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Zmiana entalpii zachodzaca w wyniku reakcji nazywana jest entalpig reakcji
i rbwna jest cieplu wydzielonemu lub pochionigtemu w tej reakcji w przeliczeniu
odpowiednig ilo$¢ moli jednego z reagentdw (cz¢sto | mol) z odpowiednim znakiem.
AH = Hpo reatcjt = Hpraed reakejy = entalpia reakcji
Dla reakcji egzotermicznych entalpia reakcji jest ujemna, czyli entalpia ukladu
w wyniku reakcji maleje, dla reakcji endotermicznych entalpia reakcji jest dodatnia,
czyli entalpia ukladu po reakcji jest wigksza.
AH>0 dla reakcji endotermicznych
AH <0 dla reakcji egzotermicznych
Przykiad
Reakcja egzotermiczna:
dla 298K CO(,)*‘ '/zOzw*CO;w +283 kJ, czyli AH=-283kJ
Reakcja endotermiczna:

dla298K Ny + 024 =2NOy - 180kJ  czyli AH=+ 180k



s

Przyje¢to, ze jezeli reakcja prowadzona jest pod ci$nieniem 10° Pa (=1bar)
pomigdzy reagentami w stanie czystym, to entalpia tej reakcji nazywana jest
standardows entalpig reakcji i oznaczana jest jako AH®. Zazwyczaj standardowe
entalpie reakcji okre$lane sa dla temperatury 25°C, czyli 298K.
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Reakcja spalania zachodzi pomigdzy tlenem a dang substancja. Standardowa
entalpia takiej reakcji odniesiona do 1 mola spalanej substancji nazywa si¢
standardowa entalpig spalania. Oznaczana jest symbolem AHO.,(i) lub wg nowszej
notacji jako A (i), gdzie ,,i” jest wzorem spalanej substancji. Wyrazana jest w
kJ/mol spalanego zwiazku. |

Standardowa entalpia spalania wegla odnosi si¢ do reakcji spalania wegla w postaci grafitu do
ditlenku wegla

Cignafiy + Oz = COyg) T=298K
a jej warto$¢ wynosi AsH® (C) = - 394 kJ/mol

[



- Im bardziej ujemna jest entalpia spalania tym wigcej ciepla wydziela si¢ przy spalaniu 1
‘mola substancji. Trzeba jednak pamietaé, ze w przeliczeniu na 1 g efekt cieplny reakcji bedzie
‘inny.

'Poréwnanie AgpH® dla 1 mola Hy, C i CHy

' ApH® (Hy) = - 286 kJ/mol

A.,He (C)= -394 kJ/mol
AyH® (CHy) = - 890 kJ/mol

wskazuje, ze najwigkszy efekt egzotermiczny otrzymuje si¢ dla 1 mola CHy, najmniejszy dla 1

mola wodoru.
Jednakze przeliczajac entalpie spalania na 1 g substancji, AH(i)/M; , otrzymuije si¢
-143kJ/g dla Hy

33kl/g dla Cigns
44kJ/g dla CH,

czyli najwigkszy efekt egzotermiczny towarzyszy spalaniu 1g wodoru. Dlatego wodér jako
lekkie paliwo jest stosowany w silnikach rakietowych
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Kaloryczno$éé potraw jest zwigzana z entalpia spalania. Proces spalania poza organizmem
zachodzi w jednym etapie, w organizmie natomiast jest ciagiem reakcji chemicznych. Zmiana
entalpii jest w obu przypadkach taka sama. Pomiar ciepla wydzielonego przy spalaniu zywnosci
w warunkach laboratory]nych informuje o kaloryczno$ci (wartoéci opalowej) potraw. Entalpi¢
>spalania potraw podaje si¢ w przeliczeniu na 1 g suchej Zywnosci, aby wyeliminowaé udzial
- wody.
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* Ponizej poréwnane sa entalpie spalania niektoérych potraw '

: jablka 2kllg, ziemniaki -~ -3 ki/g 0y
: jajka -6 kg, chleb -11 kJ/g iy
¢ ser 260ty  -18 kJ/g, maslo -34 kl/g NS

§ oraz powszechnie uzywanych paliw *

drewno 20 kJ/g, wegiel -30 kJ/g

¢ benzyna -34 kl/g, .  gazziemny -50kJ/g
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Standardowa entalpia tworzenia, oznaczana symbolem AB°..(|) lub wg nowsze]

notacji jako AmH®(i), jest entalpia reakcji powstawania | mola zwiazku ,i"
z pierwiastkéw w ich stanach tzw. podstawowych. Wyrazana jest w kJ/mol

Stan podstawowy pierwiastka jest to jego najtrwalsza odmiana w danych warunkach.
W przypadku standardowej entalpii reakcji warunki te oznaczajy: ci$nienie koniecznie 1 bara
(=10° Pa) a temperatura zwyczajowo 298 K.

Zgodnie z ta definicjq reakcja tworzenia 1 mola CO; bedzie reakeijg pomigdzy czystym
tlenem (a nie powietrzem) w postaci czasteczkowej (a nie atomowej) a weglem w postaci
grafitu w temp. 298K i pod ciénieniem | bara.

Standardowe entalpie tworzenia pierwiastkéw sg réwne zero, np. AnH?(0;) = 0.

Praykiad
Reakcje tworzenia i standardowe entalpie tworzenia cieklej wody, ditlenku azotu i tlenku

wegla

Hag) + % Oxg = HiO( AnwH®(H;0) = -286 kJ/mol  dla 298 K
% Nagg + Oz = NOxg) AWHPNQ, ) = +33 kJ/mol dla 298 K
Cigntiy + % Oxg = CO) AWH®(CO) = -110 kJ/mol  dla 298 K

Jak widaé, tworzenie H;Of) jest reakcja egzotermiczna, a tworzenie NO; reakcjy
endotermiczng.




Ciepta tworzenia

Zwiazek

HZO(C)

HZO(OD

HCl,,
HNO,,

Zsoc(c)

Q)
COZ(Q)

NHy,,

Q)
Nozm

kJ/mol

-285,85
-241,79
-92,30
-173,22
-811,32
-110.54
-393,42
-46,19
+90,37
+33,85

Zwiazek

SOM,
303(9>
NaCl,
KCLm
NaOH
CH«m
CHSOH 1<)
CzHSOH (c)
CH,COOH
CGHG(c)

AH®,o,
kJ/mol

-296,86
-385,18
-410,99
-435,90
-426,77
-74,85
-238,57
-277,65
-487,01
-49,03




Obliczanie ciepta reakcji z entalpii
tworzenia

Majac dane entalpie tworzenia, oblicz standardowg entalpie nastepujacej reakcji:

ZAI(s) * Fezcam i A'zosm A 2Fem
% e’ = EnAHC(p) — ZnAH (s)

AH®(Fe,0,) = - 826 kJ/mol
AH°(A1,04) = -1676 kl/mol
AH°(Fe) =AHP(Al) =0

AHreao Al'lo(Ales) - AHO(FC203)=
-1676 k] — (- 826 kJ) =

-850 kJ



Zad. Reakcja rozzarzonego koksu z parg wodngq prowadzi do
otrzymania gazu wodnego:

Ci + H,0) = COg) + Hay
Obliczy¢ standardowgq entalpie reakcji. y
AH°,“,‘H:(,(8, =-241,8kJ/mol AH°N_m(g) =—110,5kJ/mol
Rozwigzanie:

AH® = (AH°

tw.C(st)

+AHotw.H3(g)) _(AHO +AHO“"~H:0(8))

tw.CO(g)

AH® = (-110,5kJ/mol +0) - (0-241,8 kJ/mol) =131,3 kJ /mol
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Jezeli ukiad ulegajacy przemianie moze wymienia¢ z otoczeniem
energie wylacznie poprzez wymianeg ciepta i ewentualnie poprzez wykonanie
pracy objetosciowej, to iloS¢ energii wymienionej przez przekazywanie
ciepta (efekt cieplny przemiany AU lub AH) zalezy tylko od stanu
poczatkowego i koncowego ukiadu, a nie zalezy od drogi przemiany
(tzn. liczby i rodzaju etapéow posrednich na tej drodze), pod warunkiem, ze
wszystkie etapy zachodzg pod stalym cisnieniem lub w statej objetosci.

sStandardowa entalpia reakcji jest réwna sumie
standardowych entalpii takich reakcji, na ktére mozna rozlozy¢ dang
reakcje”.




mmm Posrednie wyznaczenie efektu

AGH cieplnego reakcji
AH,
Stan poczatkowy
substraty —
l AH, p=const

Stan posredni |

A»ﬁi;\‘

Stan koncowy

produkty
Y AH,

Stan posredni |l

Stan posredni |l

A};

AHX — /\H1+ /\Hz + /\H3 + /\H4

V=const >

\UX = /\U1+ /\Uz <+ /\U3 + /\U4




Przyklady

Przyklad 1.
Katalityczne utlenianie amoniaku przebiega zgodnie z rbwnaniem:
4NH;, +50,,, =4NO, +6H,0,,,

Obliczy¢ standardowg entalpie podane) reakcji uwzgledniajgc standardowe entalpie tworzenia:
AH® g, =—46.2kJ/mol, AH® o =+903kI/mol, AH®  ; , =-241.8kJ/mol.

Rozwiqzanie:
Podczas sumowania standardowych entalpii tworzenia produktow 1 substratow nalezy
uwzgledni¢ wspolczynniki stechiometryczne (dla podanej reakcji sa one rézne od 1).
Dla produktow:

Zvi(AHorw )i =4- AHorw Nog) T 6 AHOm- H,0(g)

produkty



ZV(AH° ), ==4-903KkJ +6-(-241.8 kJ) = ~1089.6 kI

Dla substratow:
ZVJ(AHON‘ )J =4- AHotw NH,;(g8) +35- AHO'*-O:(S)
oty

ZV(AH°N) ~4.(-46,2)kJ +6-0=-184.8kJ

Standardowa entalpia tworzenia tlenu O, w warunkach standardowych wynosi 0.
Standardowa entalpia reakc)i jest r6znica standardowych entalpii tworzenia produktow 1

substratow:

Zv(AH°m)— Y v,(AH®,, ), = ~1089.6 kI — (~184.8 kJ) = ~906.0 kI

substraty

Standardowa entalpia reakcji utleniania amoniaku wynosi -906 kJ. Reakcja jest egzotermiczna.



Przyklad 2.

Wyznaczy¢ AH® reakcji CO,, +H,0, = CO,,, + H, znajgc standardowe entalpie

(g} 2ig) 2(g)

tworzenia: AH® |, ¢, = —110,5kJ/mol, AH®; ¢4 o) = —393,5k]/mol,

AH® . o) = —241.8k]/mol.

Rozwiqgzanie:
Entalpia reakcji rowna jest roznicy sum entalpii tworzenia produktow reakcji 1 sum tworzenia
substratow w 1losci okreslonej przez wspolczynniki stechiometryczne.
Dla podanej reakc)1 otrzymujemy:
AH® = (AH", co,@ T AHON'.B;(z) )~ (AH®, CO%) +AH H;O(s))

Podstawiajac wartosci standardowych entalpii tworzenia otrzymujemy:
AH® =(-393.5kJ/mol +0) —(-110.5 kJ/mol —241.8 kJ /mol) = —41.2 kJ /mol



Przyklad 4.
Obliczy¢ entalpig reakcji: ZnO,, + CO,, = ZnCO,,, w warunkach standardowych majac

dane standardowe entalpie tworzenia reagentéw: AH®_ ;.. =—-348.0kJ/mol,
AI‘ION._coz(g) = —393.&1(]/11101 . AHotw-ZnCOJ(s) = -812.5kJ/mol

Rozwiqgzanie:

AH® = AH®, 70c0,s) — (AH . co, () + AH® v 200¢s))
AH® = -812.5 kJ/mol — (-393,5kJ /mol + (-348.0kJ /mol)) = -71,0 kJ /mol

Reakcja jest egzotermiczna, poniewaz przebiega z wydzieleniem energii na sposob ciepla.



Przyklad 5.
Obliczy¢ standardows entalpie spalania metanu majac dane standardowe entalpie tworzenia
cieklej wody, tlenku wegla (IV) 1 metanu: AH®  ,, , =-285.8kJ/mol,

AH®,, o, =—393.5kI/mol, AH®_, ; =-74.9k]/mol.

Rozwiqzanie:
Spalanie metanu przebiega zgodnie z rownaniem:
CH,, + 20,4, = CO,,, +2H,0,

Roéwnanie to mozna otrzymac z poshugujac sie réwn%niami posrednimi, ktérych entalpie
reakcji znamy:

a) reakcja tworzenia metanu: C ., +2H,,, = CH,, AH®, ey, =-74,9k]/mol ,
b) reakcja tworzenia tlenku wegla (IV) C 5 + 054, = CO,,,  AH® oo =—393.5kJ/mol

c) reakcja tworzenia cieklej wody 2H, , + 0O, , =2H,0 AH® 4 o =—285.8kJ/mol

g) 2g)
Aby otrzymac reakcje spalania metanu nalezy réwnanie a) pomnozy¢ przez -1, a
nastepnie doda¢ wszystkie rGwnania stronami otrzymujac:

= Cgnte) ~ 2Hyq) + Cigate) + O3 + 2Hyq) + O3y = —CHyq) + €O,y +2H,0

Po redukcji wyrazoéw 1 przegrupowaniu wyrazéw otrzymujemy zadane réwnanie:




Cieplo spalania metanu rownana sig:
AH® oy, = (1) AH oy, +2-AHC g o +1-AH , o,

f — <5 oy " . 5 ST ROk g
SN 2 ma T w i 17 P @ A AR e g




Przyklad 6.

Obliczy¢ standardowa entalpie spalania propenu (stosujac prawo Hessa) majac dane

rownania:
C3Hg +H,yq) = CHg,

C;Hg, +50,, =3C0O,,, +4H,0

Rozwiqzanie:
Réwnanie reakc)i spalania propenu:

9
C,Hm) + 503"’ = 3C02m +3H,0,,

AH® = —-124kJ /mol

AH® = -2220kJ /mol

Rownanie to mozna przedstawi¢ jako sume réwnan:

CHyg +Hoyy = CiHy,

e
C;Hgg, +50,,, =3CO,, + 4H,0

1
. +_2-02(s) =H,0( |-(-D)

2(g)

Dodajac rownania stronami i1 mnozac trzecie rownanie przez -1 otrzymano zadane réwnanie.

W obliczeniach nalezalo wprowadzi¢ reakcje tworzenia wody (AH®,, , , = -285.8kJ/mol),



aby zamkna¢ bilans wodoru 1 tlenu w reakcji sumaryczne)
Standardowa entalpia spalania propenu wynosi:

A}'Iosp,C,Hm, =—124kJ/mol + (-2220kJ /mol) + (-1)- (—ZS%SkJ/mol) =-2058.2kJ/mol

Koniec przykladow
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Chemia jadrowa, przemiany jadrowe
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mmm Liczba atomowa i liczba masowa, nuklidy, izotopy,
AGH

liczba atomowa Z | liczba protonow w jadrze atomowym

N e liczba nukleonow w jadrze (sumaryczna liczba protonow i

neutronow)
nuklid ;z\x jadro atomowe o okreslonych Z i A (X - oznacza symbd
pierwiastka chemicznego o liczbie atomowej Z)
izotopy nuklidy o takim samym Z
izobary nuklidy o takim samym A

Znajac liczbe masowa A i liczbe atomowa Z mozemy wyznaczy¢ liczbe neutronéw N
wjadrze: N=A-2Z

Przyktady nuklidow: 1H, ;Li, ggFe, zgng,

Przyktadu izotopow: H, ZH 232U,293§U

235
92U

Przyktady izobarow: 1;’ N, 1ZC 1; 0, 197 F



Do najwazniejszych przemian jadrowych nalezq:
« rozpady samorzutne,
« reakcje jadrowe,

* rozszczepienia jader,

:
it

« fuzje jadrowe.




lllm m Rozpady samorzutne
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Rozpady samorzutne - z jadra zostaje wyrzucona LE::zalstka elementarna lub
czastka stanowiaca trwatly zespoét sktadajacy sie z niewielkiej liczby nukleonéw.
Produktem rozpadu samorzutnego jest wiec nowe jadro i czastka.

Zjawisko samorzutnego rozpadu jader polaczone 2z emisjq czasteczek
nazywane jest promieniotwérczoscia lub reaktywnoscia.

Rozpad a - polega na emisji (wyrzuceniu) z jadra czastki zbudowanej z dwéch
protondéw i dwdéch neutrondw, czyli jadra helu, zwanego potocznie czastka a

radro helu
2 4

Podczas emisji czastki a uran rozpadajac sie emituje
czastke a i przechodzi w tor:

234
238 4
rml-,'.la ()ZU -9 quh + ZHe




mm m Rozpady samorzutne
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Rozpad p czyli przemiana [ polega na emisji elektronu. Elektron moze powstac

w jadrze z neutronu podczas przemiany

neutron — proton + elektron

Jadro pierwotne

Jadro pochodne

S

E)
neutrino

Rozpad beta

Podczas rozpadu B tor rozpadajac sie emituje
elektron i przechodzi w proaktyn:

233Th = %31Pa+ _Je
w przemianie tej neutron przechodzi w proton oraz

emitowany jest elektron i neutrino:

in-1p+ Je+v

neutrino - to czastka o masie znacznie mniejszej od
masy elektronu i pozbawiona fadunku
elektrycznego.




M m Reakcje jadrowe
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Zderzenie jadra z czastka elementarng lub innym jadrem moze doprowadzi¢ do
tworzenia nowego jadra i emisji nowej czastki:

czgstka + jadro — nowe jadro + nowa czgstka

czagstka a + Uran 238 — Pluton 241 + neutron

Reakcje jadrowe sa czesto nazywane sztucznymi przemianami jadrowymi,
moga by¢ bowiem wywotane przez cziowieka w laboratorium. Powyzszy
przykiad przemiany uranu w pluton ilustruje metode, dzieki ktérej otrzymano
nie wystepujace na Ziemi transuranowce.

Rte¢ bombardowana neutronami ulega przemianie:

neutron + Rte¢ 198 — Zioto 198 + proton




m“'m Rozszczepienia jadrowe
oo P Ja

Po zderzeniu jadra z czasteczka, a czasem samorzutnie, moze nastapic¢ podziat
jadra o duzej liczbie nukleonéw, zwanego ciezkim jadrem na dwa nowe jadra,
z rownoczesnym uwolnieniem czastek elementarnych.

Uran-235 rozpada sie na bar-141 i krypton-92. Réwnoczesnie wyrzucane sg
trzy neutrony. Podczas rozszczepienia jadrowego zostaje uwolniona znaczna ilosé
energii. Z jednego grama uranu-235 mozna uzyskac¢ w procesie rozszczepienia 2
miliony razy wiecej energii niz z jednego grama wegla w chemicznej reakcji
spalania.




lllm M Rozszczepienia jadrowe
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W rzeczywistosci reakcja ta nie przebiega w tak prosty sposéb, poniewaz:

e produktami rozpadu nie muszg by¢ krypton i bar. Takich mozliwosci jest okoto 200
i nie mozna przewidzie¢ na jakie doktadnie produkty rozszczepi sie jadro. Mozna
jedynie okresli¢ prawdopodobieristwo rozszczepienia na dane jadra atomowe.
Masy produktéw rozpadu nie muszg by¢ rowne. Moze sie zdarzy¢, ze jeden z
produktéow rozpadu ma mase wynoszaca 1/3 {
masy jadra uranu, a drugi 2/3. d

e moga by¢ trzy, a nawet wiecej produktow
rozszczepienia zamiast dwoch (bardzo rzadko)

e w stanie koicowym mozemy miec dwa,

wydanodt proddtow rorsecregienda &
S

a nie trzy neutrony

e nie kazdy neutron w wyniku oddziatywania

Z jadrem uranu musi je rozszczepic. o 8 100 120 140 160 180

& rba masowa plersiastha




um Rozszczepienia jadrowe
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Jezeli reakcja rozszczepienia jadra 23U zajdzie w materiale, w ktérym bedzie duzo
takich jader, to neutrony powstate w jej wyniku mogq spowodowac rozszczepienie
kolejnych jader. W takim materiale rozpocznie sie zatem lawinowo narastajacy

proces, w ktorym liczba jader rozszczepianych w jednostce czasu bedzie coraz

wieksza.

, , CReakeia Lancuc Wm‘é
Jest to tzw. _reakcija tancuchowa.

przy rozszczepieniu jadra U-23S5 powstaje od 1 - 3 neutronow,
Ktore mogy rozszczepiad nastepne jadra U-235

-0
-0
-

S

"0
K
@




Iumm Fuzje jadrowe
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Dwa jadra lekkie (czyli sktadajace sie z niewielkiej liczny nukleonéw) moga po
zderzeniu utworzy¢ jedno jadro. Czesto nastepuje réwnoczesna emisja czastki.
Przemiany jadrowe tego typu nazywane s3: fuzjami, syntezami jadrowymi,
reakcjami termojadrowymi.

Zderzenie jadra wodoru 2 (D) z jadrem wodoru 3 (T):

Deuter Hel

C\ @ 7 iy *
Cs/ \}m
Tryt

Neutron




lll m Fuzje jadrowe
AEH je ja

Fuzja to proces zachodzacy w jadrze naszego Storica. To co widzimy jako $wiatto i
czujemy jako przyjemne ciepto to wiasnie wynik reakcji fuzji. W Stoncu pod
wplywem wysokiej temperatury oraz niewyobrazalnego cisnienia jadra wodoru
zderzaja sie, przechodzac w ciezsze atomy helu i uwalniaja ogromne ilosci energii
w tym procesie.




mmm Promieniotwoérczosé
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Promieniowanie wytworzone przez substancje radioaktywne nazywamy
promieniowaniem jadrowym.
e 1896 r. Henri Becquerel ogtlosit, Ze promieniowanie zwigzkéw uranu moze

ulegac odbiciu, zatamaniu i polaryzacji, wobec czego uznano je za rodzaj
promieniowania elektromagnetycznego o bardzo krétkich falach,

e 1903 1911 r. Maria i Pierre Curie - nagroda Nobla za odkrycie polonu i radu.

Odkrycie promieniotworczosci spowodowato postep zaréwno radioterapii poprzez
zastosowanie radu, a nastepnie sztucznych izotopoéw radioaktywnych jak kobalt czy
iryd, oraz - postep badan radiodiagnostycznych obrazujacych

i czynnosciowych dzieki izotopom radioaktywnym.

s




Maria Sklodowska Curie - wybitny fizyk i chemik, zyjaca i pracujaca we
Francji, pierwsza kobieta bedaca profesorem Sorbony, wspottworczyni
nauk o promieniotwdrczosci, autorka pionierskich prac z fizyki i chemii
jadrowej, jedyna osoba ktéra otrzymata dwa razy nagrode Nobla i
jednoczesnie matka innej noblistki Ireny Curie. Jedyna kobieta
pochowana we francuskim Panteonie.
Najprawdopodobniej najstynniejsza
kobieta naukowiec na Swiecie.




Kongres Solvaya, 1927 rok. Od lewej ku prawej — stojq: A. Piccard, E. Henriot,

P. Ehrenfest, E. Herzen, T. de Donder, E. Schroedinger, E. Verschaffelt, W. Pauli,
W. Heisenberg, R. H. Fowler, L. Brillouin. Siedzq w srodkowym rze¢dzie: P. Debye,
M. Knudsen, W.L. Bragg, H.A. Kramers, P.A.M. Dirac, A.H. Compton,

L.V. de Broglie, M. Born, N. Bohr. W pierwszym rzedzie: 1. Langmeir, M. Planck,
M. Curie, H. A. Lorentz, A. Einstein, P. Langevin, C.E. Guye, C.T.R. Wilson,
O.W. Richardson.
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Wsréd pierwiastkéw wystepujacych w przyrodzie wyrézniamy szeregi
promieniotwoércze:
naturalne

e szereg uranowo-radowy, od izotopu uranu 238,

e szereg uranowo-aktynowy, od izotopu uranu 235,
e szereg torowy, od izotopu toru 232.

sztuczny

e szereg neptunowy, od izotopu neptunu 237.

Kazdy szereg promieniotworczy rozpoczyna sie nuklidem stosunkowo trwatym,

znikajacym znacznie wolniej niz inne nuklidy stanowigce pozostate ogniwa

szeregu. Szeregi koricza sie nuklidami nie promieniotwérczymi.




TI Pb Bi Po At Fr Ra Ae Th Pa U naturalne
81 82 83 84 85 87 88 89 90 91 92 R = radoni 238y — 2 pb
235 ":‘I uranowo - aktynowy: 233U —» 22;%
21 R - 2275 2 ph
. 208 | 100
'_’27 pai sztuczny
% TR X% 237 209
2223 neptunowy: aaNp — 5y Bi
TI Pb Bi Po At Fr Ra Ac Th
81 82 83 84 85 87 88 89 90
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Wspoétczynnik proporcjonalnosci kK nazywany jest stalq szybkosci rozpadu
promieniotworczego. Jezeli przyjmiemy, ze w chwili t=0 liczba jader
promieniotwérczych wynosita N, to mozna rozwigza¢ rownanie i znalezé
funkcje, ktéra je spetnia: N(t)= Ng-e*

Czas pofowicznego rozpadu, jako
czas r po ktérym z N, jader
ulegajacych rozpadowi pozostanie
potowa (N,y/2).
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Przemyst: defektoskopia izotopowa - wykrywanie nieszczelnosci i wad w
elementach konstrukcyjnych, mierniki poziomu cieczy - czujniki poziomu
minimum i maximum, mierniki grubosci materiatéw - dokladny pomiar
grubosci materiatow jednorodnych, pomiar grubosci powtok jednego materiatu
na drugim, zastosowanie atomoéw znaczonych - przedmiot lub pierwiastek,
ktory jest przedmiotem badania zostaje  oznaczony izotopem
promieniotwérczym co umozliwia dokladng rejestracje w dowolnym etapie
badanego procesu.
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e Medycyna - tomografia komputerowa - metoda uwidaczniania warstw ciata
ludzkiego. Zjawiskiem fizycznym odpowiedzialnym za powstawanie obrazu
jest pochtanianie promieniowania rentgenowskiego. W zaleznosci od gestosci
tkanki stopien pochtaniania jest rozny, stad tez wynikajq roznice w
zacienieniu poszczegélinych struktur organizmu. Inaczej wygladaja tkanki
zawierajace powietrze (ptuca, jamy oboczne nosa, gaz w przewodzie
pokarmowym), a inaczej narzady tj. np. watroba
Najsilniej promieniowanie pochtaniaja kosci,
zwapnienia i zeby.

Patologiczne struktury w obrebie tkanki réznia sie
stopniem pochtaniania promieniowania, co pozwala

na ich zobrazowanie.
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e Diagnostyka rentgenowska - mimo szkodliwosci promieni jonizujacych,
zdjecia rentgenowskie sg wykonywane stosunkowo czesto. Jest to metoda
ogolnie dostepna. Dzieki promieniom rtg mozliwe jest obrazowanie, a wiec i

ocena kosci, stad duza przydatnosc tej metody w leczeniu urazow.
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Leczenie radiojodem - w leczeniu niektérych choréb tarczycy stosuje sie tak
zwany radiojod (izotop promieniotwérczy jodu 131I),

Wykorzystuje sie w tym wypadku charakterystyczng wiasciwos¢ tkanki tarczycowej
- zdolnos$¢ gromadzenia jodu. Prawie catos¢ podanego lub spozytego w pokarmach
i wodzie jodu, szybko jest wychwytywane przez tkanke tarczycowaq.

Tak samo dzieje sie z izotopem jodu promieniotwérczego. Jest to wykorzystywane

w rozpoznawaniu i leczeniu choréb tarczyc s
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ELEKTROWNIE JADROWE (ATOMOWE)

Elektrownia jadrowa - obiekt przemystowo-energetyczny (elektrownia ciepina),
wytwarzajacy energie elektryczng poprzez wykorzystanie energii pochodzacej z
rozszczepienia jader atomoéw, najczesciej uranu (uranu naturalnego lub nieco
wzbogaconego w izotop 23°°U), w ktérej ciepto konieczne do uzyskania pary
wodnej, jest otrzymywane z reaktora jadrowego.

Zalety:
- produkuja 1/6 catej energii elektrycznej na
swiecie;
- technologia czysta ekologicznie, brak emisji SO,, CO,,
- bardzo mata masa paliwa (fatwy transport);
Wady:
- brak akceptacji spotecznej;
- problem ze sktadowaniem wypalonego paliwa.
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Moc reaktoréw jgdrowych w MW

Francja
Ross AN >+
Niency | 2039
Ukrains I 1319
oAViks I
Szwecja S 892!
Hiszpania [ 7450
Beigia "4 5801
Czechy [} 2513
Sewajcaria [ 3220
Finlandia [l 26%
Stowacja W 204
Butgaria [ 1906
Wegry B 1788
Litwa [ 118
Stowenia | sse
Rumunia | 651
Holandia | 449
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