NUKLEARNE REAKCUE
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Sto je nuklearna reakcija?

Proces (dogadaj) u kojem sudjeluju atomske jezgre.

Aq A; A3 Ay
ZIA - ZZB - 23(: - Z4D

nuklearna rekacija ako je makar jedan od
reaktanata A, B, C, D atomska jezgra



| §tOJe nuklearna reakcija?

Spontane nuklearne reakcije — radioaktivnost.

Umjetne (izazvane, inducirane) — jezgru se destabilizira gadanjem
nekim projektilom

pozitivno nabijeni
projektil

S —

A

neutron

jezgra-meta jezgra-meta
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Zakoni ocuvanja u nuklearnim reakcijama

T L Ay Az Ay
Nuklearna reakcija: ,’/A + 2B - ,°C+ ’D

Ocuvanost
nukleona: A+ A, =A; + A,
elektricnog naboja: Z:+Z2,=2,+2,
kolicine gibanja: i = 1

energije-mase:  E, + myc? = E, + myc?



Primjer 1.

Prvu umjetno izazvanu nuklearnu reakciju izveo je E. Rutherford,
bombardiranjem dusika (17N) a-Cesticama (3He) iz radioaktivhog
izvora. Reakcijom je nastao kisik 0.

Koji je jos produkt reakcije nastao? . 170
N
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Rjesenije:
sHe + 1IN - 120 + 42X

Ocuvanost naboja:

2+7 = 84272 —

w w

prije reakcije  nakon reakcije

Ocuvanost nukleona:

4+14 = 17 +.4 —

|

prije reakcije  nakon reakcije

Produkt je 1X, dakle proton (jezgra vodika)



Bilo je na Drzavnoj maturi (www.ncvvo.hr):

Koju Cesticu oznacava X u nuklearnoj reakciji?

seCa+ 1H - 1K+ X
A. elektron

B. neutron — * —

_ , Rjesenje:
C. jezgru vodika

D. jezgru helija

3oCa+ 1H - 15K + 49X

Ocuvanje naboja:
20+1=19+72 — I=2

Ocuvanje nukleona:
44+ 1=41+A4 — A=4

THe C .
Tocno rjesenje: D.



Primjer 2.

Za koje je vrijednosti a i b moguca sljedeca nuklearna reakcija?

2X + 3He - JY + 13Li

A a=15Lb=1

B. a=17,b=-1

C. a=9b=-1 a+4=0+13 —  a=09
D: «ga=9.b="1

9 4 137 ;
To¢an odgovor: C. 1X + ;He + 5 Li

N

_i€



Koja cestica X sudjeluje u nuklearnoj reakciji 14Si(4X, 3He)%3Mg?

A.gama kvant 1451 + 72X — 7He + 13Mg
B. elektron
C. pozitron 14+2Z=2+12 —  Z=0
D.proton
28+A=4+24 —> A=0
285 +.—} “He + 2iMg
0
uﬂ’

Tocan odgovor: A.



—I;rimjer 4.

Kalifornij, kemijski element atomskog broja 98 fizicari su stvorili
bombardiranjem jezgrama projektilima, metu urana %35U.

S kojim jezgrama projektilima je bombardirana meta urana u
nuklearnoj reakciji #X + 238U — 232Cf + 5¢n

@+ 238 — 245Cf + 51n
X + 238U — 282Cf + 5¢n "N
12{:
b
b+92=984+0 —  b=6 12C + 238U — 285Cf + 53n

a+238=2454+5 — a=12



Bilo je na Drzavnoj maturi (www.ncvvo.hr):

Za koje je vrijednosti a i b moguca sljedeca nuklearna reakcija?

Al =10 b=:5
B.a=12,b=8
C.a=14,b =4
D.a=14,b =8

aX + #He —» 7Y + 1H
Rjesenje:

Tocan odgovor: D.

9X + 4He —» Y)Y + IH

7+2=b+1
b =8
a+4=17+1

|

a = 14



Je li to moguce?

atomska jezgra nukleoni

B ATOMSKA JEDINICA MASE

P u = 1,660565 - 1027 kg

m, = 0,000549 - u
my, = 1,007277 -u

m, = 1,008665 - u



Belett mase —

Zm, + Nm,, m]EZGRE(Z’N) <Zm,+ Nm,

Am = (Zm, + Nmy) —m_, . (Z,N)

Zm, + Nm,, \
0. °de?e®0 00 2R boR oo
4

defekt mase

JEZGRE

- Masa

defekt mase Am‘

([e0® @ 080 00 ©O0C0 COO0 COOOOC §§2 3
Mygz6re(Z, N) <




Primjer 1.

Nikal 58Ni ima atomsku masu 57,93531 - u. Odredite defekt mase za tu
jezgru!

Am = (Zmy, + Nm,,) — M crere (2 N)
Rjesenje:
m, = 1,007277 - u Am = (Zmy + Nmy,) — m(38Ni)
m, = 1,008665 - u
m(3§Ni) = 57,93531 - u Am = 0,528396 - u u = 1,660565 - 1027 kg

Am =?
Am = 0,528396 - 1,660565 - 10727 kg

Am = 38,7744 - 10728 kg g
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Energija vezanja

= Sto se dogodi s masom koja je nestala?

E =Am - c?

" Ta se energija pri spajanju Z protona i N neutrona u atomsku
jezgru oslobada i naziva se energijom vezanja.
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energija vezanja E = Amc*



Primjer 2.

Kolika se energija dobije pri pretvaranju mase 1u u energiju?

Rjesenje:

AE = m - c?

lu = 1,660565 - 10727 kg
AE =1,4924-10710]

¢ =2,9979-10% m/s
AE =931,5-10°eV = 931,5 MeV



E'nergu'a vezanja po nuHeonu —

= Energija vezanja po nukleonu:

|
2 8+
o 7l° B
E — [MeV]
o ETRT A
g‘ % 5__ 3Ll
'§ = 44
0
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o 21,
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“Primjer 3.

Masa jezgre silicija 47Si iznosi 28,976496 - u. Odredite energiju vezanja i
energiju vezanja po jednom nukleonu!

Rjesenje: —
29 - — — —_
295 Z=14 N=A-Z

m, = 1,007277 - u =

m, = 1,008665 ‘U Am = (14-1,007277 -u+ 15-1,008665 - u) — 28,976496 - u

Am = 0,25536 - u
m(%3Si) = 28,976496 - u g = %
EV,El :? Evzﬂm'ﬂz

- 237,87 MeV
B 29

E, = 0,255357 - u - 2
Am = (Zmy + Nmy) — m ... (Z,N)

Ey, = 237,87 MeV

Am = (Zmy, + Nm,,) — m(§3Si1) E' = 8,202 MeV



Fisija i Tuzija

iteratura i materijali izradeni u sklopu
<urikularne reforme , Skola za zivot”



https://www.youtube.com/watch?v=DXpw06w-V1g&ab_channel=i-nastava

