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Jaderné reakce, pročtěte a poté vyplňte naskenované PL.
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B ATOMY A ZARENI

Jaderné reakce

Zlato. Touha po drahém kovu hnala tisice lidi Dnes by nebyl
do nehostinné Aljasky, do Australie i do jinych vyrobit zlato z olo
Casti svéta - viude tam, kde bylo zlato objeveno. nékolika jadel
Odedavna se také lidé snazili zlato vyrobit. Nejvice reakcemi. Takto

na tom pracovali alchymisté. Vyuzivali nejriiznéjsich
chemickych procest, Gsp&$ni viak byt nemohli.
Chemickych reakci se za¢astriuje jen elektronovy
obal, zatimco zlato zlatem déla slozeni jadra atomu.
Proto byl nejblize Gspéchu alchymista z filmd
Cisafiv pekar - PekaFilv cisar; ktery bouchal palici
do olova s tim, Ze rozbiji atom. Jak ale sam fikal,
wzalezi na tom, jak se do toho tFiskne”.

Prvni zamérnou zménu sloZeni
atomového jadra uskuteénil v roce 1919
Ernest Rutherford. KdyZ ozafoval ¢asticemi alfa
dusik, zjistil po ur¢ité dobé pfitomnost kysliku.
Byl to diisledek jaderné reakce. Na rozdil od radioaktivity neslo o samovolny
proces. Byl to proces vyvolany, pfi kterém se méni jadro atomu. Jaderné reakce

se zapisuji podobnym zptisobem jako chemické reakce.Zapis jaderné reakce vyvolané

Rutherfordem pak vypada takto: ;oc i ':N =0 1;0 -2)/
He N P
8 i e

Na levé strané je &astice, ktera reakci

vyvola, a pivodni atomové jadro(v nasem

pripadé alfa ¢astice a jadro dusiku). Na pravé

strané zéapisu je nové jadro a jedna nebo vice novych &astic
(zde jadro kysliku a proton). Pribéh reakce je na obrazku.
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VSimni si, Ze soucet dolnich indext na levé i na pravé strané zapisu b

: a2 i et Al Jedna z transmutaci pre
reakce je stejny. Souvisi to s néjakym zakonem zachovéni? i atmosfére a je za
Pro¢ plati totéz i pro horni indexy? radiouhlikové met

Jaderné reakce, pii které je v periodické tabulce nové jadro blizko 'stéfi:rgansz\"cl: 098
plvodnimu jédru, se nazyva transmutace. Transmutaci mohou vyvolat o+ 5N = C+p.
vSechny znamé ¢astice: alfa, beta, gama, protony, neutrony.

Vroce 1939 byl objeven zcela odlisny typ jaderné reakce: $tépeni jader.
Pivodni jadro se vlivem dopadajici ¢astice rozdéli
na dvé nova jadra, ktera jsou od piivodniho jadra
v periodické tabulce znaéné vzdalena.
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uvolnéné
neutrony

Nejsnéze se $tépeni vyvola neutronem.

Piikladem je reakce: ;n + *5U — '53Xe + 2%Sr + 3'n
e s q 92 54 38 ol

Jadro uranu se pfi této reakei piisobenim

neutronu roz$tépi na dvé jadra - xenonu a stroncia - a t¥i neutrony.
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Protony a &astice alfa musi mit k vyvolani jaderné reakce vzdy Velmi vzacné probiha
uréitou, pomérné velkou energii. Neutrony viak mohou vyvolat i sﬁmovf)lné Eté}’?“"
jaderné reakce, i kdyz maji velmi malou energii. Jak je to mozné? nékterych nuklidd.

Podobné jako pti chemickych reakcich se piijadernych reakcich miize
snergie uvoliiovat nebo vazat. V prvnim pifpadé mluvime o exoenergetické
~eakei. Dochazi-li k vazani energie (nékdy se to nevhodné oznacuje jako
spotfeba energie), oznacujeme reakei jako endoenergetickou.

© tom, jakého typu je jaderna reakce, lze rozhodnout
primo z jejiho symbolického zéapisu, zname-li hmotnosti
wiech castic. Je-li soucet hmotnosti pred reakei vétsi

=<7 soucet hmotnosti po reakei, jde o exoenergetickou
seakei. V opaéném piipadé je reakce endoenergeticka.
Oznaéime-li kladny rozdil hmotnosti m, uvolni se v pfipadé
sxoenergetické reakce energie m - ¢2. Mé-li viibec dojit

% endoenergetické reakci, musi mit ¢astice, ktera dopada
=2 jadro, pohybovou energii nejméné m - c2.

0 K jaké preméné energie dochazi
pri jadernych reakcich?

Rozhodujici je energie, kterou jsou k sobé vazany nukleony v jadfe. lr‘e,aihceen;:l)(sifed:rlje?g]ie

P Protoze jad§rné sily jsou obr9y§ké, j'svou obrOV§ké i er}ergie \{azby Nazvy reakei jsou obdobné
sukleonti v jadfe. Tuto energii jsme jiz poditali v kapitole o jadernych (exotermické a endotermické).
wlach. Pi exoenergetické jaderné reakei se ¢ast potencialni energie
wazby nukleont pieménuje v pohybovou energii ¢astic po reakci. (Castice alfa z radionukliddl
& opa¢né pieméné dochazi pfi endoenergetické reakci: pohybova v prirodé maji energii zpravidla
energie dopadajici ¢astice se pfeméni na zvy$eni potencialni energie kolem 5 MeV.
wazby. Pii jadernych reakcich miiZze byt uvolnéna obrovska energie.

ﬂ P¥ipome# si jednotku elektronvolt
h z kapitoly Jddro atomu. g

Zatimco energie vazby elektronii v obalu dosahuji nékolika elektronvoltil
-3 nekolika kiloelektronvoltii, vazebné energie nukleontt v jadie se pocitaji
+ megaelektronvoltech, tedy tisickrat az milionkrat vice.

Jaderna reakce je vyvolany proces, pii kterém se méni jadro atomu. Jadernou reakci mohou
yvolat Eastice alfa, beta, gama, protony i neutrony. Pfi transmutaci se nukleonové i protonové
islo zménf jen malo. Pfi §tépeni se jadro rozdéli na dvé novd jadra, které jsou od plvodniho

jadra v periodické tabulce znatné vzdalena. Pfi jaderné reakci se mize uvolnit velka energie.

Dtazky a dkoly
© Napiste, jak by vypadala jaderna reakce z Gvodu kapitoly,
kdy ma Gderem zelezné palice (protonové &islo zeleza je 26)
do olova (protonové &islo 82) dojit ke vzniku zlata
(protonové &islo 79). Jaky dalsi prvek by musel vzniknout?
© [ zjisti, zda jaderna reakce uskuteénéna Rutherfordem je
exoenergeticka nebo endoenergeticka. Vypocitej velikost
pfeménéné energie. Potfebné hmotnosti v atomovych
hmotnostnich jednotkach jsou: hmotnost neutralniho
atomu vodiku je 1,0078 - u, hmotnost atomu helia je
4,0026 - u, hmotnost atomu dusiku N je 14,0031- u Ernest Rutherford v laboratofi
a hmotnost atomu kysliku 1;Oje 16,9991 u. (1905)
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Ochrana pred zarenim

o el 2 Na obrazku jsou uvedeny tloustky riznych materiald,

S které zeslabi gama zafeni na jednu polovinu.
ihly

beton
hlina
led 17 cm

drevo 22cm

-
e

snih & o 5 + 52cm

a) PanciF tanku je ze Zeleza tloustky 8 cm.
Kolikrat zeslabi gama zareni?

b) Jakou tloustku by musela mit cihlova zed, aby zeslabila
gama zafeni na jednu 3estnéctinu?

¢) Co je lep3im stinénim: 50 cm dieva, nebo 10 cm betonu?

d) Kolikrat se zeslabi zafeni za dvéma vrstvami: 18 cm betonu a 8 cm Zeleza?

) Tloustka stény ocelové nadoby jaderného reaktoru

v Temeliné je 20 cm. Od okoli jej oddéluje jesté ochranna
budova (kontejnment) z betonu tloustky 1,2 m. Kolikrat

se zeslabi gama zaFeni z reaktoru do okoli (ocel stini stejné
jako zelezo)?

Jednim z nejvétsich problému letu ¢lovéka na Mars je pomérné
velk4 davka ionizujiciho zafeni, kterou by kosmonauti dostali.
Odhaduje se na1Sv za dobu letu. To je dvacetkrét vice, neZ je
povolena davka pro pracovniky se zafenim. Napis dva divody,
pro které je v meziplanetarnim prostoru davka ionizujiciho
zéfeni mnohokrat vétsi nez na povrchu Zemé.

Procvituj si vice na www.skolasnadhledem.cz, .
zadej kéd 475 042
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@ Doplii zépis jaderné reakce ABe + :a =0 r’C + . Jaky je nazev &astice vzniklé po reakci?
|
Q Doplii zapis jaderné reakce 7:B AN + :a. Jaky novy prvek vznikne reakci?

© Kdybys byl alchymistou, kterou Estici bys zvolil
k vyrobé zlata ze rtuti jadernou reakci?
200,

197 4
Hg + — _Au+ a
80 79 2

Doplii zapis a pojmenu;j &astici:

o V tabulkach jsou uvddény hmotnosti neutralnich atom(. Na to musime davat pozor pii vypoétu
energie uvoliiované nebo vazané jadernou reakci. V jaderné reakci z uéebnice:

" 4 17 1 = " . 2 x P 3 I
N+, O+ pvstupuje ve skuteénosti do reakce na levé strané neutrélni atom dusiku.

Znamend to, Ze do reakce vstupuje kromé 9 protonti a 9 neutront také 7 elektronii.
Vznikne po reakci neutralni atom kysliku, nebo jeho iont? Jestlize vznik4 iont, jaky to bude?

e Hmotnosti atom( a astic, které se G¢astni jaderné reakce v predchozim pfikladu, jsou 14,003 074 - u,
4,001506 - u, 16,998 582 - u, 1,007 276 - u.

a) Uréi vypoctem, zda je uvedena reakce exoenergeticka, nebo endoenergeticka.

b) Vypotitej prislusnou energii.

Procvicuj si vice na www.skolasnadhledem.cz,
zadej kéd 475 043





