


9. rocnik

Vzdélavaci obor: fyzika
Tematicky okruh: jaderna energie
Téma:

I. Zakladni pojmy z jaderné fyziky, historie
Il. Druhy jaderného zareni
lll. Pouziti jaderného zareni v praxi

Strucna anotace:

Prezentace shrnujici nejdllezitéjsi informace

o historii jaderné fyziky,

zakladni pojmy (nuklid, izotop, uméla a prirozena radioaktivita, ...),
druzich jaderného zareni a jejich pouziti v bézném zivoté.




Z HISTORIE

® V roce 1896 francouzsky fyzik A. H. Becquerel objevil, ze
uranova ruda zvana smolinec (z ¢eskeho Jachymova)
vyzafuje neviditelné zareni — zjistil to po expozici
fotografické desky, na kterou ten smolinec poloZil.
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® Manzelé Curieovi porovnali zafeni vychazejici z ¢istého
uranu a ze smolince a usoudili, ze smolinec musi obsahovat
jesté néjake dalsi prvky schopné vyzatrovat toto zareni.

® Objevili tak dalsi dosud nezndmé prvky — polonium a
radium. VSichni tfi dostali roku 1903 Nobelovu cenu.
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[ jadra atomu jsou sloZena ze dvou druhti elementarnich
castic — protonu a neutront, spolecné je nazyvame
nukleony

= sloZeni jadra atomu muzZeme popsat tiemi Cisly:

protonovym Z - je rovno poctu protonu v jadre, udava
také pocet elektronu

neutronovym N - je rovno poctu neutronu v jadre
nukleonovym A - je rovno poctu nukleoni v jadre




PRVEK, NUKLID, IZOTOP

® chemicky prvek — latka slozena z atomu se stejnym poct
protonu, pocet nukleonu ale muze byt rizny:
6C12 6C14 6C11 6C13
® nuklid — latka slozena z atomt se stejnym poctem proto
nukleonu:
6C12 6C12 6C12 6C12
@ i1zotopy - rizné nuklidy téhoz prvku, maji stejné protono
Cislo Z, ale 1iSi se nukleonovymi Cisly
izotop:  ,C!? ,C!? Cl? .C1?
izotop:  ,C14,Cl4,Cl4 Cl
° & D
TH1 1H:’. 1H3

prvek je smes izotopu




RADIOAKTIVITA

® V pfirodé¢ se vyskytuji atomy, jejichz jadra jsou nestabilni a
samovolné se premenuji na jadra jinych prvki, pritom vznika
neviditelné 1onizujici (radioaktivni) zareni.

® Schopnost nékterych prvku vyzarovat toto neviditelné
zareni se nazyva prirozena radioaktivita

® Nuklidy, které maji schopnost samovolné vyzarovat toto
zareni, se nazyvaji prirozené radionuklidy — uran, radium, ...
(v ptirod¢ je jich asi 50).




® Radioaktivnimi se vSak mohou stat 1 puvodné stabilni jadra
ozatrovanim, napriklad v jaderném reaktoru.

@ V tom pripad¢ se jedna o umélou radioaktivitu.

® Nuklidy, kter¢ 1ze k vyzarovani donutit nebo je 1ze vyrobit,
nazyvame umelé radionuklidy (radioizotopy) — je jich
nckolik tisic (napt. problematické plutonium) a hojné se
vyuzivaji ve véde, technice a 1ékarstvi.




® Dilezitou vlastnosti radionuklidi je polocas premény — dob
kterou se preméni polovina z celkového poctu jader v danem
mnozstvi radionuklidu.

@ Radon — 3,8 dne

@ Radium — 1 620 let

@ Uran ,35 — 4,5 miliardy let
@ Plutonium ,44 — 24 000 let
® Uhlik C {, —5 730 let




DRUHY RADIOAKTIVNIHO ZARENI

® Jadra radionuklidii mohou vyzarovat pronikave zareni
nékolika druhi:

® OznacCujeme je jako
zareni alfa,
beta,
gama,
zareni neutronove.

® Z praktického hlediska se tyto druhy zareni 1181
predevsim svou pronikavosti a u¢innosti na
lidsky organismus.




ZARENI ALFA

® Je tvoreno Casticemi alfa

@ jsou to jadra atomu helia (He) - skladaji se ze dvou protonu a
dvou neutront

@ toto zareni je pomalé, ma malou pronikavost a pohlti ho 1 list
papiru nebo tenka vrstva vzduchu

® muze byt vSak nebezpecne, je-11 vdechnuto nebo pozreno !!!

® z toho vyplyva, ze je také nebezpecné vdechovani
radioaktivniho plynu radonu, ktery se hromadi v nevétranych
prostorach zdénych budov a ktery je zdrojem zareni alfa




ZARENI|I BETA

@ je tvoreno zapornymi elektrony nebo pozitrony (kladné
nabité elektrony)

@ je pronikav¢)si a nebezpecnéjsi nez zareni alfa

@ pohlti jej napriklad tenky hlinikovy plech (alobal) nebo
lcm Siroka vrstva vody

Pevné oblecCeni a boty dokaze pred
zarenim beta ochranit,

ale na odhalené klzi mize zpUsobit
popaleniny,

po snézeni napada kosti,

travici systém, stitnou zlazu, ...




ZARENI GAMA
@ je jeSté pronikavéisi
® Je to kratkovinné elektromagnetické
zateni, podobn¢ zareni rentgenovemu

@ lze jej pohltit naptiklad vrstvou olova

Gama zareni Casto vznika spolu s alfa ¢1 beta
zarenim pii radioaktivnim rozpadu jader.

I kdyzZ je zareni gama méné
ionizujici nez o a B, je pro zivé
organismy vcetné ¢lovéka
nebezpecné. Zpusobuje podobna
poskozeni jako rentgenové zareni,
napr. popaleniny.

V praxi se pouziva se napr. ke
sterilizaci chirurgickych nastroju,
gama nuz,...




ZARENiI NEUTRONOVE

® vznika v jadernych bombach a jadernych reaktorech

@ tvofi ho proud leticich neutront

@ Je nejpronikaveé)si

® pred neutronovym zarenim chrani materialy obsahujici

vodik a jadra lehkych prvki - silna vrstva vody nebo
betonu




PRONIKAVOST
JADERNEHO ZARENI

Prebled radioaktivniho zareni

papir




VYUZITI JADERNEHO ZARENI

@ jadern¢ zareni ohroZuje sice lidske zdravi, ale na druhou stran
pro nas taky velmi uziteCné

® kromé vyuziti v jadernych reaktorech k vyrob¢ energie, se dal
pouziva v:

lekarstvi

r"/’-r'ﬂ‘\'“
zemedelstvi l"‘l
tEChnlce RESTRICTED
archeologii AREA,
chemii

hutnictvi




LEKAF&STViN J “1

@ diagnostika nemoci

® kontrola spravné ¢innosti organt — napft. plice ... radioaktivn
indikator ... pacient vdechne malé mnoZstvi nezavadného
radionuklidu a jeho prichod plicemi se sleduje

® vySetfovani a leCeni Stitne Zlazy

@ radiochirurgie — k operacim mozku se mize pouzit gama nliz
@ ozarovani zhoubnych nadoru

@ balneologie — pouzivani radioaktivnich koupeli (1é¢ba revma
® vyroba 1&Civ

@ sterilizace chirurgickych nastroji, obvaziva, ...



ZEMEDELSTVI

® ozarovani potravin — niceni latek zptisobujici k
(plisné, bakterie jako je salmonela, brani se tim taky v kli¢eni
rostlin, ...)

® zjiStovani pritomnosti toxickych latek v potravinach
Z blizkosti silnic, ...

® metoda znaCenych atomu — zjiStovani kolobéhu nékterych
prvkil v rostlinach a Zivych organismech ... staCi pouzit malé
mnozstvi radionuklidu a mérit zareni, které na své cesté

organismy vydava (pritomnost drasliku v rostlinach, jodu ve
Stitné Zlaze, krevni ob¢h, ...)

® sledovani pohybu skodlivych latek v Zivotnim prostredi



ARCHEOLOGIE

@ historikove a archeologove pouzivaji
radiouhlikovou metodu k:

urcovani stari organickych latek - drevénych
predmétu, kosti, zbytku ohnist’, odévu, listin

ovérovani pravosti starych predmétu




CHEMIE

® zjisStovani chemického slozeni latek

® barveni skel ozafenim vhodnym radionuklidem

® pomoci zafeni gama lze méfit napriklad vySku
hladiny roztavenych kovii nebo nebezpecnych
kapalin v nadobach, kontrola oslabenych stén

zkorodovaného potrubi apod.




TECHNIKA

@ defektoskopie:
studovani struktury materidlu, odhalovani skrytych vad materialu
zjiStovani opotiebeni soucastek stroju
ovétovani kvality vyrobku, spravné svarenych spar u potrubi
sledovani tlouSt'’ky plechii podle jejich schopnosti pohlcovat jaderné
zateni

® méfeni objemového prutoku vody v potrubi

® zjiStovani Cistoty vody

® hlasiCe pozart — ¢idlo nebo radioaktivni zafic¢

@ svitici soucCastky hodinek




TECHNIKA

® jaderné elektricke baterie ... pouziti v kosmu a na odlehlych m
kde neni k dispozici jiny zdroj, stavi na tom, Ze se radionuklid
samy zahtivaji

® dozimetry — kontrolni méfici pfistroje zaznamenavaji silu
radioaktivniho zareni

® radiacni polymerace — ozafenim dojde k polymeraci materiala,
slouzicich k vyrobé¢ sportovni vystroje, obuvi, Calounéni



ZDROJE

Ucebnice fyziky pro zakladni skoly
— R.Koldfova, J. Bohunék, I.Stoll, M. Svoboda, M. Wolf, nakladatelstvi Prometheus 2001
— K. Rauner, V. Havel, M. Randa, nakladatelstvi Fraus 2007
— Z. Lustigova, nakladatelstvi Fortuna 1999
— J. Marséak, nakladatelstvi Kvarta Praha 1993

Pracovni sesit k uCebnici fyziky
— K. Rauner, V. Havel, M. Randa, nakladatelstvi Fraus 2007

Prehled uciva fyziky

— S. Pople a PWhitehead, nakladatelstvi Svojtka&Co. 1999

Fyzika - prehled uciva zakladni skoly
— J. Vachek, nakladatelstvi SPN 1978

Fyzika I. a Il.

— Z.Hordak a F. Krupka, nakladatelstvi SNTL/ALFA, 1976



e Pohled do vesmiru
— C. Scottova, nakladatelstvi Fragment 2006

e \Véda — hranice poznani
— C. A. Ronan, nakladatelstvi Knizni klub 1997

e Chemie. Fyzika, astronomie

— Preklad J. Braun, P. Anderle, |. Haverlik,
nakladatelstvi Albatros 1978

10 g uranu u desetnik
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INTERNETOVE ZDROJE

encyklopedie —
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