOENERGETICKE
—nutno dodavat energii, aby reakce probéhla
EXOENERGETICKE

— energie se uvolfiuje ve formé kinetické
energie ¢i energie foton(

— JADERNA FUZE (slu¢ovani lehkych jader)
— JADERNE STEPENI (t&2ké jadra)
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Muclear fission
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 pravdépodobnost uskute¢néni reakce
zavisi na:
— UCINNY SRAZKOVY PRUREZ =

LZachytitelnost* letici ¢astice

— ENERGIE CASTICE — pomalejsi neutrony
rozStépi jadro pravdépodobné;ji

Jaderné slucéovani

» slu€ovat se prvky mohou aZ po Zelezo —
koncovy stav ma nizZsi energii nez
pocatecni
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p+p— ‘H+e +v, p+p+e — ‘Hev +042MeV
99.77% 0.23%

H+p—= ‘He+y +5.49MeV

_ } }
He + 'He = a +2p+12.86MeV He+p—a+e +u,
84.92% =10""%

‘He + & — "Be +7 +1.59MeV
15.08%

Jaderné stépeni
» pomaly neutron mdze rozStépit jadro uranu-235
na 2 ¢asti
» ke zpomaleni se v reaktoru pouziva

MODERATOR = grafit (Cernobyl), t&Zka voda

1 235 144 89 1

In+25Y |, 40 g BKy + 200MeV

po zpomaleni mohou
Stépit dalSi jadra
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236U -, o . o L,
oscilace t  Cast neutrond unikne do okoli €i pohlti se
235 StA 4
NEUTRON J O bez Stépeni . . |
o O « k uskuteénéni RETEZOVE REAKCE
musime mit k dispozici dostate¢né ]
O mnoZzstvi Stépného materialu = KRITICKE
Fission qumsn*’ * M N OZSTVI

Fission Fra. mm’.’ Meutrons
* U-235
HNewutrans

o b e b

Moution

Flasion Fragment Wy,

od fragment(
se odstépi
nékolik
neutrond
(zélezi na typu
fragmentu)
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— 235 — 50 kg (koule o poloméru 18 cm)
—239P| — 10 kg

2351 se vyskytuje v pfirodé (ale jen 0,72%
pfirodniho uranu je 235U)

239p| — vznika ozarenim 238U neutrony




