8 ROZDZIAL 1. Energetyczne wykorzystanie reakgji jadrowych

1.1.2. Rozszczepienie jadra atomowego

Kolejnymi krokami do odkrycia zjawiska rozszczepienia jadra atomowego byty:
odkrycie neutronu przez Jamesa Chadwicka (1932 r.), stwierdzenie przez Hahna
i Strassmana obecnos$ci atoméw baru w bombardowanym neutronami uranie
(1937 1.), oraz opracowanie przez Frischa i Meitner modelu rozszczepienia kropli
cieczy (rys. 1.4) w celu wyjasnienia rezultatow doswiadczenia Hahna i Strassma-
na (styczen 1939 r.).
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Rysunek 1.4. Model ,,kroplowy” Frischa i Meitner

Dawniej myslano, Zze ,,materia i energia nie moga by¢ stworzone ani znisz-
czone”. Teraz wiemy, ze materia i energia sg dwiema formami tej samej rzeczy,

E = mc?. (1.1)

Energia E jest réwna masie (M) pomnozonej przez kwadrat predkosci swiatla (C).
To mowi nam, ze niewielka ilo§¢ masy moze zostal przeksztalcona w bardzo
duza ilos¢ energii, poniewaz predkos¢ swiatla jest bardzo duza wartoscia.
Rozszczepienie jadra atomowego polega na jego rozpadzie (podziale), inicjo-
wanym przez neutrony, na co najmniej dwa fragmenty, ktére maja w przyblize-
niu rowne masy. Jednoczesnie w akcie rozpadu sa emitowane nastgpne neutrony
i kwanty gamma. W procesie rozszczepienia sa wytwarzane duze ilosci energii,
zgodnie z podanym wyzej mechanizmem. Jadra rozszczepialne sa na ogot ciez-
kimi atomami z duza liczba nukleonéw. Rozrdznia si¢ dwa typy procesu rozsz-
czepienia: spontaniczny i indukowany. Rozszczepienie nastgpuje w wyniku od-
pychania elektrostatycznego wytwarzanego przez duzg liczbe protondéw w jadrach
ciezkich atomow. Niektore z nich, bedace radioizotopami, zawieraja bardzo nie-
stabilne jadro i rozpadaja si¢ samorzutnie. Pierwiastkami najbardziej podatnymi
na ten rodzaj rozpadu sa cigzkie aktynowce, na przyktad mendelew lub lorens,
1 transaktynowce, na przyktad rutherford. Takim spontanicznym rozpadom towa-
rzyszy uwalnianie neutronéw. W uranie lub torze (ostatnimi pierwiastkami prak-
tycznie wystepujacymi w przyrodzie) spontaniczne rozszczepienie zachodzi, jednak
z tak matym prawdopodobienstwem, ze zazwyczaj jest pomijane przy podawaniu
sposobow rozpadu danego izotopu pierwiastka (z wyjatkiem bardzo doktadnych
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obliczen aktywnosci probek zawierajacych te nuklidy). Rozszczepienie jadrowe
mozna rowniez wywotaé, bombardujgc atomy neutronami. W tym przypadku row-
niez poza rozpadem na dwa fragmenty o podobnej masie, nastepuje takze emisja
neutronow i kwantéw gamma.

Stabilnos¢ i1 niestabilnos¢ jadra mozna przewidzie¢ za pomoca kilku prostych
regut (rys. 1.5). Wszystkie izotopy ciezsze od bizmutu, ktory ma liczbe atomowa
réwng 83, maja niestabilne jadra. Izotopy z 2, 8, 20, 28, 50, 82 lub 126 protona-
mi lub neutronami w jadrze wystgpuja w najbardziej stabilnych postaciach. Naj-
bardziej stabilne sg jadra z parami protondw i neutrondw, wigc te ze wszystkimi
protonami i wszystkimi neutronami sparowanymi sg najbardziej stabilne. Izotopy
o liczbie atomowej mniejszej niz 83 sg najbardziej stabilne, gdy stosunek proto-
néw do neutronéw wynosi 1:1.
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Rysunek 1.5. Stabilnos¢ jader atomowych wynikajaca ze stosunku neutronéw do protondéw

Na rysunku 1.5 kropkami oznaczono stabilne jadra, ktore grupuja si¢ w pas-
mie stabilnosci zgodnie z ich stosunkiem neutrondéw do protonow. Wraz ze wzros-
tem wielkosci jader wzrasta stosunek neutrondéw do protonow, ktory reprezentuje
stabilnos¢. Jadra poza tym pasmem stabilno$ci sa radioaktywne.



