II. STAVBA ATOMU
Názory na stavbu atomu, atomové jádro, charakteristika elementárních část. 

Radioaktivita, radioaktivní záření, posunové zákony, využití radioaktivity.

1. Vývoj názorů na stavbu atomu

· Jako první se o atomu jako a stavební částici hmoty zmínili Leukypos a Démokrytos. Pojmenovali tuto částici atom ( z řeckého atomos-nedělitelný).

· Začátkem 19.st. John Dalton zavedl pojem relativní atomová hmotnost Ar. Základ je 1 (H).

· Thomson–vytvořil 1. model atomu=pudingový model a jako první zmínil existenci elektronů. Model =protony a neutrony, do jejichž uskupení jsou jako hrozinky v pudingu vtlačeny elektrony.
· Rutherford-objevil radioaktivitu a vytvořil 2. model atomu- Planetární model (elektrony obíhají okolo jádra jako planety okolo Slunce.)-vyvráceno kvůli tomu,že to nemůže být perpetum mobile, takže by se elektrony stále ztrácely energii a přibližovali k jádru až by do něj narazily. Provedl také r. 1919 první transmutaci (=umělá přeměna jednoho prvku v prvek jiný→umělá jaderná reakce)-odstřelováním dusíku částicemi vznikl kyslík.

· Neils Bohr-vytvořil další model atomu a objevil Hafnium. Řekl, že se elektrony pohybují po drahách ,jejich energie musí být konstantní a přechod z dráhy do dráhy se může uskutečnit skokem o to, že elektron dostal nebo ztratil energii.

· James Chadwick-1932 objevil neutron

· Sommerfeld-řekl, že dráhy elektronů jsou elipsoidní.

V součastné době uznáváme model Kvantově-mechanický, který řeší stavbu elektronového obalu. Elektronový obal je prostor, který umožňuje existenci elektronů:
· de Broghe- uveřejnil teorii dualistické povahy částic: každá částice se může chovat jako hmota nebo jako vlnění.

· Heisenberg-vyslovil princip neurčitosti: nedá se určit, kde se v dané chvíli elektron vyskytuje.

· Schrödinger-vypočítal prostor pravděpodobného výskytu elektronu(vlnová funkce φ)=orbital (čára=orbit, plocha, prostor=orbital). Definoval rovnici psí a na pomoc mu sloužila kvantová čísla:
2. Atomové jádro

                        AZX
Protonové číslo (Z): udává počet protonů v atomu

Nukleonové číslo(A): udává počet protonů a neutronů v atomu
Jádro vzniklo shlukováním protonů a neutronů, na ně se pak nabalil elektronový obal.
· Hmotnostní defekt

=rozdíl mezi teoretickou (vypočítanou) a skutečnou hmotností atomu.. Tento rozdíl vzniká díky vyzáření energie při vzájemném vázání protonů a neutronů.

Δ=mT+mS
· Jaderné síly (vazebná energie)
Působí mezi protony a neutrony; jsou přitažlivé a odpudivé. Dosah těchto sil je poloměr jádra.
· Modely jádra

Kapkový-vychází z podoby kapky vody a jednotlivé částice na sebe navzájem působí přitažlivými a odpudivými silami.

Slupkovitý-respektuje dualistickou povahu částic a energii nukleonů. Obsazení jednotlivých hladin (slupek-jsou zvlášť pro protony i pro neutrony) ukazuje na stabilitu atomového jádra. Stabilní jsou ty jádra, která mají slupky úplně zaplněné. Existují určité počta protonů a neutronů, které odpovídají mimořádné stabilitě jádra=magická čísla: u protonů=2, 8, 20, 28, 50, 82
                                  u neutronů=2, 8, 20, 28, 50, 82, 126

→He, O, Pb

3. Radioaktivita  

Stabilní jádra: lehká jádra (do 20 protonů)       p+:n0=1:1

                         těžká jádra (nad 20 protonů)       p+:n0=1:1,5

této oblasti říkáme řeka stability. Všechna ostatní jádra jsou nestabilní a mají tendenci se stabilními stát. Pokud jádra nemají tento poměr, pak dochází k radioaktivnímu záření:

POSUNOVÉ ZÁKONY

· Změna protonového čísla, při níž je nukleonové číslo zachováno

-záření β- -nastává v případě, že u daného prvku je mnoho neutronů →10n0 se mění na 11p+ a e-.
              AZX → AZ+1X+e-
-záření β+ -u prvků, které mají nedostatek neutronů se proton mění na neutron a pozitron  
                                 11p+= 10n0  + e+                                    
             AZX → AZ-1X+e+

-elektronový záchyt- dochází k záchytu elektronů z 1. a 2. vrstvy elektronového obalu a prvek se tak zbaví nadbytku protonů    11p+ +e+= 10n0  
              e- +AZX → AZ-1X

· Dochází ke změně protonového i nukleonového číslo
-záření α - 42 α=42He → „proud heliových jader“

              AZX → A-4Z-1X+42 α 

-samovolné štěpení na 2 lehčí jádra
              22388Ra → 20982Pb+146 C
=samovolné štěpení, kdy se jedno jádro rozštěpí na 2 lehčí a součastně se uvolní malý počet neutronů.

· Nezmění se nukleonové ani protonové číslo, vyzáří se pouze energie= záření γ
Poločas rozpadu-časový úsek, během něhož se původní aktivita radioaktivního nuklidu zmenší na 

polovinu. (např. U=4,51*109 roku; Fr=22min.)
Jaderné záření je definováno několika veličinami:/dávka/=Bq (/bekerel/)-počet rozpadů za čas(měří  

radioaktivitu) 

/energie/=Gy (/grei/)- energie absorbovaná hmotou

/efektivní dávka/=Sv (/sívrt/)- energie vztažená na 

biologický účinek (typ záření).

Radioaktivní řady-každý radioaktivní nuklaid má svůj produkt a za určitou dobu se mezi nimi ustanoví rovnováha, protože i tento produkt podléhá přeměně. Výsledkem těchto rovnovah jsou radioaktivní řady: 1. Uranová: začíná uranem 238U a končí Pb, obsahuje Rn
2. Uran-aktivinová: začíná uranem 235U a končí Pb, obsahuje Rn
3.Thóriová: začíná thoriem Th a končí Pb, obsahuje Rn
4. Neptunová: začíná neptuniem Np a končí B, neobsahuje Rn
                                                -je uměle vytvořená
Jaderná reakce-přeměna jádra vyvolaná interakcí s jiný  jádrem nebo částicí

147N+42 α→178O+11H

Zkrácená forma: 147N(42α; 11p+ /=11H/)178O

                                          9542Mo(21D; 10n0)9643Te
                                         25098Cf(85B;3 10n0)257103Lr
Řízená štěpná reakce-nejčastěji vyvolaná 10n0 + 235U –uranové jádro se štěpí na dvě jádra jednodušší (např. Pb+Cs+210n0) a uvolňují se dva neutrony. Vznikající jádra mají nadbytek neutronů a tak snadno podléhají záření β-. V jaderném reaktoru se tato reakce řídí pomocí řídících tyčí (z Cd nebo B), které jednak zachycují přebytečné neutrony a působí jako tyče havarijní(v případě potřeby reakci zastaví), řídící(regulují výkon) a kompenzační(zabraňují otravě reaktoru=zamezují vlivu bočních štěpných reakcí na chod reaktoru). Palivem je v reaktorech UO2 nebo U. Moderátor je Těžká voda D2O, která zpomaluje rychlost neutronů.

    Podstata jaderných elektráren
          - jaderná elektrárna je tepelná elektrárna, která má místo parního kotle jaderný reaktor, v němž 

            probíhá štěpení atomů některých těžkých prvků (uran, plutonium) za současného uvolňování 

            velkého množství tepla

          - dělíme je na jednookruhové a dvouokruhové
          1. jednookruhová - pára vyrobená v jaderném reaktoru se přivádí přímo do turbíny

          2. dvouokruhová - teplo z reaktoru odvádí teplonosnou látku primárním okruhem do výměníku 

                                          tepla (parního generátoru), kde vzniká pára, která se sekundárním okruhem 

                                          přivádí k turbíně pohánějící alternátor

- první užití jaderné energie k výrobě elektrické energie - 20. 12. 1951 - ARCO (USA - Idaho)

- první jaderná elektrárna spuštěna  Obinsk u Moskvy (Rusko) - 27.6. 1954

Jaderný reaktor - řízené štěpné reakce

                             - a, moderátory - zpomalení rychlosti neutronů - D2O, H2O, grafit 
                                   - b, regulace reaktoru - 1. zabránění otravě reaktoru, hromadění štěpných produktů, 

                                                                                zahání se to vložením více paliva a reakce kompenzuje 

                                                                                kompenzačními tyčemi

                                                                         - 2. řídící tyče - regulují změny výkonu reaktoru vkládáním a 

                                                                                vyndáváním z/do reaktoru

                                                                         - 3. havarijní tyče - úplné zastavení reakce 

     Stavba reaktoru - v prostoru reaktoru (aktivní zóně) nacházíme:

                                     palivo, chladivo, moderátor, řídící tyče

                                  - celý systém je umístěn v tlakové nádobě nebo v tlakových kanálech

                                  - palivo - kovový uran (kovové uranové tyče) 

                                               - UO2 (tabletky umístěné v tyči z oceli)

                                  - každá tyčka = palivový element, několik elementů → palivový článek (několik set, 

                                                           nikdy nezůstávají v reaktoru do úplného vyhoření) 
