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Reakcja jgdrowa — proces, w ktorym zachodzi przemiana jgdra jednego
pierwiastka w jgdro innego.

Moze byc¢ to przemiana spontaniczna (rozpady radioaktywne), jak i wywotana
przez zderzenie dwoch jgder albo jadra z czgstkami elementarnymi (wymuszona).

Substancja lub obiekt poddany bombardowaniu czgstkami takimi jak elektron,
proton, lub ciezkie jony nazywana jest tarczg

Czastki bombardujgce mogg pochodzi¢ ze spontanicznie rozpadajgcych sie
izotopow lub moga by¢ dostarczane przez .... akceleratory
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Transmutacja Rutherforda

Czastki a pochadzace z Po (3'9Po) zamknietego razem z gazowym
azotem w szklanej rurze, w zderzeniu z atomami azotu prowadzity do
powstawania jgder wodoru (nazwanych przez Rutherforda protonami)

UN + 0 — 70 +p

+LAn anomalous effect in nitrogen”

Aparat, w ktérym Rutheford przeprowadzit
reakcje transmutacji azotu w tlen w 1919 roku.

Warsztaty studenckie, pazdziernik 2015



Po raz pierwszy catkowicie sztuczng reakcje jadrowa
przeprowadzili John Cockcroft i Ernest Walton w 1932 roku
bombardujac Li-7 przyspieszonymi protonami.

W wyniku tej reakcji powstaty dwa jgdra helu (czastki a)
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Gazowe lub ciekte
- strumien gazu lub cieczy
(takze stopione metale)
- materiat zamkniety w chtodzonej komorze
- tarcze gazowe sg tez przygotowywane za
pomocg tzw. implementacji w ciato state
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Gazowe lub ciekte
- strumien gazu lub cieczy
(takze stopione metale)
- materiat zamkniety w chtodzonej komorze
- tarcze gazowe sg tez przygotowywane za
pomocg tzw. implementacji w ciato state

Tarcze z ciata statego

|
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Parameftry tarczy

W eksperymentach fizyki jgdrowej na ogot uzywa sie tarcz o grubosci od
~1 pg/cm? do 10-20 mg/cm?.

Grubos¢:

g-mg-pg/cm? czyli masa/powierzchnia

Au=1pum Al=7pum

We wczesnych publikacjach dotyczacych badan jgdrowych np. grupa Rutherforda
pisata o grubosci bedgcej odpowiednikiem pochtanianie w cm ‘grubosci’ powietrza
albo jako ilos¢ substancji zuzytej do zrobienia tarczy “A suitable amount of uranium
precipitated by ammonia as uranate and, after drying, exposed to bombardment with
neutrons” [Lise Meitner et al, Ber.dtsch. Chem. Ges. 69 (1936) 905]
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Liczba reakcji jgdrowych jakie zachodzg w jednostce czasu wskutek bombardowania

tarczy wigzkg czgstek/jondw jest proporcjonalna do:
- przekroju czynnego (mowigcego o prawdopodobienstwie zajscia reakcji)

- intensywnosci wiazki
- iloSci jgder, ktdre wigzka ‘widzi’ w tarczy

T

e ' -
. =TT
. S

™
'

T~
f N
powierz. i *7*=) o
]
\ -
NS

it

TS S

A
T,

™~
™~
™~

.

o,

Liczba jader/atomow mogacych wzig¢ udziat Kazd — j ] "
w reakcji jest proporcjonalna do masy T | [a<dy molsubsiancji zawiera taka
samg liczbe czgstek (np. atomow,

prébki/tarczy, tak wiec wygodniejsze jest ) . )
opisywac grubosé tarczy w czasteczek, itp). Liczba ta jest
g-mg-pg/cm? nazywana liczbg Avogadro

N, =(6,02214129 + 0,00000027)

niz w jednostkach liniowych (mm, um).
x 1023 czgstek

1 mol=1 gramoatom=A (g)
1 mol=1 gramoczgsteczka = 2A, (g)
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Parametry tarczy:
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Jak zrobic¢ ?

a takze

 dostepnos¢ metody (aparatury) w pracowni tarczowej
» koszt metody

* czystos¢ metody (mozliwosci wprowadzenia zanieczyszczen)

Warsztaty studenckie, pazdziernik 2015



Jak?2?

mechaniczne:

walcowanie
0.5 mg/cm? - > g/cm?
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Jak?

chemicznie: elektro-osadzanie ze srodowiska wodnego lub
organicznego na przewodzgcg podktadke
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Jak?2?

osadzanie par materiatu w wysokiej prozni
(samonosne lub na podktadkach)

-grzanie oporowe

grzanie oporowe

dziatko elektronowe
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Jak 222
wybijanie materiatu z katody przyspieszonymi jonami gazu szlachetnego

podktadka
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Jak 222

parowanie w wysokiej préznii

wirujgce podktadki (w celu polepszenia
jednorodnosci grubosci osadzanej warstwy)
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Jak 222

parowanie wegla
tuk
e-dziatko
ablacja laserowa (laser ablation)
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Jak 222

osadzanie par na podkfadce
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na podktadkach

podktadki
cienkie folie metalowe

folia weglowa

plastikowe: Mylar, Kapton, Formvar
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Pomiar grubosci: (masa /powierzchnia czyli g-mg-pg/cm2)
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Okreslanie grubosci tarcz radioaktywnych:

jesli robione za pomocg naparowania: wstepnie za pomocg mikrowagi kwarcowe;

gotowa tarcza: przez pomiar aktywnosci

jednorodnosc¢ za pomocg skanowania roztozenia aktywnosci
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Parameftry tarczy

Grubosé (masa/powierzchnia tzn. g-mg-pg/cm?)

Jednorodnosé grubosci:
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Parameftry tarczy

Grubosé¢ (masa/powierzchnia tzn. g-mg-pg/cm?)

Jednorodnosé grubosci (a takze topografia powierzchnii)

Czystosc¢/sktad tarczy
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Tarcze do produkcji radioizotopow

: graphite

|

Ta\rget W 209 B /~ (a’ 2” )2] 7 Af
tarcza ~100 mg/cn?
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Hot plate
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Tarcze do produkcji radioizotopow

natCaCO3
cala,p)35c albo “ca(a,n)’ Ti—>*Sc

Bca(p,n)>Sc
#2ca(d,n)35c
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odprowadzenie ciepta

odprowadzenie ciepta

deponowanego w tarczy przez bombardujgcy ja wigzke :
W = AE x|

przewodzenie + promieniowanie

przewodzenie: — :
promieniowanie

gdzie :
. : gdzie
A = pow. przez ktdrg odprowadzane jest : 5
, 5 A — pow. parowania [m<]
ciepto (m=)

€ - emisyjnosc
o - stata Stefana-Boltzmana [W m~2K]
T -roznica temp [K]

k = przewodnos¢ cieplna tarczy (W/(m K)

dT = r6znica temp (K)

s = odlegtos¢ od plamki wigzki do pow.
zimnej (m)

tarcza uzywana w projekcie
TASCA
Transactinide Separator and
Chemistry Apparatus

Wptyw deponowanego ciepta moze by¢
zmniejszony

- stosujgc tzw ‘koto tarczowe

- stosujgc ‘drganie wigzki (tzw. beam wobbling)
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czesciowy spis artykutdw na stronie
International Nuclear Target Development Society
www.intds.org
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