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СОСТАВ ЯДРА  АТОМА
В результате  опытов Э. Резерфорда  в 1911 году была создана   ядерная модель атома. 

❖  Атомное ядро имеет положительный заряд  qя = +Ze
      Z – число электронов в атоме (атом в целом нейтрален)
      e = 1,6· 10―19 Кл  - элементарный электрический заряд;

Электрон был открыт английским физиком Дж. Томсоном в 1897 г. 
при изучении катодных лучей. 
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Основные положения ядерной модели :
 

 



СОСТАВ ЯДРА  АТОМА
Протон был открыт английским физиком Э. Резерфордом в 1913 г. при 
бомбардировке азота α-частицами. 

 

 

Нейтрон был открыт английским физиком Э. Чедвиком в 1931 г. при 
бомбардировке бериллия α-частицами. 

 

 

Атомные ядра состоит из протонов и нейтронов.
Протоны и нейтроны имеют близкие по величине массы, 
поэтому их объединяют общим названием – нуклоны. 

Атомные ядра называют также нуклидами.
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• Число протонов  в ядре  Z  равно числу  электронов в электронной оболочке  атома и 
тем самым определяет химические свойства элемента и место элемента в 
периодической системе. 

СТРОЕНИЕ ЯДРА  
АТОМА
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• Число протонов в ядре  Z  определяет заряд ядра и называется также зарядовым числом;  

•  Число нейтронов N в ядрах одного элемента может быть различным, полное число 
нуклонов  А = Z + N – также может быть различным.



 

 mp  и mn  в  а.е.м. близки к единице, поэтому целая  часть массы ядра в а.е.м. равна числу 
нуклонов в ядре А = Z + N.   Число  А  называют также  массовым числом.

СОСТАВ ЯДРА.  
ИЗОТОПЫ

❖ Разновидности одних и тех же химически элементов, атомы которых 
различаются по массе, называют изотопами. 

 

 

 

Масса протона равна mp = 1,0073 а.е.м., масса нейтрона равна mn =1,0087а.е.м. 

ЛИЦЕЙ 1511 ФИЗИКА 9 КЛАСС



ЯДЕРНЫЕ СИЛЫ
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Причина состоит в том, что для разделения связанной системы  на свободные частицы 
необходимо затратить некоторую энергию, чтобы преодолеть силы притяжения  между 
связанными частицами.. 

   В ядре  силы  притяжения возникают  из-за ядерного взаимодействия между нуклонами,  
превышающего  электрическое отталкивание  между протонами.

ЭНЕРГИЯ  СВЯЗИ  
ЯДЕР❖ Полная энергия системы частиц в связанном состоянии всегда меньше, 

чем энергия этих же частиц в свободном состоянии. 

❖  Энергия связи ядра – это минимальная энергия, которую  необходимо 
затратить для разделения атомного ядра на все составляющие его 
нуклоны.

❖ Удельная энергия связи ядра - это 
энергия связи, приходящаяся на один 
нуклон 
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При объединении протонов и нейтронов в 
атомное ядро за счет работы сил ядерного 
притяжения выделяется энергия, равная по 
модулю энергии связи ядра.

ЭНЕРГИЯ  СВЯЗИ  
ЯДЕР В 1905 году Эйнштейн показал, что любая 

система с  массой m обладает энергией покоя:
 с = 3·108 м/с– скорость света

Если масса системы изменяется на величину Δm, 
то энергия  покоя изменяется на величину:  
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РАДИОАКТИВНЫЙ 
РАСПАД

• Ядра  некоторых элементов могут 
самопроизвольно распадаться, превращаясь 
в ядра других элементов путем испускания 
одной или нескольких легких частиц. 

Различают три основных вида 
радиоактивности:

• Такие ядра называются нестабильными 
или радиоактивными. 
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РАДИОАКТИВНЫЙ 
РАСПАД

Радиоактивный распад – процесс статистический (как и все процессы в микромире), т.е. 
нельзя предсказать, когда именно распадется конкретное нестабильное ядро. 
Характеристикой этого процесса является  период полураспада Т.
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❖ Гамма-излучение – испускание  ядром гамма-квантов, т.е. фотонов с большой 
энергией и малой длиной волны



ЗАКОН РАДИОАКТИВНОГО 
РАСПАДА❖ Период полураспада Т - это время, в течение  которого число

 радиоактивных ядер  уменьшается в два раза.

•Активность радиоактивного вещества — ожидаемое число элементарных 
радиоактивных распадов в единицу времени.
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•За единицу активности излучения принимается 1 Беккерель (Бк), определяемый как 
1 распад за 1 секунду (1 с-1). 



•  Притяжение при действии ядерных сил возникает на очень коротких расстояниях 
R ≲ 10−15 м. Такое сближение происходит при больших кинетических энергиях частиц. 

ЯДЕРНЫЕ 
РЕАКЦИИ❖ Ядерные реакции – это превращения ядер под 

действием легких частиц большой энергии –  α-
частиц, протонов, нейтронов … .

 

 

 

 

• При ядерных  реакциях  выполняются условия сохранения заряда и числа нуклонов.

• При ядерных реакциях необходимо сблизить частицу с ядром на очень малое 
расстояние, чтобы произошел захват частицы ядерными силами. 
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Большое практическое значение имеют реакции деления тяжелых ядер (уран, плутоний и т.
д.) при взаимодействии с нейтронами.
 

ДЕЛЕНИЕ  
ЯДЕР

Вновь образовавшиеся нейтроны  взаимодействуют с другими ядрами 
урана, процесс лавинообразно нарастает - возникает цепная реакция.

 

Этот принцип лежит в основе неуправляемой цепной реакции деления, которая 
используется в ядерном оружии. 
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 В атомном реакторе осуществляется управляемая цепная  реакция. Для этого нужно 
поддерживать число нейтронов постоянным. В этом случае равномерно выделяется 
энергия, которая  используется для полезных целей.

УПРАВЛЯЕМОЕ ДЕЛЕНИЕ  
ЯДЕР
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Для регулирования потока нейтронов используются замедлители (вода, графит), 
отражатели (бериллий) и поглотители (бор)



ЯДЕРНАЯ 
ЭНЕРГЕТИКАНа десяти атомных электростанциях Российской Федерации эксплуатируется 31 
энергоблок установленной мощностью 23,2 ГВт

Атомные электростанции вырабатывают  значительное количество электро-энергии в 
разных странах – в среднем по миру - 16 %, в России – 15%, во Франции – 75 %. Без их 
вклада  уже не обойтись, хотя их работа создает большие экологические проблемы. Они 
связаны с радиоактивным заражением местности во время аварий, с хранением 
отработанного ядерного топлива – в общем, с действием радиоактивных излучений на 
человека.  От любых радиоактивных излучений необходима защита.
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Пример реакции синтеза – это реакция слияния ядер дейтерия и трития с  
образованием  ядра гелия  и нейтрона

Подобные реакции называют термоядерными  
реакциями . Чтобы такая реакция могла произойти, 
необходимо, чтобы при  столкновениях  ядра 
приближались друг к другу на малые расстояния 
порядка 10−15 м, когда начинают  действовать 
ядерные силы притяжения.   

Неуправляемые термоядерные реакции осуществлены в водородной бомбе.  
Термоядерные реакции   являются источниками энергии в Солнце  и  звездах   

   СИНТЕЗ  
ЯДЕР

Для  этого ядра должны обладать  большими  
скоростями, что возможно  в  смеси газов  при 
высоких температурах  -  свыше миллиона градусов  и 
при достаточно большой плотности
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• Основное  действие радиоактивных излучений на вещество  состоит в ионизации 
атомов или молекул этого вещества..

БИОЛОГИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ 
ИЗЛУЧЕНИЯ 

• Ионизацию могут вызывают все заряженные частицы, а также нейтроны и γ-кванты.
• Действие ионизирующих излучений характеризуется поглощенной дозой: 

она равна отношению поглощенной энергии ионизирующего излучения к 
массе поглощающего вещества:

 

•За единицу поглощённой дозы 
облучения принимается 1 Грей (Гр), 
определяемый как 1 джоуль энергии на 
килограмм массы (1 Дж/кг). 
•За единицу эквивалентной дозы 
облучения принимается    1 Зиверт (Зв), 
доза любого вида ионизирующего 
излучения, поглощённая 1 кг 
биологической ткани и приносящая 
такой же биологический эффект (вред), 
как и поглощённая доза гамма- 
излучения в 1 Грей

•Обычно за год от естественных природных излучений человек получает дозу 2 мЗв.
Допустимая годовая доза лиц, работающих с источниками не должна превышать 50 мЗв.
Смертельная доза составляет величину 6 Зв, полученную за короткий период.
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❑Заряженная частица, пролетая в газе, ионизирует молекулы аргона, образуя новые 
заряженные частицы. Возникает лавина ионов, через счетчик проходит ток, который 
регистрируется прибором (в наушнике раздается щелчок). 
❑Из-за повышения напряжения на сопротивлении R уменьшается напряжение на самом 
счетчике и разряд прекращается. Точно так же регистрируется следующая частица.

МЕТОДЫ РЕГИСТРАЦИИ ИОНИЗИРУЮЩИХ 
ЧАСТИЦ  Счетчик Гейгера  состоит из стеклянной трубки, покрытой 

изнутри металлическим слоем – катода и тонкой 
металлической нити по центру – анода. Трубка заполнена 
газом (аргоном).

❑ Когда поршень опускается, то за 
счет адиабатического расширения 
пары охлаждаются и становятся 
пересыщенными. 

Камера Вильсона – представляет собой  емкость со стеклянной 
крышкой и поршнем в нижней части заполненную насыщенными 
парами воды, спирта или эфира.

❑Заряженная частица, проходя сквозь камеру, оставляет 
на своем пути цепочку ионов. Пар конденсируется на 
ионах, делая видимым след частицы.
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В грубом приближении можно принять, что:
1 Зиверт = 1 Грей = 100 Рад = 100 Бэр = 100 Рентген
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Помни!  Какой  бы дозиметр ни нашелся 
…
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