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STRUKTURA ATOMA

X Atom je najsitnija cestica nekog elementa koja ima sve
fizicke i hemijske osobine tog elementa.

X Atom, precnika oko 10-® m, se sastoji od veoma malog,
pozitivno nalelektrisanog nukleusa (jezgral, precnika oko
10-® m, okruzenog oblakom negativno naelektrisanih
elektrona.

Proton LB

Electron

Neutron Neutman  Prolon
Elciron



STRUKTURA ATOMA

X Nukleus se sastoji od pozitivno naelektrisanih protona i
neutralnih neutrona.

X lako je nukleus maniji od deset-hiljaditog dela ukupne
velicine atoma, nukleus sadrzi vise od 99,9% atomske
mase.

Proton je pozitivna cestica p*

Neutron je neutralna cestica n®

X X X

Masa protona i neutrona su priblizno jednake.



STRUKTURA ATOMA

X Masa protona je oko 2000 puta veca od mase elektrona.

X Proton i elektron nose istu koli¢inu suprotnog
naelektrisanja.

X Elementarno naelektrisanje-najmanje moguce u prirodi.

X Atom je u celini neutralna éestica.



STRUKTURA ATOMA

X Broj protona u nukleusu (Z) se zove redni ili atomski broj.
X Broj protona odreduje osobine elementa.
X Broj neutrona se oznacava sa N.

X Maseni broj, atomska masa, (A) je zbir broja protona i
neutrona (Z+N).
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STRUKTURA ATOMA

X lzotopi su atomi jednog elementa sa razlicitim masenim
brojem. Element moze imati razlicite izotope, koji se
medusobno razlikuju po broju neutrona koji se nalaze u
jezgru.

X Protone i neutrone na okupu drzi nuklearna sila. Ova sila
je mnogo jaca od elekrtostaticke odbojne sile izmedu

protona, ali je njen domet ogranicen na razdaljinu reda
velicine 18- m.

X Nuklearne sile su nezavisne od naelektrisanja, sto znaci da
su nuklearne sile izmedu dva protona, ili protona i
neutrona, jednake.



STRUKTURA ATOMA

X Atomska jedinica mase v = 1.66054-10-27 kg.
X Jedinica energije u nuklearnoj fizicije eV, 1eV=1.6 1188 J.

X Energija veze je energija koja se oslobada pri
obrazovanju jezgra, odnosno energija koja povezuje
nukleone (protone i neutrone) u jezgro:

E = [Zm, + (A - Z)m, — m;|c? = Amc?

X Defekt mase je velicina koja pokazuje za koliko se
smanjuje masa svih nukleona kada se od njih obrazuje

jezgro:
Am =Zm,+ (A—Z)m, —m;



ZADATAK 1

Kolika se energija mora utrositi da bi se jezgro
litjuma Li podelilo na svoje sastavne delove,
protone i neutrone? Masa protona je m =1.0076 v,
neutrona m_=1.00898 u, elektrona m_=0.00055 u i
masa atoma litjuma m;=7.01822 u. Atomska
jedinica mase je u=1.66-10-?"kg, a brzina svetlosti je
c=3-108 m/s.



2L
mp=1.0076u
mp=1.00898u
me=0.00055u
mp ;=7.01822u
u=1.66-10"27 kg
c=3-108 m/s

AE=?

AE=Am:-c?
Am=(Zmp + (A —-Z) -mp) — m;
mj = mp,; — Z'meg
7=3;A=7;

Am=3-mp + 4 -mp —mp; + 3-me
Am=3.0228u+4.03592u—7.01822u+0.00165u
Am=0.04215u
AE = 0.04215u-9 - 101m?/s?

AE = 0.04215-1.66-107%’kg- 9 - 101°m?/s?
AE = 6.297 - 10712] = 39.3 MeV
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RADIOAKTIVNOST

X Godine 1896. Henri Bekerel, francuski fizicar, je radio na
jedinjenjima koja sadrze element uranijum. Na njegovo
iznenadenje, otkrio je da na fotografskoj ploci, ostaju neki
magloviti tragovi, kada se ova uranijumova jedinjenja
nalaze u blizini ploce, cak i kad je ona uvijena u crnu
hartiju.

X Nekoliko materijala razlicitih od uranijuma su, takode,
emitovali ove nevidljive zrake.

X Elementi koji emituju ovu vrstu zracenja nazvani su
radioaktvini elementi, a zracenje radioaktivni zraci.

12
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RADIOAKTIVNOST

X Pojava spontanog (bez spoljnih uticaja) pretvaranja nestabilnih
atomskih jezgara jednog hemijskog elementa u jezgra drugih
elemenata uz emisiju alfa-Cestica, beta-cestica i gama-
zracenja naziva se prirodna radioaktivnost.

X Emisija alfa i beta-estica i gama-zraka u procesu
radioaktivnosti naziva se radioaktivno zracenje.

Alfa

testica Wﬁ
Beta

Cest I:EI

cama [/ ”lf J\f L

F‘aplr|

Tabla Blok od
aluminijuma olova
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ALFA RASPAD

X

X X X X

Ispustanje alfa-cCestica, ili jezgra helijuma (*He), je proces koji
se naziva alfa-raspad.

Jezgro koje nastaje pri alfa-raspadu ce imati drugaciju masu i
naelektrisanje od pocetnog jezgra.

Promena broja nukleona jezgra znaci da je element promenjen
u neki drugi element.

Maseni broj novonastalog jezgra je za Cetiri maniji, a redni broj
za dva u odnosu na pocetno jezgro.

Prodornost alfa zraka je slaba, zaustavlja ih list papira, a brzina
im je i oko 20 600 km/s.
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ALFA RASPAD

jezgra manja
za dva protona
i dva neutrona

alfa- ¢estica

228Ra — 222Rn + 3He
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BETA RASPAD

X Beta zraci su negativno naelektrisani brzi elektroni, koje
emituje jezgro.

X Srednje su prodornosti i brzine oko 200 800 km/s.

X Jezgro ne sadrzi elektrone. Beta zraci nastaju transformacijom

jednog neutrona, na proton i elektron u okviru jezgra. Zbog
toga se broj protona, a time i atomski broj povecava za jedan.

X Kako je masa elektrona samo mali deo atomske mase, masa
jezgra koje prolazi kroz beta transformaciju se samo malo
promeni. Prakticno, maseni broj ostaje nepromenijen.

A A —
X =, .Y +e
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BETA RASPAD

14
sC

B~ antineutrino

n—>p+e_+’\7/

Elektronski 8~ raspad
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GAMA ZRACI

X

X
X
X

Gama zraci obicno prate alfa i beta-zracenje.

Gama zraci su vrsta elektromagnetnih talasa velike
energije i prodornosti.
Neutralni su i brzine od 300 000 km/s.

Kada nukleus emituje gama-zrake ne menja se ni redni ni
maseni broj.

131
zjxe
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VREME POLURASPADA

X

X
X
X

Broj raspadnutih atoma (jezgara) radioaktivnog elementa
zavisi od pocetnog broja jezgara i proteklog vremena.

Vreme poluraspada 7 je vreme potrebno da se polovina
preostalih jezgara raspadne.

Vreme poluraspada je karakteristicno za svaki radioaktivni
element i nepromenljivo je.

Moze biti delic sekunde, ali i milijarde godina. Period
poluraspada izotopa 238U je 4.5 milijardi godina.



ZAKON RADIOAKTIVNOG RASPADA

1\1 i

Ay

N

N
No'®
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broj raspadnutih jezgara AN = Ny — N

broj neraspadnutih jezgara N = Nye™

konstanta radioaktivnog raspada A =

2Tn 3T

s

At

In2

T



21

ZADATAK 2

Za koje vreme se od 10° atoma fosfora 32P

raspadne 10 njegovih atoma? Vreme poluraspada
fosfora je 7=14.3 dana.




T=14.3 dana=1235520s
Ng=107
AN=10

t=?

AN=Ng — N
N=Ng-e At
AN=N( — Ng-e At
AN=Nj(1 — e A
ﬁl(\)l_l _a—At

1—A—N—e_)‘t | In
No

In(1-39) = —At

22

t

AN
rin(1-42)

In2
—1235520's -In (1—£)

t=

10°
In2

—1235520 s :1n0.99

0.693
t=0.01783 s=1.7810"2 s

=
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ZADATAK 3

Posle koliko vremena ¢ ce broj neraspadnutih
Cestica radioaktivnog preparata, cie je vreme
poluraspada 7=2.48-10°> godina, opasti na jednu
osminu od pocetnog broja?



T=2.48-10°god.

_Np
8

=7

N

N=Ng-e At
In2
Gamer
:No-e_}‘t | In
1 —In2t

ln§= T

1
—In2-t=T'In—
n ng

No
8

—T-ln%

{=
In2

| —24810°+(— 2.079)

0.693
t=7.44-10°god.
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Z/ADATAK 4

/a vreme ¢ = 5 dana raspadne se 80% pocetnog
broja atoma nekog radioaktivnog elementa. Koliki je
period poluraspada 77



t=5 dana=432000 s

N=0.2'N0
T =7

AN=Ng — N
AN=Npy — 0.2:Ng
AN=0.8-N;
N=Ng-e
0.2:Ng=Ng-e At|In
In0.2= — At

—In0.2

A= 1320005
A=3.72 - 107 Bq

oa In2
~3.72-107% Bq
T =186012.76 s = 2.15 dana

26
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ZADATAK 5

Kolika je aktivnost urana “35U mase m=1 g, Cije je

vreme poluraspada 7=4.510° godina? Avogadrov
broj je N,=6.02:10%3 mol".



m=1g
T =4.5-10%god
= 1.42-10%s
NA=6.02:10%3mol 1

M=238 g/mol

A=?

A=N-A
In2
A=—

T
m-N
N=—A

 1g6.02:10%3mol 1
— 238 g/mol
0.693

A= 142 1017
A=4.88-10"18Bq

A=2.53-1041.4.88-10 "18Bq
A=12343.53 Bq

—=2.53-1021
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