Строение атомного ядра                                                          ОК – 47
В 1911 г. в результате исследований, проведенных Резерфордом по рассеянию α – частиц при прохождении через вещество, был открыт протон – ядро атома водорода, который обладает положительным электрическим зарядом, равным модулю заряда электрона. 

Англ. физик Г. Мозли в 1913 г. предсказал, что заряд ядра атома qя = Ze, где е – элементарный электричес-кий заряд; Z – порядковый номер элемента в таблице Менделеева, определяет число электронов в атоме. Химии-ческие свойства зависят только от зарядового числа.

Нем. ученые В.Боте и Г.Беккерель, изучая реакции (1930), происходящие при облучении бериллия α – час-тицами, обнаружили новое излучение, обладающее очень большой проникающей способностью.

В 1932 г. англ. физик Дж. Чэдвик выдвинул гипотезу: бериллиевые лучи состоят из нейтральных частиц, масса которых близка к массе протона. Их назвали нейтронами. Дальнейшие исследования показали, что нейтрон – нестабильная частица: свободный нейтрон за время 15 мин распадается на протон, электрон и нейтрино – частицу, лишенную массы покоя. Масса нейтрона mn = 1838,6 электронных масс, масса протона mр = 1836,1 электронных масс, mn > mр приблизительно на 2,5 массы электрона. После открытия нейтрона 
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n физики Д.Д.Иваненко и В.Гейзенберг выдвинули гипотезу о протонно-нейтронном строении ядра. Протон и нейтрон являются двумя зарядовыми состояниями ядерной частицы, называемой нуклоном. Число протонов Z, число нейтронов N, массовое число – это суммарное число нуклонов в ядре – А: А = Z + N, Zр = Z е, 
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В 1911 г. Ф.Содди предположил, что ядра с одинаковым числом протонов, но различным числом нейтронов являются ядрами одного и того же химического элемента. Такие ядра он назвал изотопами. Изотопы имеют одинаковые химические свойства, что обусловлено одинаковым электрическим зарядом ядра, но разные физические свойства, обусловленные массой. 
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изотопы урана
	Cl – 35,5  - смесь изотопов

Тяжелая вода 
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Ядерные силы – силы притяжения, связывающие протоны и нейтроны в ядре. (Сильное взаимодействие)

Свойства:

1. Являются только силами притяжения.

2. Во много раз больше кулоновских сил.

3. Независимы от наличия заряда.

4. Взаимодействуют с ограниченным числом нуклонов.

5. Короткодействующие: заметны на r ≈ 2,2·10 -15 м («великан с короткими руками»).

6. Не являются центральными.

Энергия связи – энергия, которая необходима для полного расщепления ядра на отдельные нуклоны. Очень велика. (При синтезе 4 г гелия выделяется такое же количество энергии, как при сжигании двух вагонов каменного угля)

Есв = Δmc2,      Δm = Zmр + Nmn - Mя,    Δm – дефект масс         Есв = (Zmр + Nmn - Mя)c2 

mр ≈ 1,00728 а.е.м. – масса протона, mn ≈ 1,00867 а.е.м. – масса нейтрона, Mя – масса ядра
В ядерной физике энергия выражается через атомную единицу энергии (а.е.э.), которая соответствует одной атомной единице массы: 1 а.е.э. = 1 а.е.м. · с2 = 1,67·10-27 кг·9·1016 м2/с2 = 1,5·10 -10 Дж = 931,1 МэВ.

	Удельная энергия связи – энергия связи, приходящаяся на один нуклон в ядре, т.е. энергия, которую необходимо затратить, чтобы удалить из ядра один нуклон.
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, где А – массовое число.

1. У ядер средней части периодической системы Менделеева с массовым числом 40 ≤ А ≤ 100 удельная энергия максимальна. 

2. у ядер, для которых А > 100, удельная энергия связи плавно убывает.

3. У ядер, для которых А < 40, удельная энергия скачкообразно убывает.

4. Максимальной удельной энергией обладают ядра, у которых 
	График зависимости удел. энергии связи
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1. Y sajep cpefHei yacTH nepuojHYecKol cucTeMbl Mennieneesa
¢ maccoBbiM uncyioM 40<CA <100 ypenbHan 3Heprust MakcHMaJbHa.

2. YV spgep, aas kotopeix A>>100, ygenbnas 3Heprusi CBs3H
nJaaBHo yObiBaerT.

3. YV sanep, aas Kotopbix A<C40, ynesbHas 3Heprus CKaukooO-
pasHo yObiBaer.

4, MakcuMaabHOH yIoeJqbHOH SHeprueil ob6saanalpT sfjipa, y KOTO-
PBIX YHCJIO TMPOTOHOB W HefiTpoHoB ueTnoe (3He, §Be, '5C), a muuu-
MaJIbHOM — SIAPa, Y KOTOPBIX YHCJO IIPOTOHOB H HEHTPOHOB HEYeTHOE
61 ¢ 10 14 -

(3Li, 'sB, 7N).

TakuM 06pa3oM, OCYLLECTBASIOTCA ABa CHoco6a BbICBOGOKAECHHS
BHYTpPEeHHEH SHEPTHH: JleJleHHe TAXeJbIX sjep (ilenHas slepHas pe-
AKLHA) M CHHTE3 JIETKUX silep (TepMosiiepHasi peakius).
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Hennas peaxyusn deaenusn sadep ypawa

B 1940 r. I'. Y. ®aepos u B. [lerpkak oOHapyX ujiu caMONMPOU3-
BOJIbHOE (CMOHTaHHOE) AesleHHe fAJep ypaHa.

B 1938 r. O. l'an u ®. lltpaccMaH OTKpHIM: gpa ypaHa npu
6oMOapaupoOBKe €ro HeHTpoHaMH o00pas3ylT Apyrde >JIeMeHThl.
A o6bsicHeHHe 3ToMYy fBJeHHIO Oblio AaHo B 1939 r. aBCTpHiACKHM
¢usukom JI. MaiiTHepom u aurauiickum ¢usukoM O. Ppuuiem:

50U —> U —= 805+ $Rb+ 20
(Bomb6apanpoBKa HEUTPOHAMH aaeT 28U, KoTopblil pacmanaercs Ha
uesuid H pybunuil.)
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=3,2-10~" JI:k. DHeprus Bblae/sieTcsi B BHJE:

1. E, ockonkoB ~2,6-10~" JIx.

2. E, neittponop ~0,1-107"" JIx.

3. y-Uanyuenns ~0,5-107" IIx.

4. B-HUzayuenus.

MexaHu3M JejeHUs

H. Bop npeanoxua xamejbHYl MOJe/b flpa aToMma. Ona paer
npejCcTaBieHHe O Siipe KaK O TMOJOXHTENbHO 3apsiKEeHHOH Karire
KHUAKOCTH. SIApo, MorJjoTuBllee HEeHTPOH, HAXOAHTCS B BO3OYXKIeEH-
HOM COCTOSIHMM M MoA0OHO KamJje PTyTH NpH TOJYKe HauuHaeT KoJe-
6aTbcs, H3MeHas cBoto ¢opmy. Koria sHeprus Bo3OyxKAeHHS CTaHET
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число протонов и нейтронов четное (
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), а минимальной – ядра, у которых число протонов и нейтронов нечетное (
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Таким образом, осуществляются два способа высвобождения внутренней энергии: деление тяжелых ядер (цепная ядерная реакция) и синтез легких ядер (термоядерная реакция).
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