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 БЛОК - 5 
 

СТРОЕНИЕ АТОМА И АТОМНОГО ЯДРА 
 
 

№/№ 

 

Содержание  Стр. 

№    

Параграф 

учебника* 

 Устный 

контроль 

ОПОРНЫЕ КОНСПЕКТЫ (ОК) 

ОК-9.5.1* Строение атома 2 §52 1 – 4 

ОК-9.5.2 Радиоактивность 3 §52 5 – 9 

ОК-9.5.3 Методы регистрации частиц 4 §54 10 – 12 

ОК-9.5.4 Строение атомного ядра 5 §55,56 13 – 16 

ОК-9.5.5 Радиоактивный распад 6 §53,57,58 17 – 20 

ОК-9.5.6 Ядерный реактор. 
Термоядерные реакции 

7 §59,60 21 - 26 

 Повторим теорию! 8  ЛИСТ -5 

 
*-учебник «Физика – 9 класс – А.В.Перышкин» 
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СТРОЕНИЕ АТОМА 

                                                          

1.Модель атома Дж.Томсона -1897г.  

(Открыл электрон английский физик Джозеф Томсон 29 апреля 1897 года. Томсон объявил о 

существовании элементарной частицы на заседании Лондонского королевского общества. 
Открытие было сделано в результате изучения газового разряда. Занимаясь исследованием 
прохождения электрического тока через разреженные газы, учёный обнаружил электрон и 
определил его заряд) 

 
 
 «КЕКС» 
 
 
2.Опыт Э.Резерфорда – 1906 г. 
 «Снаряды» - 𝜶 − частицы 
                                                                                                  На экране – вспышки! 
 

        𝑽𝜶 = 20 000 км/с  
 
       𝒒𝜶 = 2𝑒 
 
           𝒎𝜶 = 8000 𝑚𝑒  
 

Планетарная модель атома 

 
 - атом  – ядро + электроны 
                                                  - масса и заряд ядра – 99,4% 
                                                  - ядро d = 10-15м, атом d= 10-10м 
                                                  - заряд ядра qЯ = N𝑒       

Объяснение опытов 

 1 
  𝜶 (+) 

 
   𝜶 (+) 
  
                𝜶 (+) 
 2 
 3 

 

                                                          золото       экран 
источник (Ро) 
 

                                 𝜶 (+) 

ОК – 9.5.1 
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Пояснения к ОК-9.5.1 
 

1.Модель атома, предложенная Томсоном 
 

Первая модель строения атомов была предложена в 1897г.Дж.Томсоном, 
который экспериментально доказал существование внутри атомов всех 

химических элементов одинаковых отрицательно заряженных частиц - 
электронов. Томсон предполагал, что нейтральный атом состоит из 

положительного электрического заряда, равномерно распределенного по 
сферическому объему, и отрицательно заряженных электронов внутри 
атомов. Такая модель аналогична -"кексу". 
 

2.Опыт Резерфорда 
 

Экспериментальная проверка модели Томсона была осуществлена 1906г. 
английским физиком Резерфордом. 
Резерфорд использовал для этой цели поток быстрых положительно 

заряженных альфа-частиц, испускаемых некоторыми радиоактивными 
веществами (например, полонием) и имеющих заряд +2е и массу равную 

8000 те 

Скорость альфа-частицы велика: она составляет 1/15 скорости света -     
20 000 км/с. 

Источник альфа-частиц помещали внутри свинцовой полости с узким 
каналом. 
Все альфа-частицы, кроме тех, которые поглощались свинцом, двигались 

по узкому каналу. Пропуская пучок альфа-частиц через тонкую золотую 
фольгу, Резерфорд обнаружил, что 

1.первая часть частиц отклоняется от первоначального направления; 
2.вторая часть частиц не испытывает никаких отклонений; 
3.третья часть частиц отражается от фольги. 
 

Все альфа - частицы, прошедшие через фольгу, или отразившиеся от нее 
вызывали вспышки на экране. 
 

Такая установка, находящаяся в вакууме, позволяет наблюдать альфа-
частицы  рассеянные под углом до 150°. 

 
3.Планетарная модель атома 

 
Обобщая результаты опытов, Резерфорд предложил ядерную 
(планетарную) модель строения атома, в которой атом представлен в виде 

миниатюрной Солнечной системы. 
 

Согласно этой модели:  
1.В центре атома находится положительное ядро, вокруг которого 
вращаются по орбитам электроны. 
2.Весь положительный заряд и почти вся масса атома (99,4%) 
сосредоточены в атомном ядре, находящемся в центре атома,. 
3.Размеры ядра (10 -15 м) малы по сравнению с размерами атома (10 -10 м) 
4.Вокруг массивного ядра по замкнутым орбитам движутся легкие 
электроны, общий отрицательный заряд которых равен положительному 
заряду ядра атома. 
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Используя эти выводы, можно объяснить результаты опытов Резерфорда.  
 

1.Первая часть частиц, которая отклонялась  - проходила недалеко от 
ядра.  
2.Вторая часть частиц, которая не испытывала отклонения - проходила 
далеко от ядра. 
3.Третья часть частиц, которая отражалась - попадала в ядро. 
 
4.Противоречия планетарной модели и классической физики 

 
Ядерная модель атома оказалась неожиданной для физиков, т.к. она 
оказалась в противоречии с законами классической механики и электроди-

намики. 
 
1.Движение электрона по орбите, как и всякое криволинейное движение 
есть движение с ускорением. Согласно законам классической электродина- 
мики, криволинейное движение должно сопровождаться излучением света 
определенной частоты. Следовательно, при движении электрон должен 
непрерывно излучать энергию. Но уменьшение энергии приводит к 
уменьшению радиуса орбиты электрона и электрон должен двигаться по 
спирали приближаясь к ядру и в конце концов упасть на ядро,  т. е. 
получается, что модель атома неустойчива. 

 
2.Второе противоречие относится к спектру излучения атома.               

По классическим законам электродинамики, электрон, приближаясь к 
ядру, должен двигаться всѐ быстрее, создавая короткие 
электромагнитные волны, поэтому спектр излучения атома должен бы 
быть сплошным, а на самом деле он линейчатый. 
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РАДИОАКТИВНОСТЬ 

 
1.Естественная радиоактивность - самопроизвольное превращение 
                                                                               атомных ядер с испусканием частиц. 

                                                          
1896г. – А.Беккерель – опыты с ураном (U ) 

 
   1898г. – Мария –Кюри – излучение тория (Th) 

(открытие полония (Po) – «Польша» и радия (Ra) – «лучистый) 
 Элементы с № > 83 - радиоактивны 
 

2. Три вида лучей (1899г. – Резерфорд  - и  лучи, 1900г. Виллард -  лучи) 
 
 
  
 
                                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 

3.Свойства лучей 

 
𝜶 − лучи 1.поток ядер 𝑯𝒆𝟐

𝟒  
2.𝑚 = 4 а. е. м. (1а.е.м.= 1,66*10 -27кг) 
3.q= 2𝑒 
4. v = 107 м/с 
5. бумага – 0,1мм – защита 
6.в МП  слабо отклоняются 

1899г. – Э.Резерфорд 

𝜷 − лучи 1.поток -𝒆  
2.𝑣 = 108 ÷ 0,999𝒄 − "пятно размыто" 
3.алюминий – 10мм – защита 
4.в МП сильно отклоняются 

1899г. – А.Беккерель 

𝜸 − лучи 1.ЭМВ с 𝜆 = 10−10  ÷ 10−13м 
2.𝑉 = 𝑐 
3.свинец - защита 

1895г. – К.Рентген 

 

 

              𝜶(+)                𝜸 
 

                                                                𝜷(−) 
 
 
 
 
 
 

Магнитное поле 
Вакуум 

ОК – 9.5.2 
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Пояснения к ОК-9.5.2 
 

1.Естественная радиоактивность  

Естественной радиоактивностью называется самопроизвольное 
превращение одних атомных ядер в другие с испусканием частиц. 

В 1896г. Беккерель открыл явление радиоактивности. Соли урана, с 
которыми он производил опыты, самопроизвольно, без каких-либо 

внешних влияний создают какое-то излучение. 
В 1898г. Мария Склодовская-Кюри во Франции обнаружила излучение 
тория. В этом же году Мария и ее муж Пьер Кюри получили из руд, 

содержащих уран и торий, неизвестный ранее химический элемент   -   
полоний, названный в честь родины Марии Склодовской-Кюри - Польши.   
И еще один новый элемент был ими же открыт – радий (т.е.лучистый). 

Позже было установлено, что все химические элементы с порядковым 
номером более 83 являются радиоактивными. 

Работами Анри Беккереля, Пьера и Марии Кюри, Резерфорда и другими бы 
установлено, что естественная радиоактивность не зависит от внешних 
условий. 
 

2. Три вида лучей 
 

В 1899г.Резерфорд обнаружил, что радиоактивное излучение состоит из 
двух частей, которые он назвал альфа и бета лучами. 
В 1900г. французский физик Виллард установил, что в состав излучения 

входит еще третья составляющая, которую он назвал гамма-лучами. 
 

Поведение этих лучей было изучено в магнитном поле. 
Радиоактивный элемент помещали на дно узкого канала в куске свинца. 
Против канала устанавливалась фотопластинка. На излучение действовало 

сильное магнитное поле, линии индукции, которого перпендикулярны 
лучам, вся установка размещалась в вакууме. 

В отсутствие магнитного поля на фотопластинке обнаруживалось одно  
темное пятно. В магнитном поле пучок распадался на три пучка. Две 
составляющие отклонялись в противоположные стороны, что говорило о 

том, что эти лучи имели электрический заряд. Причем, отрицательный 
заряд отклонялся сильнее, чем положительный. Третья составляющая не 
отклонялась магнитным полем. 

Положительно заряженная часть лучей получила название альфа-лучи, 
отрицательно заряженная часть - бета-лучи, а нейтральная часть гамма-

лучи. 
 

3. Свойства лучей 
 

 - лучи  

1.В 1899г.Резерфорд установил, что это поток ядер атома гелия. 

2.Macca  - частицы равна 4 а.е.м. (1а.е.м.= 1,66*10 -27кг)  

3.Заряд  - частицы равен двум зарядам электрона. 
4. Скорость движения    - частицы равна приблизительно 107 м/с. 

5. У - частиц слабая проникающая способность. Слой бумаги около 0,1 мм 
для них уже не прозрачен. 

6.  -частицы слабо отклоняются в магнитном поле. 
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 - лучи  

 
1.В 1899г.Беккерель установил, что это поток быстрых электронов. 
2. Скорость движения - частиц находится   в пределах от 108 до 0,999м/с, 

поэтому пятно от - лучей на фотопластине получается размытым. 

3.Проникающая способность выше, чем у  -лучей. Алюминиевая 

пластинка в несколько миллиметров задерживает их. 

4.В магнитном поле отклоняются сильнее, чем  - лучи. 

 

 - лучи  

 

1. Это электромагнитные волны с длиной волны от 10-10 до 10-13 м. 

2. У - лучей большая проникающая способность, выше, чем у 
рентгеновских лучей. Интенсивность поглощения зависит от элемента и 

увеличивается с ростом атомного номера вещества поглотителя. 

3. - лучи распространяются со скоростью света. 
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МЕТОДЫ РЕГИСТРАЦИИ ЧАСТИЦ 

 
1.Счѐтчик Гейгера – Мюллера – 1908 г. 

 
          катод      анод    стекл. колба    газ (100-200мм.рт.ст)     Достоинство: 
                              - эффективность 
 - время регистр. мало 
 - точность 
   (10 000 частиц в сек) 

           1500В - высокая чувствител. 
                                                                                                                          Регистрирует: 

 - электроны 
 - 𝛾 − кванты 
 Применяется: 
       Основан на ударной ионизации! - склады с яд. гор. 
 - атомоходы, АЭС 
  

2. Камера Вильсона – 1912г. 

  
 частицы                                        Принцип работы: 
                            Поршень ↓  → Р ↓ → 𝑡 ↓ 

         пересыщенный пар 

                                                                                                    ионы –центры конденсации - треки 

 

                                                                                                            𝛂 − частица − сплошной трек 
    протоны      -  тонкий   

     электроны   - пунктирный 

С.Капица, Д. Скобельцин – магнитное поле! 
 

3.Пузырькова камера – 1952 г. Д.Глейзер 

 
                                                                     частицы                               Принцип работы: 
                          Поршень ↓  → Давление ↓ 

                  перегретая жидкость  
                                                                                            ионы –центры парообразования - треки 

 
 
                                                                                                                      Время наблюдения больше! 

 
 
 

 

 Пересчётное 
устройство 

 

 
 
 

пары воды и спирта 

 
 
 

ж.водород, пропан 

ОК – 9.5.3 
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Пояснения к ОК-9.5.3 
 

1.Счетчик Гейгера - Мюллера 

 
Первый основной   прибор   для   регистрации   частиц  был изобретен 

1908г. Гейгером и им же усовершенствован совместно с Мюллером. 
 
Счетчик состоит из полого металлического цилиндра диаметром около 3 см,  

с окном из тонкого стекла. Цилиндр заполнен разреженным газом (100-
200мм.рт.ст.). По оси цилиндра проходит изолированная от стенок 

металлическая нить, которая является положительным электродом (ано- 
дом).Стенки цилиндра служат отрицательным электродом (катодом). 

Между стенками цилиндра и нитью создается напряжение 1500В. 
 
Заряженная частица, пролетая через трубку, ионизирует атомы газа. 

Выбитые из атомов газа электроны, попав в сильное электрическое поле, 
разгоняются в нем до очень большой скорости и на своем пути сами 
начинают разбивать на ионы атомы газа и т.д. В результате образуется 

лавина электронов, импульс (или ток) которой зависит от энергии и 
скорости, первоначально пролетевшей через трубку частицы. Этот импульс 

можно измерить, а если он слаб, его можно усилить.  
 
Чувствительность такого прибора может быть сколь угодно велика, он 

может обнаружить даже появление одиночной заряженной частицы. Для 
исследовательской работы одной чувствительности недостаточно. Поэтому 

к счетчику подключают пересчетное устройство, которое сортирует 
частицы по энергиям, зарядам, скоростям, направлениям, а затем 
подсчитывает.  

 
Приборы такого типа могут обнаруживать и измерять рентгеновское и 
гамма-излучение. Они находят широкое применение во всех отраслях 

ядерной техники. Используют их также для обнаружения единичных 
частиц и при поисках слабо радиоактивных урановых и ториевых руд и 

т.д. 
 
2. Камера Вильсона 

 
В 1912г. английский ученый Вильсон построил прибор, с помощью 
которого можно было видеть и фотографировать траектории заряженных 

частиц. 
Камера состоит из цилиндра с поршнем, верхняя часть которого сделана из 

прозрачного материала. В камеру вводится небольшое количество воды 
или спирта, и внутри нее образуется смесь паров  и воздуха. 
При быстром опускании поршня смесь адиабатически расширяется 

(Адиабатич́еский, или адиаба́тный процес́с — термодинамический процесс, при 
котором система не обменивается теплотой с окружающим пространством) и ох- 

лаждается, поэтому воздух в камере оказывается пересыщенным парами. 
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Если воздух очищен от пылинок, то превращение избытка пара в жидкость 
затруднено из-за отсутствия центров конденсации. Но центрами 

конденсации могут служить ионы. Поэтому, если через камеру пролетает 
заряженная частица, то она ионизирует на своем пути молекулы воздуха, 
происходит конденсация паров и траектория движения частицы  

становится видимой в виде нити тумана. 
 

Вид траектории на фотоснимке позволяет судить о природе частице и 
величине еѐ энергии. 
Так альфа-частица оставляет толстый сплошной след,  
протоны - тонкий,  
электроны - пунктирный след. 
 
Ученые физики Капица и Скобельцын предложили помещать камеру 

Вильсона в однородное магнитное поле, которое действует на движущуюся 
заряженную частицу с силой Лоренца. Эта сила искривляет траекторию 
частицы, не изменяя модуля еѐ скорости. Трек имеет тем большую 

кривизну, чем больше заряд частицы и чем меньше еѐ масса. 
 
3.Пузырьковая камера 

 
В 1952г. американский ученый Глейзер построил прибор, в котором трек 

пролетающей частицы становится видимым в перегретой жидкости, 
которая начинает кипеть при резком уменьшении ее давления. 
Пузырьковую камеру заполняют сжиженной идеально прозрачной 

жидкостью (водород, пропан и т.д.). Если давление уменьшить, и 
пропустить заряженную частицу через такую сверхчувствительную 

жидкость, готовую мгновенно вскипеть, то еѐ ионизированный след, густо 
облепленный пузырьками газа, становится видимым. 
Пузырьковая камера позволяет наблюдать следы значительно дольше, т.к. 

жидкость намного плотнее. 
 
4.Метод толстослойных фотопластинок 

 
Он основан на том, что пролетающая сквозь фотоэмульсию частица 

действует  на зерна бромистого серебра, поэтому оставленный частицами 
след после проявления фотопластинок становится видимым и его можно 
исследовать с помощью микроскопа. Чтобы след был достаточно длинным-  

используются толстые слои фотоэмульсии. 
По характеру видимого следа, его толщине можно судить о свойствах 

пролетавшей частице - скорости, энергии. 
Ионизирующее действие быстрых заряженных частиц на фотоэмульсию 
фотопластинки позволило французскому физику Беккерелю в 1896г. 

открыть радиоактивность. 
Метод фотоэмульсии был развит русскими физиками Мысовским и 
Ждановым в 1928г. 
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СТРОЕНИЕ АТОМНОГО ЯДРА 

 

1.Открытие протона – 1919г. – Э.Резерфорд 
𝑁7

14 + 𝐻𝑒2
4 → 𝑂8

17 + 𝐻1
1  (протон − 𝑝)1

1  
 

2.Открытие нейтрона – 1932г. – Дж.Чедвик 
𝐵𝑒4

9 + 𝐻𝑒2
4 → 𝐶 + 𝑛(нейтрон)0

1
6

12  
 

Нейтрон: - нестабильная частица (𝑛 → 𝑝 + 𝑒 + нейтрино) − 15мин 
 - q отсутствует 
                  - 𝑚 = 2,5𝑚𝑒  
                  - не ионизирует воздух 
                 - «могучее оружие» для ядерных реакций 

𝑁7
14 + 𝑛0

1 → 𝐵5
11 + 𝐻𝑒2

4  
 

3. Строение атомного ядра – 1932г.  
                             Д.Иваненко и В.Гейзенберг – протонно-нейтронная модель 
 

Ядро = Нуклоны = Протоны + нейтроны 
A = N + Z; 

 
 
 
 
 
 
 

4. Изотопы – одинаковые Z и разные А 
 

q – одинаковый – одинаковые химические свойства 
N – разное – разные физические свойства 
 
 
Примеры:                                                                              Применение в медицине: 
1.Кислород –  3                                                            1.Исследование обмена веществ 
2.Свинец – 10 2.Исследование кровообращения 
3.Уран – 10 3.Лечение базедовой болезни 
4. Водород - 3 4.Лечение раковых заболеваний 
5. Золото -37 

A –массовое число, 
 Z –число протонов (порядковый номер) 
 N – число нейтронов (N = A – Z) 
Mя = Zmp + Nmn 
qя = Nqp 

 

XZ
A  Li3

7  

Имеются у всех элементов 

Получают в атомных реакторах и на ускорителях 

ОК – 9.5.4 
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Пояснения к ОК-9.5.4 
 
1. Искусственное превращение ядер 
 

Первое искусственное превращение ядер было осуществлено Резерфордом 

в 1919г. Резерфорд обнаружил, что для разрушения или преобразования 
ядер нужна большая энергия. Наиболее подходящими носителями большой 

энергии в то время были - частицы. 
Первым ядром, подвергшимся искусственному превращению, было ядро 
азота. При бомбардировке Резерфорд обнаружил появление протонов - 
ядер атома водорода. При этом ядро азота превращалось в ядро изотопа 

кислорода. 

Другими учеными были обнаружены превращения под влиянием                

- частиц - ядер фтора, натрия, алюминия и других. 

Ядра элементов конца таблицы Менделеева не испытывали превращений, 

большой электрический заряд не позволял - частице приблизиться к ядру. 
 

В 1920г. Резерфорд высказал предположение, что должна существовать 
частица с массой, равной массе протона, но не имеющая электрического 

заряда. Но обнаружить такую частицу Резерфорду не удалось. 
 

Спустя 10 лет немецкие ученые Боте и Беккер заметили, что при 

бомбардировке -частицами бериллия возникают какие-то лучи с 
огромной проникающей способностью, они проходили сквозь толстые слои  

свинца, почти не ослабляясь. Боте и Беккер решили, что обнаружили очень 

жесткие лучи (предположили, что это  -лучи). 
 

В 1932г. Фредерик и Ирен Жолио-Кюри решили изучить   это излучение и 
обнаружили, что эти  лучи  почти не ионизируют воздух, через который 

они проходят. 
 
2.Открытие нейтрона 
 

В 1932г. английский ученый Чедвик (сотрудник лаборатории Резерфорда) 

выдвинул гипотезу, согласно которой вылетают не   - лучи, а поток особых 

частиц, лишенных электрических зарядов и по размеру и массе близких к 
протонам. Эти частицы он назвал нейтронами. 

Нейтрон при   прохождении  через   вещество не теряет своей энергии на 
ионизацию атомов этого вещества. Этим объясняется огромная 
проникающая способность. 
По этой же причине нельзя непосредственно обнаружить нейтроны в 
камере Вильсона. Но если нейтрон столкнется с ядром атома, например, с 

протоном, то последний при этом получит большую кинетическую энергию, 
а значит, способность ионизировать атомы. Таким образом, и был 
обнаружен нейтрон. 

Нейтрон нестабильная частица: свободный нейтрон за 15 мин 
распадается на протон, электрон и нейтрино-частицу, лишенную массы 

покоя. 
Нейтрон не имеет электрического заряда. Его масса больше массы протона 
на 2,5 электронной массы. 

Нейтроны могут быть использованы для превращения элементов. Таким 
образом, ученые получили в руки новое «могучее оружие» воздействия на 

ядра атомов. 
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3.Строение ядра атома 

В 1932г. после открытия нейтрона, советские ученые Иваненко и Гапон, и 
немецкий физик Гейзенберг предложили протонно-нейтронную модель 

ядра атома. Согласно этой модели: 
- ядра всех элементов состоят из протонов и нейтронов, 
- масса ядра равна сумме масс протонов и нейтронов, 
- заряд ядра обусловлен только протонами, 
- число протонов в ядре равно порядковому номеру элемента, 
- число нейтронов равно разности между атомной массой и числом 
протонов. 
 
4. Изотопы 

 

Изучение радиоактивности показало, что в природе встречаются атомные 
ядра с одинаковыми зарядами Z, нo с различными массовыми числами А. 
Английский ученый Содди предложил называть ядра с одинаковыми Z и 

различными А  изотопами. 

Эти элементы помещают в одну и ту же клетку таблицы Менделеева. В 

1912г. Томсон, исследуя   лучи  в   трубке, заполненной  неоном обнаружил 
атомы неона двух типов. Это доказывало, что изотопы могут быть не 
только у радиоактивных веществ. 

Из-за одинакового заряда ядра - атомы разных изотопов одного 
химического элемента имеют одинаковое строение электронных оболочек 
(число электронов у них одинаково) и поэтому они обладают одинаковыми 
химическими свойствами. 
Из-за разного числа нейтронов - ядра различных изотопов одного 

химического элемента обладают разными массами и могут отличаться по 
физическим свойствам, например, по способности к радиоактивному 

распаду. 
Дальнейшие исследования показали, что изотопы имеются у всех 
химических элементов. 

Например: 
1) у кислорода имеется три стабильных изотопа, 

2) у олова -десять стабильных изотопов, 
3) изотопы есть у самого тяжелого в природе элементов урана. Изучение их   
свойств   позволило осуществить практическое использование ядерной 

энергии. Наиболее важны изотопы урана-235 и  урана-238. Добываемый из 
руды уран в основном состоит из смеси двух этих изотопов, причѐм на 
долю урана-238 приходится около 99,3%,а на долю второго - 0,7%. 

4) изотопы есть и у самого легкого элемента - водорода. Кроме изотопа 

водорода 𝑯𝟏
𝟏   существует тяжелый водород, атомные ядра которого состоят   

из одного протона и одного нейтрона. Атом с таким ядром получил 

название дейтерий 𝑫𝟏
𝟐 . Вода, в молекуле которой вместо атома водорода 

находится дейтерий, называется тяжелой водой D2O. 

Небольшое число молекул D2O всегда имеется в природной воде (0,01%). 
Температура кипения тяжелой воды 101°С, а отвердевания  3,8°С 
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Биологические процессы в тяжелой воде протекают, иначе, чем  в 
обычной, поэтому она не пригодна для питания. На организм действует 

угнетающи, в больших дозах вызывает гибель. Выделение тяжелой воды 
представляет довольно трудную задачу.  
Применяется тяжелая   вода в ядерных реакторах, как замедлитель 

нейтронов и одновременно как теплоноситель. 

Имеется и третий изотоп водорода - тритий - 𝑻𝟏
𝟑 , ядро которого состоит из 

двух протонов и двух нейтронов. Тритий бета - радиоактивен с периодом 
полураспада около 12 лет. 
 

5) известны 37 изотопов золота с массовыми числами от 169 до 206. 

Единственным стабильным изотопом является 𝐴𝑢79
197 . Таким образом, 

природное золото является практически изотопно-чистым элементом. 

Изотоп 𝐴𝑢79
195  является самым долгоживущим из радиоактивных изотопов 

золота с периодом полураспада 186 суток. 

 
 

Получение и применение радиоактивных изотопов 
 

С помощью ядерных реакций получены радиоактивные изотопы всех 

химических элементов. Приготовляются радиоактивные изотопы в 
атомных peaкторах и на ускорителях элементарных частиц. 
 

Широкое применение радиоактивные изотопы нашли в медицине.  
 
1) Одно из применений это исследование обмена веществ. Было доказано, 

что за сравнительно короткое время организм подвергается почти полному 
oбновлению. Слагающие его атомы заменяются   новыми. Лишь   железо 

являете исключением. Железо входит в состав гемоглобина. При введении в 
пищу радиоактивных атомов железа было обнаружено, что они почти не 
поступают в кровь. Только в том случае, когда запасы железа в организме 

иссякают, железо начинает усваиваться организмом. 
 
2)Радиоактивный натрий, вводимый в небольших количествах в кровь 

используется для исследования кровообращения. 
 

3)Йод интенсивно отлагается в щитовидной железе особенно при базедовой 
болезни. Наблюдая с помощью счетчика за отложением радиоактивного 
йода, можно быстро поставить диагноз. 

 
Большие дозы радиоактивного йода вызывают частичное разрушение 

аномально развивающихся тканей и поэтому радиоактивный йод 
используется для лечения базедовой болезни. 
 

4)Интенсивное гамма - излучение кобальта используется при лечении 
раковых заболеваний. 
 

 

 

 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%B0
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РАДИОАКТИВНЫЙ РАСПАД 

-испускание радиоактивных частиц 
1.Альфа – распад 

𝑋 →𝑍
𝐴 𝑌 + 𝐻𝑒 (𝛼 − частица)2

4
𝑍−2
𝐴−4  

 

𝑼 →𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖 𝑻𝒉 + 𝑯𝒆 (𝜶 − частица)𝟐

𝟒
𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟒  
 

2.Бета – распад 
𝑋𝑍

𝐴 → 𝑌𝑧+1
𝐴 + 𝑒−1

0
+ 𝜈 (электрон + антинейтрино) 

 

С𝟔
𝟏𝟓 → 𝑵𝟕

𝟏𝟓 + 𝒆−𝟏
𝟎

+ 𝝂 (электрон + антинейтрино) 

                                                                                                  -закон радиоактивного распада 
                                                       
                                                                            Т- период полураспада 

Это естественные радиоактивные превращения 
 

3.Термина «гамма – распад» не существует 
 

ЭНЕРГИЯ СВЯЗИ 

- это энергия, необходимая для расщепления ядра на отдельные нуклоны или энергия, 
которая выделяется при образовании ядер из нуклонов 

 

Мерой энергии связи является – дефект массы (1905г. – А.Эйнштейн) 

Mя < Zmp + Nmn 
 

 
 
 

∆𝑬 = ∆𝒎𝒄𝟐   -энергия связи ядра атома 

ДЕЛЕНИЕ ЯДЕР УРАНА 

1938г.-О.Ган, Ф.Штрассман (нем.) 
 

𝑼 + 𝒏𝟎
𝟏

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓 → 𝑩𝒂𝟓𝟔

𝟏𝟒𝟓 + 𝑲𝒓𝟑𝟔
𝟖𝟖 + 𝟑 𝒏𝟎

𝟏 + 𝟐𝟎𝟎Мэв + 𝜸 
 

 
 

Условия протекания цепной ядерной реакции: 
1.Скорость нейтронов должна быть достаточной, чтобы вызвать деление ядер урана, 
2.Должны отсутствовать примеси, поглощающие нейтроны, 
3.Критическая масса для  U235 – 50 кг, 
4.Коээфициент размножения k=1 ( если k<1- реакция затухает,k>1 – атомный взрыв). 
 
  

 

∆m  = Zmp + Nmn -Mя 

∆E = (Zmp +Nmn – MЯ) с2 

Цепная ядерная реакция 

𝟏г урана → 𝟐, 𝟑 ∗ 𝟏𝟎𝟒 кВт ∗ ч → 𝟑𝟎𝟎𝟎 кг угля  

ОК – 9.5.5 
 

𝑵 = 𝑵𝟎 ∗ 𝟐−𝒕/𝑻 
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Пояснения к ОК-9.5.5 
 
1.Радиоактивный распад 

 
В 1903г. Резерфорд и его сотрудник Содди указали на то, что явление 

радиоактивности сопровождается превращением одного химического 
элемента в другой. Кроме этого, явление радиоактивности сопровождается 

выделением энергии. Например, один 1г.радия выделяет 600 Дж энергии, 

которая уносится -,- и -излучением. 

Испускание радиоактивных частиц называется радиоактивным распадом. 

Различают    - распад   - испускание  - частиц. 

                   - распад   - испускание    - частиц.  

                   Термина " - распад"   не существует. 

Время, за которое распадается половина первоначального числа 

радиоактивных ядер, называется периодом полураспада (Т). 
Чем меньше период полураспада, тем меньше времени живут атомы, тем 
быстрее происходит распад. 

Для разных веществ эта величина лежит в широких пределах.  

Например, для   𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖      период полураcпада составляет 4,5 млрд.лет,  

а для 𝑹𝒂𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟔  это 1600 лет, поэтому активность радия значительно больше 

активности урана. 
Есть радиоактивные элементы с периодом полураспада в миллионные доли 

секунды (искусственные радиоактивные элементы). Например, для 

полония,  𝑷𝒐𝟖𝟒
𝟐𝟏𝟎   период полураспада составляет 3*10 -7с. 

 

Период полураспада - это постоянная величина, которая не может быть 
изменена доступными воздействиями, охлаждение, нагрев, давление и т.п. 
Число не распавшихся радиоактивных ядер убывает со временем по 

экспоненте (показательная функция). За любой интервал времени 
распадается одна и та же доля имеющихся атомов, т.е. с течением времени 
скорость распада не меняется. 

Используя закон радиоактивного распада можно найти число не 
распавшихся атомов в любой момент времени. 

 
 

N - число не распавшихся атомов, 
N0- число атомов в начальный момент времени, 
t  - интервал времени, 

Т - период полураспада. 
 
Время существования отдельных атомов может колебаться от долей се-

кунды до миллиардов лет. 
Атом урана может спокойно пролежать в земле миллиарды лет и внезапно 

взорваться, в то время как его "соседи" продолжают оставаться в прежнем 
состоянии. 
Среднее время жизни - это просто среднее арифметическое времени жизни 

большого количества атомов данного сорта. 
Закон радиоактивного распада справедлив для большого количества 
частиц. 

𝑵 = 𝑵𝟎 ∗ 𝟐−𝒕/𝑻 
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2.Механизмы распадов 

 -  распад 

- частицы испускаются только   тяжелыми   ядрами, содержащими 

большое число протонов и нейтронов (часто их называют нуклонами). 
Прочность тяжелых ядер мала. 
Для того, чтобы покинуть ядро, нуклон должен преодолеть ядерные силы 

для этого он должен обладать достаточной энергией. Источником такой 

энергии может стать объединение нуклонов в -частицу. Такой синтез 

cвязан с выделением энергии. 

 - частица уносит положительный заряд в две единицы и массу в четыре 

единицы. 

Т.е. в результате   - распада  радиоактивный   элемент превращается в 
другой элемент, порядковый  номер которого на две единицы меньше, а 
массовое число на четыре единицы меньше. 
То ядро, которое распадается - называют материнским, а образовавшееся 
дочерним. Дочернее ядро обычно оказывается также радиоактивным и 
через некоторое время тоже распадается. Процесс радиоактивного распада 

будет происходить до тех пор, пока не появится стабильное ядро, которым 
чаще всего является ядро свинца или висмута. 
 

 – распад (электронный или Бета – минус) 
Явление  - распада состоит в том, что ядра некоторых элементов  

самопроизвольно испускают электроны и нейтральную частицу-

антинейтрино с очень малой массой. 
Но в процессе радиоактивного распада ядро испускает электроны, которых 

в ядре нет. 
При определенных условиях в ядре происходит распад нейтрона на протон 
и электрон. Этот электрон и вылетает из ядра.  

𝒏 → 𝒑 + 𝒆 + 𝜈  
 

Такой процесс наблюдается в ядрах с большим числом нейтронов. 

Вылетающий электрон уносит кинетическую энергию. 

В результате  - излучения образуется новое ядро с тем же массовым 

числом, но с зарядом больши м на единицу. 
 

  -  излучение 

Ядро, как и атом, может находиться в состоянии с наименьшей энергией в 
возбужденном состоянии. Переход ядра из состояния с наименьшей 
энергией в возбужденное состояние можно вызвать действием частицами 

и фотонами. 

Возвращаясь в свое основное состояние, ядро испускает  - квант. 

  

Испускание  - кванта не сопровождается распадом атома,  - излучение 

сопровождает радиоактивный распад. 
 

 -  излучение обладает большой проникающей способностью, выше, 

чем у рентгеновских лучей.   
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3.Ядерные силы 

 

В состав ядра входят протоны и нейтроны, и электростатические силы 
отталкивания протонов должны бы их растолкнуть, но этого не 

происходит. 
Дело в том, что между протонами и нейтронами существуют силы, 
превосходящие электростатические. Эти силы получили название ядерных 
сил, т.е. сил, действующих между протонами и нейтронами. 
1. Ядерные силы в 100 раз превосходят электростатические силы. Это 
самые мощные силы из всех, которыми располагает природа. 
2. Ядерные силы проявляются лишь на расстояниях 10-15м, но на 
расстоянии 10 -14 м они уже ничтожно малы. 
3. У них велика энергия взаимодействия, она называется внутриядерной 
или ядерной. 
 
Механизм сильного взаимодействия состоит в том, что в ядре постоянно 
происходит превращение протона в нейтрон и нейтрона в протон. 

 
4.Энергия связи атомных ядер 

 

Энергия связи (отрицательна по знаку)  – энергия необходимая для 
расщепления ядра на отдельные нуклоны или энергия, выделяющаяся при 
образовании ядер из нуклонов. 
 

Для того, чтобы удалить нуклон из ядра, надо совершить большую работу, 
т.е. сообщить ядру большую энергию. 
 

Согласно закону сохранения энергии, энергия равна той энергии, которая 
выделяется при образовании ядра из отдельных частиц. 

 
Например,  в 1кг гелия имеется 1,5 *1026 атомов. При сложении его из 
ядер дейтерия  выделится энергия, которую можно получить при 
сжигании 13 600 тонн бензина.   
Другой пример. При делении всех ядер 1 кг урана-235 выделится энергия, 

которую можно получить лишь при сжигании 180 тонн бензина или 3000 
тонн каменного угля. 
 

Таким образом, при реакции слияния ядер легких элементов на 1кг 
реагирующего вещества высвобождается примерно в 80 раз больше 

энергии, чем при реакции деления ядер тяжелых элементов. 
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5.Дефект массы 
 

Измерения масс ядер показывают, что масса покоя ядра Мя всегда меньше 

суммы масс покоя слагающих его протонов и нейтронов. 
 

𝑴я < 𝒁 ∗ 𝒎𝒑 + 𝑵 ∗ 𝒎𝒏 

Существует, так называемый дефект масс, который является мерой 

энергии связи атомного ядра. 

Дефект массы равен разности между суммарной массой всех нуклонов 
ядра в свободном состоянии и массой ядра: 
 

∆𝒎 = 𝒁 ∗ 𝒎𝒑 + 𝑵 ∗ 𝒎𝒏 − 𝑴Я 

Например, у гелия масса ядра на 0,75% меньше масс двух протонов двух 

нейтронов. 
 

∆𝑬 = ∆𝒎𝒄𝟐    −  энергия связи ядра атома 
 

Уменьшение массы при образовании ядра означает, что при этом 
уменьшается энергия системы нуклонов. Но куда девается эта энергия и 
масса? 
Дело в том, что при образовании ядра из частиц, которые за счѐт ядерных 
сил устремляются с огромным ускорением друг к другу. 

 
Излучаемые при этом гамма-кванты как раз обладают энергией и массой. 
 
6. Деление ядер урана 
 

Деление ядер урана было открыто в 1938г. немецкими учеными Ганон и 

Штрассманом. 
Выяснилось, что делиться могут только ядра некоторых тяжелых элементов. 

а)Ядро урана-235 имеет форму шара. 
б)Поглотив лишний нейтрон, ядро возбуждается и начинает 
деформироваться.  
в)Ядро растягивается до тех пор, пока силы отталкивания между 
половинками не начинают преобладать над силами притяжения. После 
этого ядро разрывается на две части. 
г)Под действием кулоновских сил отталкивания эти осколки 
разлетаются со скоростью 1/30 скорости света. Самое важное в реакции 
деления - это появление двух-трех нейтронов. 
 
У возникающих при делении осколков число нейтронов оказывается 

больше, чем это допустимо. В результате несколько нейтронов покидает 
ядро. 
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7.Цепные ядерные реакции 

 

Цепная ядерная реакция это процесс, в котором определенная реакция 
вызывает последующие реакции такого же типа. 
При делении ядра урана, образовавшиеся нейтроны могут вызвать 

следующие деления ядер, при этом число нейтронов быстро растет. 
 

Число нейтронов в одном акте деления к числу таких нейтронов в пре- 
дыдущем акте называется коэффициентом размножения нейтронов. 
 
При k < 1 - реакция затухает, т.к. число поглощенных нейтронов больше 
числа вновь образовавшихся. 
При k > 1 - даже при k=1,01 почти мгновенно происходит взрыв. 
При k = 1 - идѐт стационарное течение цепной реакции. 

 
Цепная реакция сопровождается выделением огромной энергии. При 
полном сгорании всех ядер 1г. урана выделяется 2,3*104 кВт*ч энергии. 

Это эквивалентно энергии получаемой при сгорании 3т.угля или 2,5т. 
нефти. 

 
Для осуществления цепной реакции нельзя использовать любые ядра, 

делящиеся под влиянием нейтронов. 

 
Естественный уран состоит из двух изотопов урана-235 и урана-238. Но 

изотопы урана-235 составляют всего 0,7%. Ядра урана-238 могут делится 
лишь под влиянием нейтронов с большой энергией. Такую энергию имеют 
60% нейтронов, появляющихся при делении. Но примерно один из пяти 

нейронов вызовет деление урана-238, остальные нейтроны захватываются 
этим изотопом, не произведя деления. 
 

8.Условия протекания ядерной реакции цепной реакции в уране-235 
 

1. Скорость нейтронов должна быть достаточной, чтобы вызвать деление 

ядер урана. 
2. Должны отсутствовать примеси, поглощающие нейтрон. 

3. Необходимо иметь минимальное количество вещества, нужное для 
осуществления ядерной реакции, называемой критической массой, иначе 
при малых размерах велика утечка нейтронов. 

Критическая масса для  𝑈235  - 50 кг. 
4.Коээфициент размножения k = 1 ( если k<1- реакция затухает,k>1 – 
атомный взрыв). 
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ЯДЕРНЫЙ  РЕАКТОР 

устройство для осуществления управляемой ядерной реакции (k=1) 
 
1942г. – первый ядерный реактор - США – Э.Ферми) 
1946г. -  первый в СССР реактор – И.В.Курчатов 
 

27 июля – СССР –г.Обнинск – первая в мире АЭС (5МВТ) 
 
Основные элементы ядерного реактора: 
1.Горючее – U235, U238, Pu239 

2.Замедлитель нейтронов (тяжёлая вода, графит) 
3.Теплоноситель (вода, жидкий натрий) 
4.Устройство для регулировки реакции (кадмий, бор) 
5.Защита (оболочка из бетона, железа) 
 
Преимущества АЭС: 
- ядерные реакторы не потребляют кислород и органическое топливо 
-отсутствует загрязнение окружающей среды 
-биосфера защищена от радиоактивного воздействия при нормальной эксплуатации АЭС 
 
Недостатки АЭС: 
- проблема захоронения радиоактивных отходов и демонтажа оборудования 
-радиоактивное загрязнение в случаи аварии 
- опасность экологических катастроф (1986г. – авария на Чернобыльская АЭС) 

 

ТЕРМОЯДЕРНЫЕ РЕАКЦИИ 

синтез лёгких ядер 
 
Главное условие – необходима высокая Т для преодоления Fотт. 

 

𝑫𝟏
𝟐 + 𝑻𝟏

𝟑 → 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝒏𝟎

𝟏 + 𝟏𝟕, 𝟓 Мэв 
 
  
 

Неуправляемая термоядерная реакция – водородная бомба! 
1953г. – СССР – первая в мире водородная бомба 

 
Управляемая термоядерная реакция – проблема! 

«Токамак-10» - 13 млн.К 

 

𝟏г  𝑯𝒆𝟐
𝟒 → 𝟏, 𝟏𝟕 ∗ 𝟏𝟎𝟓 кВт ∗ ч → 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 кг бензина  

ОК – 9.5.6 
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Пояснения к ОК-9.5.6 
 

1.Ядерные реакции на нейтронах 

Так как нейтроны лишены заряда, то они свободно проникают в атомные 
ядра и вызывают их превращения. 

Итальянский физик Энрико   Ферми   (под   его   руководством   в декабре 
1942г. в США   был запущен первый ядерный реактор) обнаружил, что 
ядерные превращения вызываются не только быстрыми нейтронами, но и 

медленными - это даже эффективнее. 
Поэтому быстрые   нейтроны   надо   замедлять. Замедление происходит в 

обыкновенной воде, т.к.   вода содержит большое число протонов (ядра 
водорода), масса которых почти  равна  массе   нейтронов. При 
столкновении одинаковых "шаров" происходит интенсивная передача 

энергии. 
 

2.Ядерные реакторы 

Первая управляемая цепная ядерная реакция была осуществлена в США 
1942г.- Ферми. В   СССР   такая   реакция   была  получена под 
руководством И.В.Курчатова в 1946г. 

Ядерным реактором называется устройство, в котором осуществляется 
управляемая реакция деления ядер (k=1). Основные элементы ядерного 

реактора: 
1. Ядерное горючее уран-235, уран-238, плутоний-239. 
2. Замедлитель нейтронов (тяжелая вода, графит) 
3.Теплоноситель (вода, жидкий натрий). 
4.Устройство для регулировки реакции (кадмий, бор).  
5.Защита (оболочка из бетона, железа). 
Первая атомная станция в СССР была запущена 27 июля 1954г. в городе 
Обнинске (100 км. от Москвы, Калужская область). 

 



Н.А.Кормаков                                              Ф И З И К А                                                               9 класс 

 

БЛОК-5                                  СТРОЕНИЕ  АТОМА и АТОМНОГО ЯДРА Страница 24 
 

3.Реакторы на быстрых нейтронах 

Это реакторы, работающие без замедлителя на быстрых нейтронах. Они не 

могут работать на естественном уране. 
Реакцию можно поддерживать лишь в обогащенной смеси, содержащей не 
менее 15% урана-235. 

Преимущество таких реакторов в том, что образуется большое количество 
плутония, который можно затем использовать в качестве горючего. Такие 

реакторы называются реакторы - размножители. 
Существуют реакторы с коэффициентом воспроизводства до 1,5кг. Это 

значит, что в реакторе при делении 1кг урана-235 получается 1,5кг 
плутония. 
Атомная бомба - является особым реактором на быстрых нейтронах, в 

котором происходит неуправляемая цепная реакция с большим 
коэффициент размножения. Ядерном топливом служит уран-235, уран-
233, плутоний-239. 

Критическая масса составляет 10-20кг при плотности равной 18,7г/см3 и 
занимает объем шара радиусом 4 - 6см. 
Вначале масса делится на две части, а затем с помощью взрывателя они 
соединяются. 
Первая атомная бомба была создана американцами в 1945г. А испытали 

они еѐ на живых людях - 6 и 9 августа с лица Земли были снесены два 
города в Японии - Хиросима и Нагасаки. 
 

4.Преимущества АЭС 

- ядерные реакторы не потребляют кислород и органическое топливо, 
- отсутствует загрязнение окружающей среды золой и другими 
вредными для человека продуктами органического топлива, 
- биосфера надежно защищена от радиоактивного воздействия при 
нормальном режиме эксплуатации АЭС. 
 
 

5.Недостатки АЭС  

- проблема захоронения радиоактивных отходов и демонтажа 
отслуживших срок реакторов, 
- радиоактивное загрязнение местности при аварийных выбросах, 
- опасность экологических катастроф (1986г. авария на Чернобыльской 
АЭС). 
 
6.Термоядерные реакции 
 

Ядерная энергия освобождается не только при делении тяжелых ядер, но и 
при синтезе (слиянии) легких ядер. 

Для синтеза одноименно заряженных протонов необходимо преодолеть ку- 
лоновские силы отталкивания, что возможно при достаточно больших ско- 
ростях сталкивающихся частиц. Необходимые условия для синтеза ядер ге- 

лия из протонов имеются в недрах Солнца и других звезд. В центре Солнца 
достигается температура в 13 млн.градусов. В состав Солнца и многих 
звезд входит 80% водорода и 20% гелия. 

На Земле термоядерная реакция синтеза осуществлена при эксперимен- 
тальных взрывах. 
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Синтез гелия из легкого изотопа водорода происходит при температуре 
около 108К, а для синтеза гелия из тяжелых изотопов водорода-дейтерия и 

трития - требуется нагревание примерно до 5*107К. При синтезе 1г.гелия 
из дейтерия и трития выделяется энергия 4,2*1011Дж. Такая энергия 
выделяется при сжигании 10 тонн бензина. 

 

 𝑫𝟏
𝟐 + 𝑻𝟏

𝟑 → 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝒏𝟎

𝟏 + 𝟏𝟕, 𝟓 МэВ 

 
Управляемую термоядерную реакцию синтеза гелия из тяжелых изотопов 
водорода путем нагревания предполагается осуществить путем 
пропускания электрического тока через плазму. Для удержания нагретой 

плазмы от соприкосновения со стенками камеры применяется магнитное 
поле. На экспериментальной установке "Токамак-10" (ток,камера,магнит) 
удалось нагрет плазму до температуры 13 млн.К. До более высоких 

температур водород может быть нагрет с помощью лазерного излучения.  
Для этого световые пучки от нескольких лазеров должны быть 
сфокусированы на стеклянном шарике, внутри которого заключена смесь 

тяжелых изотопов дейтерия и трития. В таких экспериментах была 
получена плазма в несколько десятке миллионов градусов. 

 
Неуправляемая термоядерная реакция была осуществлена в СССР в 
1953г. в водородной бомбе, где происходит самоподдерживающая 

термоядерная реакция взрывного характера. Взрывчатым веществом 
являлась смесь дейтерия и трития. Необходимая для протекания реакции 

высокая температура была получена за счет взрыва обычной атомной 
бомбы. 
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Повторим теорию! 
 

Строение атома и атомного ядра. 
  
                                                

 1.Что представлял собой атом согласно модели, предложенной Томсоном? 
2.Опишите опыт Резерфорда по рассеванию лучей. 
3.Что представлял собой атом согласно модели, выдвинутой Резерфордом? 
4.Как можно объяснить результаты опытов Резерфорда? 
5. В чём заключалось открытие сделанное Беккерелем? 
6.Что называется естественной радиоактивностью? 
7.В чём заключалось открытие сделанное Марией Кюри? 
8.Опишите опыт по обнаружению радиоактивных лучей? 
9.Что представляют собой альфа-лучи; бета лучи; гамма лучи? 
10.Устройство, принцип работы и применение счётчика Гейгера-Мюллера. 
11. Устройство, принцип работы и применение камера Вильсона. 
12. Устройство, принцип работы и применение пузырьковой камеры. 
13.Когда и кем был открыт протон и каковы его свойства? 
14.Когда и кем был открыт нейтрон и каковы его свойства? 
15.Каково строение атомного ядра? Как связаны между собой массовое число, число 
протонов и число нейтронов? 
16.Что называется изотопами? Приведите примеры самых известных изотопов. Как 
получают изотопы и где они нашли своё применение? 
17. Что происходит с радиоактивными химическими элементами в результате альфа и 
бета распадов? Приведите примеры. 
18.Что называется энергией связи ядра? 
19.Запишите формулу для определения дефекта массы ядра атома. 
20.Запишите формулу для расчёта энергии связи ядра. 
21.Как идёт реакция деления ядер урана? Что самое главное происходит в результате 
этой реакции? 
22.Расскажите о механизме протекания цепной реакции. Какие условия необходимы для 
осуществления этой реакции? 
23.Назовите основные элементы ядерного реактора? Когда и где были запущены первые 
реакторы? Когда и где была запущена первая АЭС? 
24.В чём преимущества и недостатки АЭС? 
25.Какая реакция называется термоядерной? Приведите пример реакции? Почему 
протекание термоядерных реакций возможно только при высоких температурах?  
26. В чём заключается одна из основных трудностей при осуществлении термоядерных 
реакций? 
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