


7.1.1. Склад, будова та характеристики атомних ядер. 
Моделі ядер. Основні властивості ядерних сил.

7.1.2. Енергія зв’язку та питома енергія зв’язку атомних 
ядер. Дефект мас. 

7.1.3. Радіоактивність. Закон радіоактивного розпаду. 
Активність нукліду. 

7.1.4. Основні види радіоактивного випромінювання та 
їхні властивості. 

7.1.5. Взаємодія іонізуючих випромінювань з речовиною. 
Доза та потужність дози опромінення. Біологічна дія 
іонізуючих випромінювань. 

7.1.6. Ядерні реакції. Основні види ядерних реакцій. 
Шляхи отримання внутрішньоядерної енергії. 



К - свинцевий контейнер з радіоактивним джерелом α-частинок, 

Ф - металева фольга, 

Е - екран, покритий сульфідом цинку, 

М - мікроскоп

протон

α-частинка

α-частинка

протони
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След протона

След ядра 8О
17

Трек протона

Трек ядра оксигену



α-частинки

Берилій Свинець Парафін

1 1 0 0
0 1 1 0−→ + + n p e



Заряд та розміри атомного ядра
Заряд ядра Радіус ядра

р - протон n - нейтронСклад ядра

Позначення ізотопу

Z – кількість протонів, зарядове число

N – кількість нейтронів

А=Z+N – кількість нуклонів, масове число



різновиди атомів того самого хімічного елемента, ядра яких містять ту 

саму кількість протонів, але різну кількість нейтронів.

протій дейтерій тритій

1
1H

2
1H 3

1H



Маса протона або нейтрона у 1840

більша за масу електрона
Густина ядерної речовини сягає 10^14 кг/м^3

Куля, що складається з ядерної речовини 

діаметром 0,5 км дорівнює вазі Земної кулі

протон

електрон

тобто практично вся маса атома 

зосереджена у його ядрі

Сили взаємодії у ядрі атома

Ядерні сили притягання Електричні сили відштовхування

Ядерні сили притягання дуже значні та перевищують у багато разів 

електростатичні сили відштовхування



1
• Є СИЛАМИ ПРИТЯГАННЯ

2
• Є СИЛАМИ КОРОТКОДІЮЧИМИ  

3
• Є ЗАРЯДОНЕЗАЛЕЖНИМИ

4
• МАЮТЬ ВЛАСТИВІСТЬ НАСИЧЕННЯ

5
• НЕ Є ЦЕНТРАЛЬНИМИ

6
• МАЮТЬ ОБМІННУ ВЗАЄМОДІЮ (π-МЕЗОН)

7
• ЗАЛЕЖАТЬ ВІД ОРІЄНТАЦІЇ СПІНІВ НУКЛОНІВ



https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE_%D0%94%D0%BC%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE_%D0%94%D0%BC%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE_%D0%94%D0%BC%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE_%D0%94%D0%BC%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE_%D0%94%D0%BC%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE_%D0%94%D0%BC%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE_%D0%94%D0%BC%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE_%D0%94%D0%BC%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87


маса всіх протонів у ядрі

дефект мас

маса всіх нейтронів у ядрі

маса ядра

різниця між масою спокою атомного ядра даного ізотопу, вираженої в 

атомних одиницях маси, і сумою мас спокою складових його нуклонів



MeВ/нуклон/Eзв А

Легкі 

ядра
Важкі ядра

Енергія зв’язку - це енергія, необхідна для повного 

розщеплення ядра на окремі нуклони 

2= E mcзв

Питома енергія зв’язку - це енергія, необхідна для повного 

розщеплення ядра на окремі нуклони 
 =

E
E

A

зв
зв





Природна (1886 Беккерель)

Штучна (1919 Резерфорд)
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Be He C n+ → +

явище перетворення нестійкого ізотопу хімічного елементу на інакший ізотоп (зазвичай іншого

хімічного елемента) з одночасним випромінюванням гамма-квантів, елементарних

частинок або ядерних фрагментів

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%96%D0%BC%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%96%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0-%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4%D1%80%D0%BE_%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0
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Початкова кількість ядер радіоактивної 

речовини

Залишилась половина 

ядер

Залишилась чверть

Залишилась восьма 

частина
Залишилась шістнадцята  

частина

Час у періодах 

напіврозпаду
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2 періода

4 періода

кількість розпадів за одиницю часу прямо пропорційна до початкової кількості ядер:
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Активністю радіоактивного

джерела називають кількість

розпадів, що відбуваються в

певному радіоактивному джерелі

за секунду:

Період піврозпаду - дорівнює часу,

протягом якого розпадається

половина наявної кількості ядер

даного радіонукліда.



1. Розпад того чи іншого ядра радіонукліда подія

випадкова, тобто не можливо передбачити, яке

саме ядро розпадеться

2. Неможливо передбачати у який саме момент

часу відбудеться розпад радіонукліда

3. Можна точно сказати, що за період

напіврозпаду розпадеться половина

радіоактивних ядер





Дослід з виявлення 

α-, β- і γ-випромінювань



Схема досліду з виявлення 

α-, β- і γ-випромінювань

К - свинцевий 

контейнер

П - радіоактивний 

препарат

Ф – фотопластинка

В – індукція 

магнітного поля



Види радіоактивного випромінювання



α- та β- розпад



Закономірності α- та β- розпаду. Правила зміщення

α- розпад

Електронний β - розпад

Позитронний β - розпад

4
2→ + A A-4

z z-2X Y + He

0 0
1 0−→ + A A

z z+1X Y + e

0 0
1 0+→ + A A

z z-1X Y + e

Основою закономірностей та правил зміщення є закони збереження 

заряду, маси, моменту імпульсу та енергії 



Захист від радіоактивного випромінювання 



Властивості радіоактивних випромінювань

Основні процеси, які супроводжують проходження рентгенівського та 

гамма-випромінювання через речовину 

Фотоефект Ефект Компотна Народження пари

0
−= x

I I e

Поглинання γ – випромінювання в речовині 

Енергія γ –

квантів 

Товщина шару речовини, на якій потік 

γ – випромінювання зменшується в 10 разів 

Вода Бетон Свинець



Властивості радіоактивних випромінювань



Методи 

реєстрації 

радіоактивних 

випромінювань





Дозиметрія









Ядерні реакції поділу



Ядерні реакції синтезу

Реакцію злиття легких ядер у важчі ядра, яка відбувається за дуже високих

температур (понад 10^7 °С) і супроводжується виділенням енергії, називають

термоядерним синтезом.

2
1

3 4 1
1 2 0+ → +H H He n

ΔE=17, 6 МеВ

Гелій
Дейтерій

ТритійНейтрон



Ланцюгова реакція поділу ядер урану



Схема пристрою ядерного реактора на повільних нейтронах та 

принцип роботи атомної електростанції
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