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Цель: в занимательной форме провести обобщающее занятие по теме « Атомная физика», используя элементы компьютерной технологии и интерактивное оборудование.
Пояснительная записка.

1.Заранее  готовится презентация слайд- шоу терминов, понятий и всего того, что касается атомной физики, начиная с «А» до «Я».

2.Учитель начинает урок и выводит на интерактивную  доску слайд, где написано « По страницам атомной физики. От «А» до «Я».  Последовательно выводится на доску первая  буква «А» с пояснительным рисунком  к термину.
3.Учащиеся в течение 1 – 2 минут должны пояснить, что означает это слово.

4.Урок проводится после изучения раздела «Атомная физика»

Оформление классной доски

1.На правой стороне доски три лучших плаката по атомной физике (если есть интерактивная доска – показ слайдов). Заранее проводится конкурс плакатов или слайд – шоу.
2. На левой стороне доски алфавит от «А» до «Я».

Вступительное слово учителя:
 В 2009 году отмечается 20 – летие Международного антиядерного движения «Невада – Семей» и 20 – летие закрытия Семипалатинского ядерного полигона. Сегодняшний урок мы посвящаем этим датам.
Ученые однажды подсчитали, что взрослый  мужчина, даже работая по 8 часов в день круглый год, едва – едва вырабатывает 250 кВт/ч энергии. Чтобы получить такое же количество электрической энергии, нужно сжечь в топке современной ТЭС всего около 125 кг угля. Сожжение 30 г урана – 235 оказалось вполне достаточно, чтобы в течение суток питать энергией электростанцию мощностью 5000 кВт, обычно сжигающую за это время около 100 т угля. Природа постаралась скрыть столь потрясающее количество энергии в ничтожно малом объеме вещества – в ядре атома.
Так что же такое атом?

(На экран выводится слайд со словом «Атом».)

Учитель.

1. Атом – главный персонаж всего окружающего нас материального мира. Что вы о нем знаете? (про атом).

2. Переходим ко второй букве алфавита. Что такое бета-распад? (про бета – распад).

3. Букву « В» алфавита откроем словом «водород» - самым распространенным и простейшим атомом природы. (про водород)

4. Четвертую букву алфавита атомной физики откроем одним из видов излучения, обладающего громадной проникающей способностью. Это гамма-лучи. Что вам известно об этих лучах? (про гамма – лучи).

5. Что такое дейтерий, где применяют, есть ли он в природе? (про дейтерий).

6. Что такое естественная радиоактивность, кем она была открыта и исследована?(про естественную радиоактивность).

7. Атомная физика не может развиваться без ускорителей, так как они необходимы для осуществления искусственных ядерных реакций. Как и зачем в ускорителях элементарных частиц осуществляют жесткую фокусировку?( про жесткую фокусировку).

8. Как заставить нейтрон потерять часть кинетической энергии? Что вы знаете о замедлителях нейтронов? (про замедлитель нейтронов).

9. Мы знаем, что атом в целом нейтральный, то есть незаряженный, но что же такое ион? (про ион).

10. Обилие элементарных частиц, открываемых по мере ввода в действие ускорителей частиц все больших и больших мощностей, сначала только радовало ученых. А потом…(про кварки).

11. В атомной физике широкое применение нашел химический элемент литий. Поговорим о нем. (про литий).

12. В природе много радиоактивных изотопов, есть и искусственно полученные. Ну а что такое меченые атомы, где их используют? ( про меченые атомы)

13. Мы уже не раз упомянули нейтрон. Давайте поговорим о нем подробнее. (про нейтрон).

14. Уран как естественный радиоактивный элемент всем хорошо известен. В природе достаточно большое количество урана – 238 невозможна. Так что обозначает обогащенный уран? (про обогащенный уран).

15. Важной характеристикой радиоактивного вещества является период полураспада.(про период полураспада).

16. В природе достаточно много радиоактивных элементов и один из них радий. Что вы о нем знаете?(про радий).

17. Электрон помимо энергии, связанный с движением вокруг ядра атома, обладает еще и дополнительной энергией. Спин – что такое?(про спин).

18. Термоядерные реакции, как их осуществить, почему они неуправляемы? (про термоядерные реакции).

19. Об ускорителях заряженных частиц мы уже упоминали. Остановимся на них более подробно.(про ускорители частиц)

20. Ферми – итальянский физик. Какой вклад в атомную физику был им внесен? (про Ферми).

21. Город Хиросима.

22. А теперь подробнее о цепной реакции. (про цепную реакцию).

23. Мы подходим к последним страничкам нашего устного журнала. Чедвик? Что вам известно об этом ученым?(про Чедвика).

24. А этот ученый вам известен еще с 10 – го класса…(про Штерна).

25. Уже не раз было упомянуто об электроне. Остановимся подробнее на нем. (про электрон).

26. Юкава. Его работы относятся к ядерной и мезонной физике, теории элементарных частиц. Что вы знаете об этом ученом?

27. Что вы знаете о ядерном реакторе? (про ядерный реактор).

28. Итак, мы добрались до конца, буквы «Я».

Собственно говоря, большую часть того, что вы рассказали сегодня на уроке, можно было бы уместить в этой очень емкой для затронутых нами вещей букве «Я»: «ядро атома», «ядерная энергия», «ядерные силы», «ядерный реактор», «ядерная техника» и т.д. Но русский алфавит начинается с буквы «А», а не «Я», нам пришлось начать со слова «Атом».

Надеюсь, что сегодняшний урок возбудил интерес и любопытство к одной из самых захватывающих областей современной науки – атомной физике.

Дейтерий

Дейтерий – это природный устойчивый изотоп водорода с атомной массы больше 2, ядро которого состоит из одного протона и одного нейтрона.

Дейтерий широко распространен в природе. На каждые 6000 атомов обычного водорода приходится один атом дейтерия.

Соединение двух  атомов дейтерия с атомом кислорода дает тяжелую воду. Дейтерий широко применяется в ядерной технике, в частности в качестве замедлителя нейтронов в ядерных реакторов, тяжелая вода. Ядра дейтерия используются в ускорителях частиц в качестве тяжелых бомбардирующих частиц.

Естественная радиоактивность

Это самопроизвольный, не поддающийся никакому внешнему воздействию непрерывный распад некоторых естественных элементов, в ходе которого эти вещества испускают альфа, бета, гамма – кванты.

Естественная радиоактивность была открыта в 1896 году французским физиком Беккерелем, детально исследована Марией и Пьером Кюри. Англичане Резерфорд и Содди установили, что ядра атомов радиоактивных веществ – неустойчивые, нестабильные образования, они непрерывно распадаются и превращаются в новые химические элементы.

Жесткая фокусировка

Жесткая магнитная фокусировка осуществляется в циклических ускорителях заряженных частиц. Она позволяет обжимать поток ускоренных заряженных частиц не одновременно в вертикальной и горизонтальной плоскости, а поочередно, то в горизонтальной, то в вертикальной плоскости. Кроме того, благодаря особой конфигурации магнитного поля удается еще и значительно уменьшить размах отклонения частиц в стороны при их движении в вакуумной камере ускорителя. 

В настоящее время все крупные циклические ускорители стоятся с жесткой магнитной фокусировкой.

Замедлитель нейтронов

Замедлитель нейтронов заставит нейтрон потерять часть кинетической энергии только путем многочисленных столкновений с ядрами атомов, не поглощающих нейтроны.

Чтобы при таком столкновении терялось как можно больше энергии, масса ядра атома замедлителя должна быть равна массе нейтрона или близка к ней. Кроме того, вещество замедлителя должно быть стойким в условиях интенсивного облучения как нейтронами, так и другими видами излучения и высоких температур, которые существуют в ядерных реакторах.

Отличным замедлителем служат обычная и тяжелая вода, гелий, бериллий, графит и некоторые другие вещества.

Ион

В  своем нормальном состоянии, то есть не находясь ни под каким внешним воздействием, атомы вещества практически нейтральны, то есть сумма положительных зарядов всех входящих в их протонов строго равна сумме отрицательных зарядов всех вращающихся вокруг ядра электронов.

В результате химических реакций атомы могут потерять один или несколько электронов, расположенных на самых внешних электронных орбитах, атомы других, наоборот, захватят себе лишние, чужие электроны. С этого момента атом не будет нейтральным, он становится ионом: потерявший электроны атом – положительный ион, захвативший лишние электроны атом – отрицательный ион.

Кварки

Когда же количество элементарных частиц перевалило за три десятка, а короткоживущих за 200, в умах ученых возникло сомнение в их элементарности.

Американский ученый физик, лауреат Нобелевской премии, Мюррей Гелл – Манн, предложил гипотезу, что все или большинство из частиц скомбинированы всего из 3-х еще более простых частиц.

Эти три частицы Гелл – Манн шутливо назвал «кварки». Все кварки должны иметь дробный электрический заряд. В отличие от протона или электрона. Обнаружить кварки пока еще не удалось.

Литий

Это химический элемент первой группы Периодической системы Менделеева. Порядковый номер 3. Щелочной одновалентной, очень легкий металл с температурой плавления около 1800 С, серебристо – белого цвета, очень мягкий, встречается в природе в составе многих минералов. При нагревании на воздухе загорается при 2000 С.

Литий используется в ядерной физике для получения альфа – частиц разных энергий. При облучении лития нейтронами получается тритий – сверхтяжелый водород.

Используют в качестве ядерного взрывчатого вещества в водородной бомбе.

Меченые атомы

В настоящее время как в науке, так и в производстве все более широко начинают применяться радиоактивные изотопы различных химических элементов. Наибольшее применение имеет метод меченых атомов. Метод основан на том, что химические свойства радиоактивных изотопов не отличаются от свойств нерадиоактивных изотопов тех же элементов.

Обнаружить радиоактивные изотопы можно очень просто по их излучению. Радиоактивность является своеобразной меткой, с помощью которой можно проследить за поведением элемента при различных химических реакциях и физических превращениях веществ.

Одним из наиболее выдающихся исследований, проведенных с помощью меченых атомов, является исследование обмена веществ в организме.

Нейтрон

Нейтрон – это частица, входящая в состав ядра атомов химических элементов. Нейтрон был открыт в 1932 году английским физиком Чедвиком – учеником Резерфорда. Нейтрон не имеет заряда и по массе чуть больше протона.

Благодаря отсутствию электрического заряда любое вещество становится как бы прозрачным. Нейтрон спокойно преодолевает все защитные линии атома и  внешнюю оболочку и суммарный положительный заряд ядра атома. Открытие нейтрона довольно просто объясняет существование изотопов. Свободный нейтрон, находящийся вне атомного ядра, живет в среднем 15 минут, превращаясь в протон, испуская электрон и нейтрино.

Обогащенный уран

Цепная ядерная реакция деления обычно может быть возбуждена только в одном из природных изотопов урана – уране – 235. Однако в чистом металлическом уране его содержится только 0,72 %, 99,27 % составляет уран – 238, и ничтожно малое количество – уран – 234.

Ядерные реакторы для морских судов, подводных лодок и т.п. предельно уменьшены и поэтому в этих случаях в загружаемом в реакторе природном уране искусственно увеличивают количество делящегося изотопа – уран -235. Искусственное увеличение доли делящегося изотопа в обычном уране и называют обогащением.

Период полураспада

Период полураспада – это время, за которое распадается половина количества исходного вещества. Например, если его половина  распадается за 4 дня, то и период полураспада принимается равным четырем дням, через следующие 4 дня распадается половина оставшегося количества, чем интенсивнее идет радиоактивный распад, тем короче период полураспада, сильные излучатели живут гораздо меньше, чем слабые. Период полураспада тория – 14 миллиардов лет, а радона – 3,82 дня.

Радий

Радий – это один из первых природных радиоактивных элементов, открытых и выделенных в чистом виде Марией и Пьером Кюри. Это вещество непрерывно испускало невидимые лучи, под действием которых ярко светились в темноте экраны, покрытые сернистым цинком, засвечивались фотографические пластинки. Новое излучение оказывало сильное воздействие на живые организмы. Все эти необыкновенные свойства дали повод его первооткрывателям назвать новый элемент радием, что означает « лучистый». Наиболее долгоживущий изотоп радий – 226 имеет период полураспада 1617 лет.

Спин

Помимо энергии, связанной с движением вокруг ядра атома, электрон обладает еще дополнительной энергией, связанной с вращением вокруг своей оси наподобие волчка, откуда и произошло слово «спин». «Спин» по– английски – верчение.

Поскольку же электрон имеет электрический заряд, то при его вращении возникает круговой электрический ток, а следовательно, и магнитное поле, превращающее электрон в маленький электромагнит.

Термоядерная реакция

Термоядерные реакции – это реакции слияния легких ядер при очень высокой температуре. При слиянии ядер необходимо, чтобы они сблизились на расстояние 10- 12  см, то есть чтобы попали в сферу действия ядерных сил. Этому слиянию препятствует кулоновское отталкивание ядер, которое может быть преодолено лишь за счет большой кинетической энергии ядер

При термоядерной реакции выделяется колоссальная энергия, так как при слиянии легких ядер масса покоя уменьшается.

Термоядерные реакции играют решающую роль в эволюции Вселенной. Энергия излучения Солнца и звезд имеет термоядерное происхождение. В них протекают реакции слияния ядер водорода с образованием гелия.

Термоядерные реакции пока неуправляемы. Основные трудности на этом пути состоят в том, что удержать плазму длительное время невозможно.

Никакие стенки из вещества здесь не годятся, так как при столь высокой температуре они сразу же превращаются в пар. Единственно возможным является метод удержания высокотемпературной плазмы в ограниченном объеме с помощью очень сильных магнитных полей. Однако до сих пор решить эту задачу не удалось из-за неустойчивости плазмы. Неустойчивость приводит к диффузии части заряженных частиц сквозь магнитные стенки.

Осуществление управляемых термоядерных реакций на Земле сулит человечеству новый, неисчерпаемый источник энергии.

Ускорители частиц

Для самых первых исследований атома и его ядра хватало энергии альфа – частиц, вылетающих при естественном распаде радиоактивных ядер. Но вскоре этого оказалось недостаточно, поэтому ученые создали очень сложные установки для искусственного ускорения атомных частиц.

Попав в электрическое поле, заряженная частица ускоряет свое движение, а влетая в магнитное поле, начинает закручиваться вокруг мысленно представляемых нами линий этого поля.

Эти особенности, взятые порознь или в комбинации, и натолкнули ученых на мысль использовать их для создания тяжелой артиллерии – ускорителей заряженных частиц. В первом случае частицы разгонялись прямолинейно. Ускорители такого рода называют линейными.

Во втором случае частицы одновременно закручиваются еще и по спирали. Ускорители этого вида называют циклическими.

Ферми

Ферми работал в области атомной и ядерной физики. В 1937 году открыл искусственную

радиоактивность, обусловленную нейтронами, высказал идею о получении в результате облучения урана нейтронами новых трансурановых элементов. В 1938 году эмигрировал в США. Лауреат Нобелевской премии.

Построил первый ядерный реактор в 1942 году, впервые осуществил его запуск и получил управляемую цепную реакцию.          

Хиросима

В 1945 году США без всякой военной необходимости сбросили на японский город Хиросима первую атомную бомбу. Значительная часть города была разрушена, убито и ранено 140 тысяч человек.

Начиная с 1959 года в Хиросиме  неоднократно происходили международные конференции борцов против ядерного оружия. Важнейшим памятником современной архитектуры в Хиросиме является Мемориальный центр мира.

Цепная реакция

Цепной реакцией называется реакция, в которой частицы, вызывающие ее, нейтроны, образуются как продукты этой реакции.

Любой из нейтронов, вылетающий из ядра в процессе деления, может вызвать деление соседнего ядра, которое также испускает нейроны, способные вызвать дальнейшее деление. В результате число делящихся ядер очень быстро увеличивается. Цепная реакция сопровождается выделением огромной энергии.

При делении каждого ядра урана при цепной реакции выделяется около 200 МэВ энергии.

Чедвик

Чедвик – английский физик – экспериментатор. Работал в области атомной и ядерной физики. В 1920 г. Исследовал рассеяние ( - частиц ядрами платины, серебра и меди, измерил заряды ядер, чем окончательно подтвердил теорию атома Резерфорда и вывод о том, что заряд ядра равен порядковому номеру элемента. В 1932 г.  им был открыт нейрон.

Чедвик один из первых рассчитал критическую  массу уран – 235.

Является лауреатом Нобелевской премии.

Штерн 

Штерн – немецкий физик – экспериментатор. Он проводил исследования в области молекулярной физики, атомной и ядерной физики, квантовой теории. Разработал метод атомных пучков и  в 1920 г. с  его помощью экспериментально измерял скорость теплого движения молекул газа.

В 1922 г. вместе с Герлахом доказал наличие магнитного момента атома. В 1929 г. продемонстрировал волновые свойства протона, дифракция. В 1933 году измерил магнитный момент протона в водородной молекуле. В 1943 году удостоен  Нобелевской премии.

Электрон

В 1906 г. английский физик Томсон был удостоен Нобелевской премии за открытие электрона.

Электрон – легчайшая элементарная частица вещества, несущая на себе отрицательный электрический заряд наименьшей величины (элементарный).

Заряд электрона 1,6 (10-19 Кл, масса электрона 9,11 (10 28- г. Электроны образуют отрицательно заряженную оболочку атомов всех элементов. Электроны с огромной скоростью вращаются вокруг ядра атома, но никогда на него не падают.

Согласно квантовой теории переход электрона с одной орбиты на другую сопровождается поглощением или спусканием кванта света строго определенной энергии. И если какая-либо орбита уже занята одним электроном, она не может быть занята другим электроном, так как в атоме не может быть двух электронов, которые бы  находились в одном и том же энергетическом состоянии.

Электрон  не связан с кварками и во всех своих проявлениях ведет себя как точечный объект. Волна де Бройля электрона очень мала. Электрон не имеет внутренней структуры.  

Направленный поток свободных, то есть оторванных от своих атомов, электронов в проводниках является хорошо всем знакомым электрическим током.

Юкава

Это японский физик – теоретик.

Юкава в 1935г. выдвинул гипотезу о существовании частиц с массой около 200 элементарных масс, так называемых мезонов, посредством которых осуществляется взаимодействие между нуклонами в ядре атома.

Предсказанные им частицы π -мезоны были обнаружены экспериментально в 1947г. В 1938 г. построил теорию ядерных сил. Юкава лауреат Нобелевской премии. Принимал участие в движении ученых против ядерной угрозы, за запрещение атомного и водородного оружия.

Ядерный реактор

Ядерные реакторы используются для выработки электрической энергии. Также его используют для получения мощных пучков нейтронов, применяемых при различных научных исследованиях.

В процессе работы реактора возникает опасное излучение – нейтронное и (-(-излучение. Поэтому его заключают в бетонную оболочку 3- метровой толщины. Во многих странах мира разработано большое число самых разнообразных видов и типов реакторов.

Уран – графитовый реактор – первый и ставший как бы классическим. В нем ядерное  горючее размещено в замедлителе нейтронов – графитовых блоках.

Реакторы такого типа широко применяются в промышленных установках, предназначенных для производства плутония и для выработки электроэнергии. 

