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15 wiekow temu grecy uznali, ze najmniejszg
niepodzielng czgstka materii sg atomy. Dzis wiemy,
ze to nieprawda.

Okazato sie bowiem, ze kazdy atom ztozony jest
z jadra i krgzacych wokot niego elektronow, co
w roku 1911 odkryt brytyjski fizyk Ernest Rutherford.

Wkrotce zauwazono, ze jadra s utworzone przez
mniejsze od nich czastki: protony z tadunkiem
elektrycznym dodatnim i elektrycznie obojetne
neutrony .

W 1964 r. amerykanski fizyk Murray Gell-Mann
odkryl, ze neutrony i protony sktadajq sie z trzech
jeszcze mniejszych czagstek, zwanych kwarkami.
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Uczeni, ktorzy przyczynili sie do odkrycia promieniotworczosci
i wyjasnili wlkasciwosci promieniowania jonizujacego

W. Rontgen H. Becquerel M. Sktodowska-Curie P. Curie E. Rutherford
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Pragnienie wiedzy...

Pierwsze naukowe podejscie do zagadnien materii zawdziecza-
my chemii, a dluga droga ludzkich wysitkow nad zrozumieniem
struktury materii i jej wtasciwosci rozpoczeta sie w 1662 r. dzieki
Robertowi Boyle’owi, ktory podat scista definicje pierwiastka
chemicznego.

Nastepnie angielski chemik J. Dalton zaproponowat definicje
atomu, a dopiero w roku 1897 1.J. Thomson zidentyfikowat oraz
okreslit wiasnosci elektronu.

Nieco wczesniej, w roku 1871 D.1. Mendelejew stworzyt okre-
sowy uktad pierwiastkow, co pozwolito przewidziec istnienie
wielu nieznanych wowczas pierwiastkow.
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Pragnienie wiedzy...

Koniec XIX i poczatek XX wieku to okres rozkwitu nadzwyczaj-
nych odkryc z dziedziny promieniotworczosci.

Jako pierwsze ze wszystkich znanych dotychczas rodzajow
promieniowania jonizujgcego, odkryte zostato promieniowanie X.

W 1895 roku W. Roentgen badat wyladowania w szklanej rurce
odpompowanej do wysokiej prozni, z wtopionymi elektrodami
metalowymi. Zauwazyt on silne swiecenie papieru pokrytego

platynocyjankiem baru, nawet wtedy, gdy szklana rurka byila
catkowicie zastonieta czarnym papierem.
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Odkrycie promieniowania
jonizujacego

Wtedy wydedukowat, ze wewnatrz rurki zachodzi proces
bedacy zrodlem jakiegos silnie przenikliwego promieniowania
jonizujqcego powietrze. Okazalo sie, ze promienie X przenikajq
z tatwoscia tkanki miekkie ciata ludzkiego, natomiast sq pochta-
niane przez kosci, jak przedstawiano w postaci zdje¢ autentycz-
nych oraz zartobliwie.

Zdjecie roentgenowskie dioni Poster obrazujacy ludzi widzianych
zony wynalazcy - Berty Réentgen »~0Czami promieniowania X".
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Pierwsze doswiadczenia

Zaledwie w rok pozniej po odkryciu Réentgena, w roku 1896,
narodzita sie fizyka jadrowa, ktora doprowadzita do odkrycia
promieniotworczosci.

Badaczami, ktorzy wniesli najwiekszy wklad w wyjasnienie
tego zjawiska byta trojka uczonych: Henryk Antoni Becquerel,
Maria Sklodowska-Curie oraz Piotr Curie.

Henri Becquerel zajmowat sie badaniem fluorescencji, magne-
tyzmu i polaryzacji swiatta. W 1896r przez przypadek odkryt zja-
wisko radioaktywnosci, gdy badat fluorescencje rud uranu.
Stwierdzit istnienie promieniotworczosci wyjasniajac, ze uran
i jego zwiazki sg spontanicznymi zrodtami niewidzialnego promie-
niowania, przechodzacego przez przedmioty nieprzezroczyste dla
swiatta i oddziatujgcego rowniez na ptyte fotograficzna.
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Pierwsze doswiadczenia

Powtarzajqc eksperymenty, ktore przeprowadzit Réentgen,
zawinat fluorescencyjny minerat (rude uranu) w materiat swia-
ttoczuly oraz czarny materiat nie przepuszczajqcy swiatta. Zanim
jednak zdjat czarng pokrywe, by wystawic klisze na swiatto fluo-
rescencyjne, odkryt, ze jest ona juz catkowicie zaczerniona.

Otrzymat za to Nagrode Nobla z fizyki w 1903 r, wspolnie
z Piotrem i Marig Curie, ktorzy udowodnili, ze owo promienio-
wanie jest wiasnoscig uranu. Od nazwiska naukowca pochodzi
jednostka radioaktywnosci: Beckerel.

Wystepujace w przyrodzie, naturalne substancje, ktore
wysytaja promieniowanie zaobserwowane przez Becquerel’a
nazwano promieniotworczymi lub radioaktywnymi.
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Pierwsze doswiadczenia

Promieniowanie wysytane przez substancje radioaktywne ma
nastepujace cechy:

1. Zaczernia klisze fotograficzna.

2. Wywotuje dziatanie chemiczne: pod wplywem
tego promieniowania tlen zamienia sie na ozon
natomiast woda i chlorowodor ulegajg rozkiadowi.

3. Wywotuje luminescencje niektorych substancji
np. siarczku cyjanku.

4. Emituja ciepto, w stanie czystym swiecg
W ciemnosci.
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Kolejne doswiadczenia

Pod koniec XIX wieku Thomson i Rutherford zajmowali sie ba-
daniem zjawiska jonizacji gazow naswietlanych promieniami
odkrytymi przez Becquerel’a.

W czasie doswiadczenia Rutherford odkryl, ze istniejg, w zasa-
dzie dwa rodzaje tego promieniowania — jedno, nazwane ALFA,
bylo tatwo absorbowane, nawet przez kartki papieru; i drugie,
nazwane BETA, mogto przenikac nawet przez grube blachy
metalowe (na przykiad przez 2.5mm aluminium). Wkrotce
wykryto rowniez trzeci rodzaj promieniowania — wyjatkowo
przenikliwego — mogacego nawet przenikac przez kilku centy-
metrowe warstwy otowiu. Nadano mu nazwe GAMMA.
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Dokladniejsze doswiadczenia

Nastepne lata uptynety naukowcom na wyjasnianiu natury tych
trzech rodzajow promieniowania.

Jak sie okazato, mato przenikliwe promienie alfa, to strumien
dodatnio natadowanych czgsteczek (odchylajg sie w polu magne-
tycznym w tg sama strone co inne, dodatnie czgsteczki). Okazato

sie ze stosunek tadunku do masy tych czagsteczek jest dwa razy
mniejszy niz dla jader wodoru.

Naukowcy wysnuli wniosek, iz czgsteczki alfa, to jadra helu.
Maja mase rowng 4-rem masom wodoru i fadunek dodatni +2.
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Dokladniejsze doswiadczenia

Czasteczki beta, znacznie bardziej przenikliwe niz czgstki alfa,
daja sie odchylac w polu elektrycznym i magnetycznym, w taki
sposob iz czastki te muszg miec tadunek ujemny.

Po dalszych badaniach naukowcy doszli do wniosku, iz czgste-
czki beta to po prostu elektrony.

Promieniowanie gamma, okazato sie byc promieniowaniem —
podobnie jak swiatto — elektromagnetycznym, o dtugosci fali
mniejszej od 10-11 m,

Zauwazono tez, ze rozne pierwiastki promieniotworcze wysytajg
te trzy promieniowania w ROZNEJ ILOSCI !
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Dokladniejsze doswiadczenia

Pojawito sie zasadnicze pytanie:

DLACZEGO JADRA ATOMOWE
PIERWIASTKOW
EMITUJA PROMIENIOWANIE ?!

Odpowiedz data nowa nauka: Fizyka Jadrowa.
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Etapy rozwoju fizyki jadrowej

Ernest Rutherford badat zachowanie pierwiastkow radioakty-
wnych. W roku 1907 wykonat tzw. Eksperyment Rutherforda.
Czastki alfa przepuscit przez bardzo cienka ztotg folie.

Rozkiad katowy rozproszonych czgstek skionit Rutherforda
do wysnucia wniosku, ze cata masa oraz dodatni tadunek atomu
skupiony jest w bardzo niewielkiej objetosci. W ten sposob
potwierdzit eksperymentalnie istnienie jadra atomowego.

Interpretacja wynikow tego eksperymentu lezy u podstaw
modelu atomu sformutowanego przez Rutherford’a — malte,
dodatnio natadowane jadro, jest okragzane przez ujemnie
natadowane elektrony.
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Etapy rozwoju fizyki jadrowej

Ponad to, udowodnit, ze zrodtem promieniowania jest spon-
taniczny rozpad jader atomow. W roku 1908 otrzymat za to
odkrycie Nagrode Nobla z chemiii.

W 1919r kolejnym osiggnieciem Rutherford’a bylo dokonanie
przemiany atomow azotu w tlen w wyniku reakcji jadrowej.
W ten sposob udato mu sie spelni¢c marzenie sredniowiecznych
alchemikow o zmianie jednych pierwiastkow w inne !

W roku 1921, Rutherford, wspotpracujac z Nielsem Bohrem
(ktory postulowat poruszanie sie elektronow po wybranych
orbitach), stworzyt teorie istnienia w jadrze neutronow, ktore
w jakis sposob kompensuja sily powodujace odpychanie sie
dodatnio natadowanych protonow, tak, ze jadro zachowuje sie
jak obiekt spojny.
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Etapy rozwoju fizyki jadrowej

Teorie Rutherford’a — przewidujaca istnienie neutronow
— udowodnit w roku 1932 jego wspotpracownik James Chad-
wick, ktory w 1935 r. otrzymat za to odkrycie nagrode Nobla
w dziedzinie fizyki.

W modelu Rutherford’a zwiekszanie ilos¢ nukleonow jadrze
prowadzi do wzrostu sity odpychania kulombowskiego pomiedzy
protonami. W efekcie sitly odpychania zaczynajq przewazac nad
sitami przyciqgania, czyli tzw. silnymi oddziatywaniami jadro-
wymi. Jadro takie traci stabilnosc i predzej, czy pozniej rozpadnie
siel

Niestabilne jadro emituje czgsteczke alfa lub beta zamieniajqc
sie w jadro innego pierwiastka. Przemiana zachodzi — oczywiscie
— zgodnie z zasadq zachowania tadunku i energii !
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Etapy rozwoju fizyki jadrowej

Zatem skad w jadrze elektron ???

Jak w ogole zachodzi ta przemiana ???
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Etapy rozwoju fizyki jadrowej

Naukowcy w latach dwudziestych starali sie odpowiedziec na te
pytania. Jednak odkryli tylko kolejne sprzecznosci i niewiadome.
Dopiero w 1931 roku Wolfgang Pauli wytlumaczyit ten proces.
Stwierdzil, iz w czasie przemiany beta w jadrze jeden z neutro-
now zmienia sie w proton, elektron i neutrino (dzis zwane anty-
neutrinem — czgstke, ktora ma tadunek rowny zeru i nie ma masy
spoczynkowej) — ktore opuszczaja jadro.

Teorig rozpadu beta zajat sie Enrico Fermi. W wyniku wnikliwej
analizy wprowadzit do nauki nowa site: oddziatywanie stabe.
Opublikowat te prace w 1933r po wiosku, gdyz jej oryginalna
wersja — angielska — zostata odrzucona przez czasopismo
"Nature" jako ,zbyt spekulatywna!”. Pierwsze proby doswiad-
czalnego potwierdzenia tej teorii miaty miejsce dopiero w roku
1953.
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Etapy rozwoju fizyki jadrowej

Za badania majace na celu "odkrycie nowych substancji pro-
mieniotworczych... i odkrycie selektywnego dziatania spowol-
nionych neutronow” Fermi otrzymat w 1938 Nagrode Nobla
w dziedzinie fizyki. Przeoczyl jednakze zjawisko o wielkim
znaczeniu !l

Podczas systematycznych prob napromieniowywania roznych
pierwiastkow, Fermi i jego koledzy zbombardowali spowolnio-
nymi neutronami rowniez uran. Nieuchronnie doprowadzito to
do rozszczepienia jagdrowego, ale Fermi uwazat, ze doszio do
powstania pierwiastkow tzw. trans-uranowych. W przemowie-
niu w okazji odbierania Nagrody Nobla nawiazat do rzekomego
wyprodukowania przez siebie pierwiastkow o liczbach
atomowych 93 i 94, ktore nazwat ausonium i hesperium.
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Etapy rozwoju fizyki jadrowej

Juz w 1938 Otto Hahn i Lise Meitner jako pierwsi uswiadomili
sobie, ze w tego rodzaju reakcjach dochodzi do tzw. rozszcze-
pienia jadra atomowego.

Rozszczepienie jadra atomowego, jest to rodzaj rozpadu pro-
mieniotworczego jadra atomowego ciezkich pierwiastkow na ogot
na dwa, czasem na wiecej fragmentow, rowniez bedacych jadrami
atomowymi. Powstate w jego wyniku fragmenty maja nadmiar
neutronow, ktore emitowane sg z tych jader po rozszczepieniu.

W Ameryce Fermi wkrotce zostat wciggniety w przedsiewziecie
zmierzajace do uzyskania kontrolowanej tancuchowej reakgcji
jadrowej. W 1942 zbudowat pierwszy reaktor jadrowy pod piyta
stadionu University of Chicago w Stagg Field, przy uzyciu grafitu,
jako moderatora rozszczepialnego. Fermi i jego zespot przystapili
do konstruowania pierwszego stosu atomowego.
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Etapy rozwoju fizyki jadrowej

2 grudnia 1942 o godzinie 14:20 rozpoczeta sie era atomowa,
gdyz wiasnie wtedy uruchomiono stos Fermiego, w ktorym przez
28 minut dochodzito do samopodtrzymujacej sie reakcji tancu-
chowej. Fermi pracowat nad projektem Manhattan i byt
swiadkiem pierwszego wybuchu bomby atomowej w lipcu 1945
na pustyni w stanie Nowy Meksyk.

Teoria oddzialywan stabych Fermiego stworzona w 1932 roku
w celu wyjasnienia rozpadu beta postulowata istnienie bozonu W
przenoszacego sity i powodujacego przemiany czgstek. Teoria
ta zostala potaczona z elektrodynamika kwantowa w teorie tzw.
oddziatywan elektrostabych. Chwile jej powstania mozna uznac
za pierwszg probe unifikacji oddziatywan na poziomie reakcji
jadrowych.
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Koniec tematu

Kompilacja - adam.bajera@euromail.pl
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