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ТЛУМАЧНИЙ СЛОВНИК ІЗ ФІЗИКИ 
ВІД «А» ДО «Я»'
Розділ VII. Основи квантової фізики, 
фізика атома та атомного ядра

М. Г. Александров, М. П. Пугач, В. С. Сембратович, Є. С. Шувалов, м. Харків

Альфа-частинка (а-частинка ) — позитивно 
заряджена, високоенергетична частинка, яка ви­
промінюється ядрами деяких радіоактивних ато­
мів, які, складаються з двох дротонів та двох ней­
тронів. Один із видів радіаційного випромінюван­
ня. А.-ч. т -4,00273 а. о. м. = 6,644-10 27кг. Заряд 
а-частинки дорівнює ~2є 9 а маса дорівнює масі 
ядра ізотопу гелію £Не. Масово число дорівнює 
4, а зарядове — 2, енергія зв*язку — 28,11 МеВ. 
Магнітний момент дорівнює нулю. Мають велике 
значення для розвитку атомної та ядерної фізики; 
так, дослідження з розсіювання альфа-частинок 
привели до відкриття атомного ядра та формуван­
ня планетарної моделі атома» а досліди зі взаємо­
дії* з легкими атомами — до від» 
критая ядерних реакцій. Альфа- 
частинки* є одним із продуктів 
спонтанного розпаду радіоак­
тивних ізотопів, таких як  радій 
чи торій. Процес емісії — альфа- 
роапад — трансформує один хі­
мічний елементів інший, знижуючи атомне (чи 
протонне) число на два та атомну масу (чи ядерне 
число) — на чотири, Альфа-розігад можливий за­
вдяки явищу квантового тунелюванкя.

Альфа-частинки, маючи у своему складі два 
протони та два нейтрони* е подвійними магічни-

Продовжегагя. Початок див. у № 3-4 (343-344).

ми ядрами, тобто відзначаються особливою ста­
більністю. Альфа-частинка має енергію спокою 
3,72738 ГеВ. Кінетична енергія альфа-частинок, 
які утворюються під час альфа* розпаду, зазвичай 
становить кілька МеВ. За зіткнень з атомами се­
редовища новоутворена альфа-частинка сповіль­
нюється, і, врешті-решт, приєднує до себе два 
електрони, перетворюючись па нейтральніш атом 
гелію. Завдяки значній кінетичній енергії альфа- 
частинки дуже інтенсивно взаємодіють з атомами 
середовища, і довжина їх пробігу в конденсованих 
середовищах не перевищує кількох міліметрів, 

а в повітрі — кількох сантиме­
трів. Водночас вони передають 
свою енергію атомам середови- * 
ща впродовж короткого пробігу, 

тому в області пробігу призводять до сильних ра­
діаційних пошкоджень. Мають велике значення 
для розвитку атомної та ядерної фізики: так, до­
слідження з розсіювання альфа-часток призвели 
до відкриття атомного ядра та формування плане­
тарної моделі атома, а досліди з взаємодії з легки­
ми атомами-до відкриття ндершгх реакцій.

Америцій (Am) — штучно добутий радіоактив­
ний елемент з атомним номером 95. Масове чис­
ло найбільш стійкого ізотопу — 243. Сріблястий

кгметал, густина якого — 13670—у , температура
м

плавлепия — 995 °С.
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ШКОЛА ДЛЯ ВЧИТЕЛЯ

Анігіляція пари «частинка ■— античастинка» —
процес взаємодії частинки та її  античастинки; 
у перекладі я грецької означає «яникпешія». Ре: 
аультатом такої взаємодії є перетворення матері­
альних частинок па частинки — носії взаємодії: 
А >200, Z> 82. Лише невелика група а-актив­
них ядер перебуває в області взаємодії електрона 
та позитрона , що призводить до появи двох фо­
тонів (гама-квантів), нуклона та антинуклона — 
двох я -мезонів. Анігіляція властива всім час­
тинкам, у яких хоч один із зарядів (електричний, 
лептонний або баріонний) не дорівнює нулю. Най-, 
поширенішою за фотонної анігіляції є двофотои- 
на, але можлива також однофотонна та трифотон- 
на анігіляція. Окрім того, можлива анігіляція не 
тільки зі своєю античастинкою, але й із її зарядо­
вим мультиплетом. Антипротон може анігілювати . 
не тільки а протоном, а також із нейтроном. На-, 
приклад, у процесі анігіляції цари «позитрон 
електрон о за сумарного спіну 0 випромінюється 
парне число гамма-квантів (два): за сумарного спі­
ну, я к и й  доріппює одиниці, — непарне (три).

Антибаріон — елементарна частинка, яка є ан­
тичастинкою відносно баріонів. А. відрізняється 
від баріоиа знаком баріонного заряду'. В А. баріон­
ний, заряд дорівнює -1:

Антигелій — атом, ядро складається з двох ан­
типротонів, а оболонка — з чотирьох позитронію.
У перше було добуто в 1971 р. у СРСР.

Антилептон — елементарна частинка, що 
е античастинкою щодо лептонів. Заряджений А. 
відрізняється від лептона знаком електричного 
заряду й лептонного заряду, а нейтральний А. — 
знаком лоптопного заряду, В А. лептонний заряд 
L  = ~ 1. До зарядженого А. належать позитроп 
(є’), мюон (ц+),таон(тг);'ДО нейтральних —• елек­
тронне антинейтрино ( v j, мюоіше антинейтрино 
( У,), таонне антинейтрино ( vT).

Антинейтрино — елементарна частинка, що 
є античастинкою що до нейтрино. А. відрізняєть­
ся під нейтрино знаком лептонного заряду, не має 
електричного заряду, мас нульову масу спокою, 
иппітщілтш спін (в одиницях сталої Планка) і леп­
тонний заряд L= -1. До зарядженого А. належать 
позитроу (е*), мюон (рт), таон (т"); до нейтраль­
них — електронне антинейтрино ( \ t), мюонке ан­
тинейтрино ( \’м), таонне антинейтрино ( V,).

Антинейтрон (п) —- античастинка відносно ней­
трона (я)* Маса, спін і абсолютне значення маг­
нітного моменту в А. і нейтрона однакові, а знаки 
мпгпітннх моментів протилежні. Електричний за­

ряд А. дорівнює нулю. Відкритий 1955 р. у дослі­
дах із розсіювання пучка антипротонів. Нейтрино 
та антинейтрино —' електрично нейтральні час­
тинки. Воші відрізняються так званою спіральніс- 
тю. Спіральність характеризує направлення спіну 
відносно прямої, по якій рухаються пі частинки. 
У нейтрино спін направлений протилежно до на­
прямку руху (ліва, або від'ємна, спіральність), а в 
антипейтрино — паралельно до напрямку руху 
(права, або додатна, спіральність). Назва «спіраль­
ність». обумовлена тим, що спін вважають деяким 

• обертанням (бо це . власний момент імпульсу). 
А. — елементарна частинка, яка є античастинкою 

‘ відносно нейтрона. А. відрізняється від нейтро­
на знаком баріонного заряду й напрямком маг­
нітного моменту (відноспо спіну), має нульову 
масу спокою, папівцілий спін, баріонний заряд А. 
В=-1, магнітній момент — l,91pv, де ріУ — ядер­
ний магнетон. А. вперше зареєстровано в 1956 р.

-Антипротон — стабільна елементарна частни­
ка, античастинка відносно протона. Позначаєть­
ся р  або р. Маси й спіни протона й А. однакові; 
заряд і магнітний момент однакові за абсолютним 
значенням, але протилежні за знаком. Баріон­
ний заряд А. В= -1, магнітний момент l,91pv, де 
цл. — ядерний магнетон. Маса й спін в А. й про­
тона однакові. Експериментально А. відкрила 
в 1955 р. група американських фізиків.

Антиречовина (антиматерія) — торміи для ви­
значення тієї речовини, яка, на думку деяких 
сучасних фізиків, має складатися з антиатомів, 
що в складі їхніх ядер повинні бути антипрото­
ни й антинейтрони замість протонів і нейтронів 
у ядрах звичайних атомів, а замість електронних 
оболонок мають бути оболонки познтронні. Фі­
зичні скли па такої заміни не змінюють свій ха­
рактер, тому властивості антиречовини подібні 
до властивості звичайної речовини, і на звичайних 
та космічних відстанях відрізнити їх неможливо. 
Але можливість її існування доведена експери­
ментально, відкриттям ядра антндептерію — пи- 
тидейтона. За контакту речовина та антиречовина 
повинні анігілювати. 1969 року в СРСР одержа­
ний антигелій.

Античастинки — специфічні партнери елемен­
тарних частинок, які мають ті самі значення ма­
си, спіну, час життя, парність, що и частинки, але 
всі зарядові квантові числа (електричний заряд, 
кольоровий заряд, баріонне чи лептонне число, 
дивність), протилежні їм за знаком. Приклади А.: 
в електрона — позитрон, у протона — антипротон.
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Ш КО ЛА Д Л Я  ВЧИТЕЛЯ

У нейтрона — шгпшеіітрои* Останні два розрізня­
ються знаком баріонного числа, пилком магнітно­
го моменту. Якщо в частинки ясі зарядові квантові 
числа мають нульово ппачеїшя, то вона ж с й анти­
частинкою собі. Типі частинки називають істино 
нейтральними. Яскравий приклад таких части­
нок — фотони. Окрім того, прикладами нейтраль­
них частинок с нейтральний л° (пі-нуль), г|°-мезон 
(ста-нуль) та ін. Характерною особливістю пари 
«частинка — античастинка» є їхня здатність ані­
гілювати — зникати за зіткнення, унаслідок чого 
народжуються дві або більше інших чпстшток, на­
приклад фотони частинок. Існують також частин*, 
ки, тотожні своїм античастинкам, — їх називають 
по-епракжньому нейтральними. Яскрпшій при­
клад таких часток — фотони. Поняття «античас­
тинка# увів у фізику ГІ. Дірак у зв’язку з пробле­
мою від’ємних розв'язків рівняння Шредіигера.

Аптечко індивідуальна (АІ-2) — аптечка, при­
значена для надання першої медичної допомо­
ги (шляхом само- й взаємодопомоги) за загрози 
або ураження радіоактивними речовинами, а та­
кож для профілактики шоку. АІ-2 скомпонована 
в пластмасовій коробці з гніздами, у яких міс­
тяться лікарські засоби.

Гніздо h Шприц-тюбик (1 мл, 2% розчину про­
медолу) — це знеболюючий засіб, його застосову­
ють за гострого й хронічного больового синдро­
му середньої й сильної інтенсивності. Вводиться 
шіутрішиьом’язово або під шкіру. У мирний час 
цей засіб зберігають окремо.

Гніздо 3. Великий пенал білого кольору з 15 пг- 
гулкями сульфадиметоксину по 0,2 г (протибак­
теріальний засіб № 2). Приймають за шлунково- 
кишкових розладів, які виникають після опромі­
нення та для Проведення екстреної неспецифічної 
профілактики інфекційних захворювань у першу 
добу, 7 пігулок за один прийом, наступні дві до­
би — по 4 пігулки.

Гніздо 4. У двох пеналах рожевого кольору міс­
титься радіозахисний засіб № 1, по 6 пігулок пре­
парату цистамін у кожному. Приймається з про­
філактичною метою в разі загрози опромінення 
за 30—10 хвилип у кількості 6 пігулок, а за по­
дальшого перебування в зоні радіаційного забруд­
нення — через 4-5 годин іще 6 пігулок.

Гніздо 6, Пенал молочного кольору з 10 пігул­
ками препарату йодистого калію по 0,125 г кожна 
(радіозахисний засіб № 2). Приймають по одній пі­
гулці щоденно протягом 10 днів. Блокує щитопо­
дібну залозу від впливу радіоактивного йоду-131*

Гніздо 7. У пеналі синього кольору 5 пігулок 
препарату етаперпзін по 0,006 г, протиблювотний 
засіб. Використовуваний для усунення первинної 
реакції організму па гостре опромінення, яка про­
являється нудотою й блювотою, приймають по од­
ній пігулці.

Пакет перев'язувальний індивідуальний (ІІПІ) 
використовують як асептичну пов'язку на рапеві 
її опікові поверхні, а також для зупинки зовніш­
ньої кровотечі та герметизації відкритого пнев­
мотораксу. Він складається зі стерильною бинта, 
двох ватно-марлевих подушечок (одна нерухома), 
шпильки. Вміст пакета перебуває в прогумованій 
герметичні п упаковці.

Аромат — Адпа я характеристик кварків, яка 
являє собою набір таких квантових чисел, як 
електричний заряд, дивність, чарівиість та ін.
За однакового аромату кварки можуть відрізня­
тися кольором. Зберігають за сильних та електро- 
магнітних^взаемодій, але не зберігається в слаб­
ких взаємодіях.

Асимптотична свобода — зменшення сильної 
взаємодії за еобмеженого зближення її об’єктів.

Атом — найменша частинка хімічного елемен­
та, яка зберігає його фізично-хімічні властивості. 
За сучасними уявленнями складається з позитив­
но зарядженого ядра та електронної оболонки. 
Розмір атома — порядку 1(ГІ0м. Різновид атома 
задається зарядом ядра Ze , тобто кількістю про­
тонів у ядрі. Втрата одного електрона оболонки 
перетворює атом на однократно нонізоиашпі нон, 
двох — на двократно йонізований тощо. Енергія, 
яка потрібна д^я цього, називається енергією іїо- 
нізації. Деякі атоми можуть приєднувати до себе 
електрони, перетворюючись па негативні бони. 
Для атомів характерним є існування попів. Для 
атомів характерним 
є існування дискретних 
рівнів енергії електро­
нів в атомах, найнижче 
значення енергії атома 
називається основним 
станом, за більших зна­
чень енергії атома атом 
називають збудженим.

Кожному хімічно­
му елементу відпові­
дає певний ряд А., що 
позначається символом цього хімічного елемента. 
А. існують у вільному стані (у газі) і зв'язаному 
стані (у складі молекул у газоподібних, рідких

і
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і твердих тілах). А . складається з атомного ядра 
й електронів, що утворюють електронну хмару на­
вколо ядра. Ядро складається з нуклонів (прото­
нів і нейтронів) і має позитивний електричний за­
ряд. Число електронів в А. дорівнює числу прото­
нів в ядрі, тому А. в цілому електронейтральний. 
Розміри А. визначаються розмірами електронної 
хмари, яка не має строго визначених кордонів. Лі­
нійні розміри А. порядку 10‘10, а ядра — близько 
Ю'и +10-М м. Маса ядра значно більша від маси 
електронів (у ядрі зосереджено майже 99,97 % ма­
си атома), тому маса А. практично дорівнює масі 
ядра. Завдяки малим розмірам і великій масі ядро 
можна наближено вважати точковим і таким, що 
покоїться в центрі мас А. Електрони притягують­
ся до ядра електростатичними силами іі рухають­
ся навколо пього. А. можна розглядати як систему 
електронів, ідо рухаються навколо рухомого при- 
тягувального центра. Порожня внутрішня .енергія 
такої системи дорівнює сумі кінетичної и потенці­
альної спергій тяжіння їх ядром і відштовхування 
одно від одного. А. с квантовою системою, і  його 
повна внутрішня енергія квантована, тобто може 
набувати лише одне значения з дискретного ряду 
Е,, Е.г, Е3 тощо. Електрон в атомі виявляє хвильо­
ві властивості. Це проявляється в тому, що елек­
трон не локалізований у повній топці,, а ніби роз­
миви кіш но деякому об’єму. Електрон можна ви­
явити з різною ймовірністю в різних точках цього 
об'єму. Такий об’єм можна розглядати як хмару
0 різною густиною заряду с різних точках, а гус­
тину заряду прийняти пропорційною ймовірності 
знаходжеппя електрона в цьому місці. Таку хмару 
називають електронною хмарою. Умовною орбітою 
електрона в атомі називається геометричне місце 
точок, у яких із найбільшою ймовірністю можна 
виявити електрон. Уздовж орбіти вкладається ці­
ле число довжин хвиль до Бройля. Рух електронів 
в А. навколо ядра характеризується енергією, ор­
бітальним магнітним моментом імпульсу електро­
на, орбітальним магнітним моментом слоктриии. 
Окрім того, електрон має власний момент імпульсу 
(спін) і епіпопий магнітний момент. Стан електро­
на в А. характеризується чотирма квантовими чис­
лами: головним а,  орбітальним І, магнітним т[
1 магнітним спіновим mt. А. поглинає й вшіускас 
електромагнітне випромінювання у вигляді кван­
та (<]ютона) за переходу з одного стаціонарного ста­
ну я енергією Et в інше з енергією Ек, при цьому 
енергія кванти hvл = Et -Ek, де h  — стала Планка; 
v — частота електромагнітного випромінювання.

ЩИ І "III ■ ІГ*|У ——————------- — ——

Атома фотографія — фотографи атома, які пер­
шими у світі одержали в УФТІ харківські фізики 
Ігор Михайловський, Тетяна Мазилова, Євгеній 
Соданов та ін. Харківські фізики першими у світі 
змогли сфотографувати атом. До свого відкриття 
група з п’яти осіб ішла три роки. А  отримати пор­
трет иайдрібнішої частинки лауковці змогли за­
вдяки обладнанню, яке створили чверть століття 
тому. У стінах цього інституту в жовтні 1932 р. 
харківські науковці вдерше розщепили ядро ато­
ма. Це була світова сенсація. В останні роки фізи­
ки отримали зображення атома. Ось так виглядас 
дрібпа частинка хімічного елемента. Щоб сфото­
графувати її, науковці помістили в дуже сильне 
електричне поле графітову пластинку. Атоми вуг­
лецю при цьому витягнулися в ланцюжок (на фо­
то — перший із пих).

Перші детальні зображення атомів показують 
різні види хмар електронів, що оточують атом 
вуглецю, а та Ь зображують дна різні компонуван­
ня електронних хмар.

Атом водню — найпростіший з  усіх відомих 
атомів. Він складається з  одного протона, який 
е його ядром, навколо якого обертається еднпий 
електрон. Ретельні дослідження поди (11,0) по­
казали, що в ній у незначній кількості иаяіша 
«важка» вода, іцо містить «важкий Ізотоп» вод­
ню — дейтерій ( гН). Ядро дейтерію складається 
з иротшт й нейтрона — нейтральної частинки, 
au масою близькою до протона. Існує третій Ізотон 
водню — тритій, у ядрі якого містяться один про­
тон І два нейтрони. Тритій нестабільний і зазнає 
мимовільного радіоактивного розпаду, перетво­
рюючись на ізотоп гелію. Сліди тритію виявлені 
в атмосфері Землі, де він утворюється в результаті 
взаємодії космічних промспів з молекулами газів, 
що входять до складу повітря. Тритій одержують 
штучним шляхом у ядерному реакторі, опроміню­
ючи ізотон літію-в потоком нейтронів.

Атомів спостереження за допомогою Йонного 
проектора — спостереження явища шшаропунпннп
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Під ліси» електричного ПОЛЯ. L956 року Країн Ві.ш,- 
ІХ'ЛЬМ Мюллер відкрив де лиш це. Доеяг прямого 
спостереження на атомарному рінні кристаліч­
ної ґратки та її дефектіп (195,4), можливості без­
посередньо ііідрлхонупати концентрації вакансій 
і отримав зображення дефектів структур — смуг 
ковзання та двійників (1050). Уперше спосте­
рігав (1007) доменні структури за фазових пере­
творень «порядок — хаос», отримав зображення 
біологічних молекул. Створив (1968) іонний про­
ектор.з атомним зондом, здатний ідентифікувати 
вибраний окремий атом на металічній поверхні, 
lioro конструкція містить катод у вигляді дроти­
ни а точковим емітером на кінці, радіус кришиш 
нічого — 10 ‘ Анод виготовляють у ви­
гляді порожнистої сфери, внутрішня поверхня 
якої покрита шаром люмінофора та металізації. 
У колби підкачують повітря (залишковий тиск 
10 " і 1(ї'*° ст,). Коли па анод подають позитивну 
напругу в декілька тисяч вольтів відиосио голко­
вого катода, напруженість електричного поля по­

близу точкового емітера сягяс 10й 1 10і" — 
м

Це за­

безпечує інтенсивну автоелектронну емісію. Емі­
товані електрони, прискорюючись у радіальних 
напрямках, бомбардують екран, спричиняючи 
спалахи люмінофора, і створюють на екрані збіль­
шене контрастне зображення поверхні катода, яке 
відображає. її кристалічну структуру. Збільшення 
електронного проектора дорівнює підношенню ра­
діусів зовнішньої Сфери R до радіуса точкового

емітера Н
г

Роздільна здатність обмежена на­
лип і от ю тангенціальних складових швидкостей 
яптоолектронін біля кінчика голки та меншою мі­
рою — дифракцією електронів.

Атомна бомба — бомба, руйнівна сила якої 
отримується розщепленням ядра атома п резуль­
таті ланцюгової ядерної реакції. Є першим різно­
видом ядерної зброї та належить до зброї масового 
ураження. Основним фактором ураження атомно­
го вибуху с надзвичайно потужна вибухова хви­
ля. Енергія, що пшйлышсться ядерним зарядом, 
еквівалентна пнбуху декількох тисяч тонн TNT 
(з англ. Trinitrotoluene, укр. Тринітротолуол, 
або тротил). Така потужність вибуху призводить 
до суцільних руйнувань на відстані майже кіло­
метра від епіцентру.

Атомна енергетика — галузь сучасної техніки 
з перетворення внутрішньоядерної енергії на інші 
види енергії та використання її для промислових

ШКОЛА ДЛЯ ВЧИТЕЛЯ

і побутових потреб. Як паливо використовують 
■"II, "itjU. ЇЇиниклп П 1954 р., коли була
т!одепппегссилуптлціюио(>ппіатомтн'лектрогт;н!- 
ція, яку використовували як спосіб здешевлення 
виробництва ядерної вибухівки. У шин час атом­
ні енергетичні пристрої мають кілька різновидів: 
атомні електростанції, ходові пристрої на фло­
ті, теплові станції » промисловості (будішіицтпо 
атомних ТЕЦ було зупинене після Чорнобиля).

Атомна маса (підносна) — величина, що доріп-
Iиюе відношенню маси даного атома до — маси

— , , * ̂  
ізотопу вуглецю (карбону) £С.

Атомна одиниця маси (а. о. м„ інша назва — даль-
тон)-... позасистемна одиниця маси для подання
мас мікрочастинок (молекул, атомів, атомних ядер 
і елементарних частинок). Рекомендована доалето- 
сувания ШРАР а i960 р. та IUPAC a 1961 р. Офі­
ційно рекомендовані англомовні терміни atomic 
шини unit (ити, атомна одиниця маси) і точні­
ший — unified atomic muss unit (універсальна атом­
на одиниця маси), але п україномовних наукових 
і технічних джерелах «а. о. м.» уживають частіше.

А. о.’м. дорівнює маси атома основного ізо­
топу вуглецю а масовим числом 12 (т. з. вуглецева 
шкали). 1 а. о. м. ~ 1.6606 10 кг. Епергетич ний 
еквівалент 1 а. о. м. - 981.5 МеВ ( Е  = тс"). Най­
більш точно встановлені чисельні значення атом­
них одиниць маси:

І а. о. м.« 1,000538782(83) -10 ~ кг*
Moll- 931,494028(23)—™-.

Атомна фізика — розділ фізики, який вннчас 
будову п властивості атома та елементарні про­
цеси на атомному ріпні. Для А. ф. найбільш ха­
рактерні ійдотпшЧТорндку 10*"'м (тобто порядку 
розмірів атома) її енергії зв’язку та елементарних 
процесі» иорядку кількох еі?. Будова речовини 
її елементарні процеси на атомному ріпні зумовле­
ні електромагнітними взаємодіями.

Атомне ядро — центральна частіша атома роз­
міром иорядку 1.0 п 4-Ю и м, складається з нукло­
нів, тобто протонів та нейтронів, які тримаються 
разом за рахунок ядерних сил. (Див. Ядерні сили.)

П ротон р  мас позитивний заряд, що дорівнює
заряду електрона, масу спокою mf) * 1,672 -10 *4:1’ =

--.1830м,, сніп ,ч
1 . .....................
— і власний мнгштнші момент

**тлітчпиу,т
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Р. .*=+2,79ц ., \1Я = ~  = 5,0Э‘10-27^  
шятшаяшшятшШШтім^іттшттшші9тш__^гг̂
шш магнетон. Нейтрон п  нейтральна частинка
з масою спокою т„ =1,675 10'27 к г= 1839m .спіном

і . . '
s = — і власним магнітним моментом р = ~1.91и .«і Гтр * ' Я
Протонийнейтрони називають нуклонами (від лат. 
nultleus — ядро). Загальна кількість нуклонів 
у ядрі називається масовим числом А . До складу 
ядра входять Z  протонів та N  нейтронів, тому 
А = Z + N . Атом із  певним числом протонів і ней­
тронів у складі ядра називається нуклідом. Ну­
клід із ядром в основному станіті означають „X, 
де X  — символ хімічного елемента з порядковим 
номером Z .  Атомне ядро характеризується за­
рядом Z e , де (•■ — заряд протона, Z — зарядове 
число ядра. Зарядове число Z  характеризує од­
ночасно число протонів у ядрі, число електронів 
в електрично нейтральному атомі, порядковий но­
мер елемента в періодичній системі Менделеева.

омі в вивчені близько 1800 ядер при

ядер-

:шп відомі
родтшх і  штучних елементів, які відрізняються 
або Z., або А, або Z  і А .

Ядра %Х і , %Х2, за невдих значень Z,
А  і N  утворюють деякі групи: 

ізотопи: Z { = Z2~ Z :i=...} Ах 
N. наприклад*: J 1-І, \В., *1:1; **0, й0 ,
19 2Sq ; 29с « M q * fiU; НЫ, мо і, и оі, и оі,

Ізобори: Z{ Vі Z2 *
А\ * Ns *  іУ, * . наприклад: l\

А  А2 — А% — ...»  
10Be, ‘aBe, “ B e ; ' “О,

J?N; “ Аг, £С а;
..А 1* А Л* А ЛФ~ . ;

4 . v  - • • Т і  — I S  -  Л і  м

наприклад: ‘JCa, ” N, “ О; "Са,

40лз„
20

ізотони:
N t~ N t * N t ~
“ Ті; •

дзеркальні ряди: Zt = N if ,Z2 -  N f; .As - А 2; напри- 
клад: »Н, >Н,; "В, "С; '.‘С,

.ізомери: Zt — Z% е  Z% -  j . 4j *  4  ̂ 4я **•»
H, - я ,  r  у ^ к ^ т в й з ^ й ^ і й в а и в ш к д
приклад: Г1/2(з|В г):=18хві, ̂ ( « В г) = 4,1 год.

Атомний, або ядерний, вибух т  некерований 
процес вивільнення великої кількості- теплової
й променевої енергії в результаті ланцюгової ядер­
ної реакції поділу-за дуже малий проміжок часу. 
Атомний вибух супроводжується звуком, що нага­
дує, грозовий розряд. Сила атомного вибуху залег 
жить від кількості енергії, виділеної в результаті 
ядерної реакції, і може становити 109+10“ ккад 
і більше. У момент вибуху внаслідок надзвичай­
но високої температури (300 000 °С), утворюється 
сліпучо-яскрава вогняна зона (близько 15-150 м),

яка складається а розжарених пари й газів. Засво-
■ Ш ттіп ттп тт»и ц и *м ііп п Г|и ііііі і шЛтяш̂ тщ̂ тштш

діяльності людний на Землі, або природними про­
цесами на деяких видах зір. Енергія ядерного ви­
буху може сягати десятків мегатонн тротилового 
еквівалента. До ядерних реакцій, які супроводжу­
ються таким виділенням енергії, належіггь розпо­
діл важких ядер ( 2« и  або 2” Ри). що призводить 
до ядерного вибуху, або синтез легких ядер, який 
призводить до термоядерного вибуху. За ядерного 
й термоядерного вибухів виділяється, в мільйони 
разів більше тепла на одиницю вибухового ма­

теріалу, ніж за хімічного вибуху (6,8 • 1010 —

за ядерного й 4Д9-10гі К-~ — за термоядерного).
кг

Штучні ядерні вибухи в більшості випадків ви­
користовують як надпотужну зброю для знищен­
ня великих об’єктів і великої кількості військ 

-супротивника, щ . у кож .маю т*Д^вда^аду<куі 
•пання для знищення перепон у горах, наукових 
дослідженнях, тощо,. Штучні ядерні вибухи класи­
фікують за двома ознаками — потужність заряду, 
який спричинив вибух, та місце розташування 
заряду в момент вибуху (центр вибуху). Проек­
ція цієї точки на землю називається епіцентром 
ядерного вибуху. Потужність вибуху вимірюєть­
ся в тротиловому еквіваленті — масі тринітрото­
луолу, за вибуху якого вивільняється стільки ж  
енергії, скільки за вибуху оціпіованого заряду. 
Найчастіше використовують такі одиниці: 1 кіло­
тонна та 1 мегатонна тротилового еквівалента.

■  Типи ядерних випробувань: 7 —  наземне, 2—  підземне, 
J —  повітряне, 4 —  підводне

у ------- г т і і  т г г  ~ і г  і — н и щ  ц щ . щ
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Атомний залишок (остов) -  частим  атома, яка
ШКОЛА ДЛЯ ВЧИТЕЛЯ

залиш ається т е л я  видалення електронів із зо- Ф°рми й мстивості сполук елементів пе-
— ---- --  ---------  1 10 30 ' Ребуавють у періодичній залежності від зарядіввяішньог електронної оболонки

Атомний зв'язок — різновид хімічного зв'язку 
в молекулах, який  виникає за рахунок об’єднання 
електронних оболонок у єдину оболонку для всієї 
молекули.

Атомний номер (протонне число, зарядове чис-
ЛО/ порядковий номер, Z) — властивість атома, 
як а  вкапує на загальну кількість протонів, що 
містяться в його ядрі. Позначається здебільшого 
символом Z . А- н. дорівнює заряду ядра, який

ядер ̂ атомів елементів». Розташування, що якнай­
точніше відповідало хімічним властивостям, було 
розташуванням за атомним номером. Цей помер 
близько пропорційний до атомної маси, але є роз­
біжності , що відображають деяку іншу властивість, 
аніж масу. Атомний номер близько дов'язаний 
з масовим числом (хоча їх не слід плутати), що 
с числом протонів та нейтронів у ядрі. Атомний 
номер записують у вигляді нижнього індексу пе­
ред символом хімічного елемента, наприклад \*С. 

позначається в. одиницях електричного заряду. , Атомний радіус — характерний розмір атомів 
А* н. визначає хімічні й фізичні властивості ато- у складі молекули; за його величину береться ра­
ма. Термін «атомний», або «порядковий», номер діус сфери, у якій перебуває до 90% маси електро­

нів атома. Порядок величини радіуса — J0 м- 
Атомний реактор — те саме, що й ядерний ре~

застосовують переважно в хімії та атомній фізи­
ці,. а еквівалентний термін «зарядове число» — 
у ядерній фізиці..Атомний номер дорівнює заряду 
ядра в одиницях’ елементарного здряду та одно­
часно дорівнює порядковому номеру відповідно­
го ядра хімічного елемента в Періодичній системі 

• хімічних елементів. В атомі, що має нейтральний 
заряд (тобто не є йоном), кількість електронів до­
рівнює атомному номеру. Нукліди, що мають од­
наковий атомний номер, є предстаднйкадш одного 
хімічного елемента; при цьому, якщо вони різ­
няться з а  нуклошшм числом А (точніше, мають 
однакове протонне число Z , але різне нейтронне 
*їисло- N)* то є різними ізотопами того ж  само­
го хімічпЬго елемента. Спочатку атомний номер 
означав місце елемента4  періодичній -табли'ці. 
За впорядковування відомих хімічних елементів 
за подібністю їхніх хімічних властивостей було 
помічено, що їх впорядкування лише за величи­
ною атомних мас призводить до певних невідпо­
відностей. Так, йод і телур, якщо їх розташувати 
за атомними масами, ітимуть у неправильному 
порядку. Вони значно краще вписуються в табли­
цю, якщо їх поміняти місцями. Аномалії в послі­
довності врешті пояснив Генрі Мрзлі. (Henry Gwyn 
Jeffreys Moseley). 1913 року Мозлі відкрив залеж­
ність між рентгенівським дифракційним спектром 
елементів та їхнім  місцем у періодичній таблиці.

1920 року англійський фізик Дж. Чедвік екс

актор.
Атомний спектр — те саме, що й спектр атома. 
Атомні спектри — сукупність частот, які випро­

мінюються або поглинаються атомами. А. с. лі 
нійчаті, тобто ті, що складаються з вузьких л ін ія 
спектрів випромінювання та поглинання вільних 
атомів.. Виникають за переходів між двома рівня­
ми, характерними для атома Е, та Е„ і мають час­

тоту у * .& А ,-де А = 6,6*26• 10'31 Дж-с — стала 
h i .

Планка. Кожна лін ія відповідає певному енерге­
тичному переходу окремого переходу електрона 
в атомі згідно з правилами відбору. Поділяють­
ся на оптичні, радіочастотні та характеристичні 
рентгенівські. Якщо перші виникають за перехо­
дів зовнішніх електронів (їх називають оптични­
ми або валентними), другі виникають за перехо­
дів між дуже близькими ттідрі'внями атома, то тре­
ті — за переходів глибинних електронів. Частоти- 
ліній визначаються побудовою електронної обо­
лонки атомів та правилами відбору за переходів 
в атомах. У атомах, складніших, за водень, енер­
гія рівнів залежить не тільки від головного числа 
п, а й  від азимутального числа І, що призводить 

до появи в спектрах так званих мультиплетів — 
груп із декількох ліній із .близькими частотами, 
вони є характерними для певних елементів. Спекг 

периментяльно підтвердив гіпотезу Ван ден Брука тральні л ін ії підпорядковані певним з'акономір- 
про ідентичність атомного номера елемента з вели- ностям й утворюють так звані спектральні серії, 
шноіо позитивної о заряду ядра атома, інакше ка- Кожна серія утворюється за дозволених переходів 

ж?™” * ЧЇ!СЛОМ пР°тошв’ був розкритий електронів на той самий лиж ній  рівень із різних
віоличнй1сш'т1мГ^п*°ВОГОН0̂ а е^емента в Пе* вип*их (У спектрах поглинання, навпаки, з од-
ве ф о р м у л № - . н н я Л а ^ ^ ^ ^ ’‘м ч о т т ’ І 0Г°  ,ІИЖЧ0Г0.д а р й н и х  вищих>- Наприклад, дляпростих речовин, водню всі лінії підпорядковуються формулі Баль-

ФІЗИКА В ШКОЛАХ УКРАЇНИ
№ 5-6 (345-346) березень 2018 р.

Scanned by Cam Scanner



ШКОЛА ДЛЯ ВЧИТЕЛЯ

мера — Рідберга: v = cR
\ Щ

2 у Пк П ГО*

лоиие квантове число кінцевого та початкового 
стану відповідно, Л = 109677,58 см 1 — стала Рід­
берга, с — швидкість світла у вакуумі. Наявність 
мультиплотіп та серій дозволяє знаходити склад 
речовини, відповідний метод аналізу називається 
сііектральпим аналізом.

Атомні електростанції — електростанції, які 
належать до теплових, оскільки в їхній будові 
с тепдоутворювачі, теплоносій і генератор елек­
тричного струму — турбіна. Існують як одлокон- 
турпі АКС, так і дво-трнконтурні (це залежить під 
типу ядерного реактора).

Атомного або ядерного вибуху фактори ура­
ження — фактори, які складаються, в основному 
зі світлового випромінювання й ударної хвилі:

7. Сеймове випромінюваний — це потік променег 
ної енергії, що включає ультрафіолетову, видиму 
та інфрачервону області спектра. Джерелом світ­
лового випромінювання є світлова область вибу­
ху — нагріті до високих температур і випарувані 
частини боєнрішасу, навколишнього ґрунту Й по­
вітря. За повітряного вибуху світна область яв­
ляє собою кулю, за наземного -т- півсферу. Мак­
симальна температура поверхні області, що сві­
титься, становить зазвичай 5700-7700 °С. Коли 
температура знижується до 1700 °С, світіння при­
пиняється. Світловий імпульс триває від часток 
секунди до декількох десятків секунд залежно 
від потужності та умов вибуху. Приблизно трива­
лість світіння в секундах дорівнює кореню третьо­
го ступеня з потужності вибуху в кілотоннах. При 
цьому інтенсивність випромінювання може пере- 

Втвишивати 1000— =- (для порівняння: максималь-
см*

на інтенсивність сонячного спітлп —0,14— =-)•
см

Наслідком дії світлового випромінювання може 
бути займання й загоряння предметів, оплавлен­
ня, обвуглювання, великі температурні напруги 
в матеріалах. За впливу світлового випромінюван­
ня на людину виникають ураження очей і опіки 
відкритих ділянок тіла, а також може відбутися 
уражетид захищених одягом ділянок тіла. Захис­
том від впливу світлового випромінювання може 
служити довільна непрозора перепоиа. У разі на­
явності туману, імли, сильної запиленості та/або 
задимленості вплив світлового випромінювання 
також знижується.

2. Ударна хвиля — стрибок ущільнення в серед* 
свищі, який рухається з надзвуковою швидкістю 

м(понад 350 — для атмосфери). Під дією ударної 
о ...хвилі виникле оілмпість руйнувань, заподіяних, 

ядерним вибухом. За атмосферного вибуху стри­
бок ущільнення це невелика вона, у якій відбу­
вається -лїаііже миттєве збільшення температури, 
тиску й щільності повітря. Безпосередньо за фрон­
том ударної хвилі відбувається зниження тиску 
й щільності повітря, від невеликого зниження да­
леко від центру вибуху ft майже до вакууму всере­
дині вогняної сфери. Наслідком цього зниження 
с зворотний хід повітря й сильний вітер уздовж
поверхні зі швидкостями до 1 0 0 -^ -  і більше

год
до епіцентру. Ударна хвиля руйнує будівлі, спо­
руди й вражає незахищеїшх людей, а близько 
До епіцентру наземного або дуже низького пові­
тряного вибуху породжує потужні сейсмічні ко­
ливання, здатні зруйнувати або пошкодити під­
земні споруди н комуніїсації, травмувати людей, 
що перебувають у них. Більшість будівель, окрім 
спеціально укріплених, серйозно пошкоджуються 
або руйнуються під впливом надлишкового тиску
2160+3600 -Ц- (0 ,22-0 ,^ 6  атм). Енергія розподі­

лі
ллється по всій пройденій відстані, через що сила 
впливу ударної хвилі зменшується пропорційно 
кубу відстані від епіцентру. Захистом від ударної 
хвилі для людини є сховище. На відкритій місце­
вості дія ударної хвилі знижується різними заглиб­
леннями, перешкодами, нерівностями місцевості.
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