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Εισαγωγή
Ο Becquerel ήταν από τους πρώτους που παρατήρησε ότι 
κάποια υλικά εκπέμπουν αυθόρμητα ακτινοβολία η οποία
◦ Αμαυρώνει τις φωτογραφικές πλάκες

◦ Προκαλεί ιονισμό

◦ Αποκλίνει μέσα σε μαγνητικό ή ηλεκτρικό πεδίο

2018 -2019 3

A photographic plate made by Henri Becquerel 
shows the effects of exposure to radioactivity. 
A metal Maltese cross, placed between the 
plate and radioactive uranium salt, left a 
clearly visible shadow on the plate.



Εισαγωγή
Ποιο συγκεκριμένα

◦ Ακτινοβολία α
Αποκλίνει ασθενώς μέσα σε μαγνητικό πεδίο
Αποτελείται από θετικά φορτισμένα σωματίδια (πυρήνες 𝟐

𝟒𝑯𝒆 )
Ακτινοβολία β-

Αποκλίνει έντονα μέσα σε μαγνητικό πεδίο
Αποτελείται από αρνητικά φορτισμένα σωματίδια
(ηλεκτρόνια)

◦ Ακτινοβολία β+

Αποκλίνει έντονα μέσα σε μαγνητικό πεδίο
Αποτελείται από θετικά φορτισμένα σωματίδια
(ποζιτρόνια)

◦ Ακτινοβολία γ
Δεν αποκλίνει μέσα σε μαγνητικό πεδίο
Είναι ηλεκτρομαγνητικής φύσης
(φωτόνια)
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Διεισδυτική ικανότητα σωματίων α, β και γ

 Τα σωμάτια α μόλις που διαπερνούν ένα φύλλο χαρτί.

 Τα σωμάτια β διαπερνούν ένα φύλλο αλουμινίου πάχους μερικών χιλιοστών.

 Τα σωματίδια γ διαπερνούν αρκετά εκατοστά μολύβδου.

 Τα σωμάτια α και β αλληλεπιδρούν ηλεκτρικά με την ύλη χάνοντας σταδιακά

την ενέργειά τους.

 Τα σωμάτια γ, είτε απορροφώνται από την ύλη, είτε περνούν μέσα από αυτή

ανεπηρέαστα.
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ΦΑΣΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ



Χρήσεις της ακτινοβολίας

Οι ακτινοβολίες χρησιμοποιούνται στην 
Ιατρική για επιλεκτική καταστροφή 
ιστών, όπως είναι οι όγκοι. Ως πηγές 
χρησιμοποιούνται τεχνητά παραγόμενα 
ισότοπα. Ένα από τα πιο συνηθισμένα 
είναι το 60C
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Χρήσεις της ακτινοβολίας

Μια μέθοδος ιατρικής απεικόνισης, κυρίως του εγκεφάλου, είναι η τομογραφία εκπομπής ποζιτρονίων (PET). Με αυτή 
χορηγούνται στον ασθενή ισότοπα στοιχείων, όπως άνθρακα, οξυγόνου κτλ., που εκπέμπουν ποζιτρόνια με διάσπαση β. 
Όταν ένα ποζιτρόνιο εξαϋλώνεται μετά από σύγκρουση με ηλεκτρόνιο, εκπέμπονται δύο φωτόνια γ, που ανιχνεύονται 
από κυκλική διάταξη ανιχνευτών γύρω από το κεφάλι του ασθενούς. Στη συνέχεια, με τη βοήθεια υπολογιστή, 
σχηματίζεται μια εικόνα εγκάρσιας τομής του εγκεφάλου.
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Νόμος Ραδιενέργειας
Ο Rutherford (1900) παρατήρησε ότι η εκπομπή των ακτινοβολιών από 
διάφορα υλικά παρουσιάζει εκθετική μείωση με το χρόνο.

Ραδιενέργεια: 

Ρυθμός Διάσπασης ή Ενεργότητα

λ ονομάζεται σταθερά διάσπασης και αποτελεί την πιθανότητα διάσπασης ενός 
οποιουδήποτε πυρήνα του ραδιενεργού στοιχείου. 
Eξαρτάται μόνο από το ραδιενεργό στοιχείο.

Μονάδα μέτρησης
◦ 1 Curie (Ci)
◦ 1 Ci = 3,7 x 1010 διασπάσεις/s
◦ 1 διάσπαση/s = 1 Bq
◦ 1 Ci = 3,7 x 1010 Bq
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Χρόνος Ημιζωής (ή χρόνος υποδιπλασιασμού )

είναι ο χρόνος κατά τον οποίο το πλήθος των 
πυρήνων μειώνεται κατά το ήμισυ 

(R = Ro/2)
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Έλλειμμα μάζας
Ενέργεια σύνδεσης
Πυρηνικές δυνάμεις



Σύμφωνα με τη θεωρία της σχετικότητας, η μάζα m
οποιουδήποτε σώματος είναι ισοδύναμη με κάποια
ποσότητα ενέργειας, όπως καθορίζεται από τη σχέση:

Ε = m∙c2
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Το πηλίκο της ενέργειας σύνδεσης ενός πυρήνα με το πλήθος των

νουκλεονίων του ονομάζεται Ενέργεια Σύνδεσης ανά Νουκλεόνιο.

 Η ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο είναι μέτρο της

σταθερότητας ενός πυρήνα. Όσο μεγαλύτερη είναι η ενέργεια σύνδεσης

ανά νουκλεόνιο, τόσο σταθερότερος είναι ο πυρήνας.
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Η αιχμή της καμπύλης στο
Α=4 δείχνει την ιδιαίτερη
σταθερότητα της δομής
του σωματίου α.

Η ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο στον πυρήνα, ως συνάρτηση του
μαζικού αριθμού.

Όσο μεγαλύτερη είναι η ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο τόσο
σταθερότερος ενεργειακά είναι ο πυρήνας.
Η μπλε περιοχή είναι αυτή των πιο ευσταθών πυρήνων.
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Όταν κάποιος πυρήνας πολύ μεγάλου μαζικού αριθμού διασπάται
είτε αυθόρμητα είτε τεχνητά σε δύο άλλους πυρήνες μεσαίων
μαζικών αριθμών (φαινόμενο σχάσης), η ενέργεια σύνδεσης ανά
νουκλεόνιο είναι μεγαλύτερη στους νέους πυρήνες που
προκύπτουν.

Ομοίως όταν δύο ή περισσότεροι πολύ ελαφροί πυρήνες στο
αριστερό μέρος της καμπύλης, συνενώνονται προς σχηματισμό
ενός μεγαλύτερου με (φαινόμενο σύντηξης), πάλι η
ενέργεια σύνδεσης ανά νουκλεόνιο είναι μεγαλύτερη στο νέο
πυρήνα που προκύπτει.

Συνεπώς στις διαδικασίες αυτές, οι πυρήνες που παράγονται είναι
ενεργειακά σταθερότεροι και αποδεσμεύεται συνολικά ενέργεια,
την οποία εκμεταλλευόμαστε.
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Είδαμε ότι τα νουκλεόνια βρίσκονται σε μια αέναη και αδιάκοπη
κίνηση μέσα στον πυρήνα.

Εξαιτίας της κίνησης αυτής τα νουκλεόνια έχουν μια τεράστια
κινητική ενέργεια, η οποία τείνει να τα διασκορπίσει προς τα έξω
και επομένως να διαλύσει τον πυρήνα.

Επιπλέον τα πρωτόνια στον πυρήνα υφίστανται την αμοιβαία
ηλεκτρική άπωση, η οποία τείνει επίσης να τα εκδιώξει από τον
πυρήνα.
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 Είναι πάντα ελκτικές

 Είναι πολύ ισχυρές

 Δεν κάνουν διάκριση μεταξύ νουκλεονίων. Αναπτύσσονται δηλαδή και

μεταξύ δύο πρωτονίων, και μεταξύ δύο νετρονίων, και μεταξύ ενός πρωτονίου

κι ενός νετρονίου.

 Αναπτύσσονται μόνο μεταξύ γειτονικών νουκλεονίων. Όταν η απόσταση

μεταξύ των κέντρων δύο νουκλεονίων είναι μεγαλύτερη από 4•10-15 m, η

πυρηνική δύναμη είναι σχεδόν μηδέν.

Τότε τι είναι, εκείνο που συγκρατεί το πυρηνικό «τσαμπί» ενιαίο;

Καταλήγουμε λοιπόν ότι μια και υπάρχουν πυρήνες, θα πρέπει να υπάρχει και μία άλλη
δύναμη, ισχυρότατα ελκτική, που θα υπερνικά την ηλεκτρική άπωση και την τάση που
έχουν τα νουκλεόνια να διασκορπιστούν λόγω της έντονης κίνησής τους. Μία τέτοια
δύναμη πράγματι υπάρχει και είναι γνωστή με το όνομα ισχυρή πυρηνική δύναμη.

Οι ισχυρές πυρηνικές δυνάμεις έχουν τα εξής χαρακτηριστικά:
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Στο γήινο περιβάλλον και στον κόσμο γύρω μας, που γίνεται
άμεσα αντιληπτός, οι πυρήνες σχεδόν ποτέ δεν πλησιάζουν ο ένας
τον άλλο, γιατί οι ηλεκτρικές απώσεις δεν τους αφήνουν. Έτσι η
ισχυρή πυρηνική δύναμη, που δρα μόνο «εξ επαφής», δεν γίνεται
εύκολα αισθητή ούτε και επηρεάζει άμεσα τα μακροσκοπικά
φαινόμενα.
Υποψιαστήκαμε για πρώτη φορά την ύπαρξή της, μόνο όταν
μπορέσαμε με κατάλληλους επιταχυντές να δώσουμε υψηλές
κινητικές ενέργειες σε πυρήνες κυρίως ελαφρούς, ώστε να
μπορέσουν να υπερνικήσουν το φράγμα των ηλεκτρικών απώσεων
και να πλησιάσουν σε απόσταση λιγότερη από 𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟓𝒎
άλλους πυρήνες. Έτσι καταφέραμε να αλληλεπιδράσουν οι δύο
πυρήνες και να σχηματιστούν νέοι πυρήνες.
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Διασπάσεις
Σχάση-Σύντηξη



Πυρηνικές Αντιδράσεις

Σε μια πυρηνική αντίδραση Ισχύει η

• Αρχή Διατήρησης των Νουκλεονίων

• Αρχή Διατήρησης Λεπτονίων

• Αρχή Διατήρησης του Φορτίου

• Αρχή Διατήρησης της Ορμής

• Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας
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Διάσπαση α

Στη διάσπαση α, ένας βαρύς πυρήνας (μητρικός) διασπάται σε έναν μικρότερο

(θυγατρικός ) και ένα σωμάτιο α. Το σωμάτιο α είναι πυρήνας Ηλίου.

+


 A A 4 4
Z Z 2 2X Y He

 Παραδείγματα:  238 234 4
92 90 2U Th He

 226 222 4
88 86 2Ra Rn He
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Αρχή Διατήρησης του Φορτίου
Αρχή Διατήρησης των Νουκλεονίων



Διάσπαση β-



  A A 1
Z Z 1 eX Y e v

Μηχανισμός:
  1 1

0 1 en p e ν

Παράδειγμα:
  14 14

6 7 eC N e ν

 Τα εκπεμπόμενα ηλεκτρόνια δεν προϋπάρχουν στον πυρήνα. Η δημιουργία

τους επιβάλλεται από την αρχή διατήρησης του φορτίου.

Αρχή Διατήρησης του Φορτίου

Αρχή Διατήρησης των Νουκλεονίων

Αρχή Διατήρησης των Λεπτονίων
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Το ποζιτρόνιο (e+), είναι το

αντισωμάτιο του ηλεκτρονίου. Είναι

όμοιο με το ηλεκτρόνιο αλλά έχει

θετικό φορτίο.

Διάσπαση β+



  A A 1
Z Z 1X Y e v

  1 1
1 0 ep n e ν

  11 11
6 5 eC B e ν



Διάσπαση γ

Οι ακτίνες γ είναι φωτόνια τα οποία εκπέμπονται όταν ένας πυρήνας μεταπίπτει

από μια διεγερμένη ενεργειακή στάθμη σε μια άλλη στάθμη χαμηλότερης

ενέργειας.

 A A
Z ZX* X γ

 Παράδειγμα:  222 222
86 86Rn* Rn γ
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Σχάση

Κατά τη σχάση, ένα βραδέως κινούμενο νετρόνιο πέφτει πάνω σε ένα βαρύ

πυρήνα και τότε αυτός διασπάται σε δύο μικρότερους πυρήνες, αποδεσμεύοντας

ενέργεια και νετρόνια.
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Σχάση

Τα νετρόνια που παράγονται προκαλούν τη σχάση και άλλων πυρήνων. Έτσι,

ξεκινά μια αλυσιδωτή αντίδραση που αν δεν ελεγχθεί ελευθερώνει τεράστια ποσά

ενέργειας (ατομική βόμβα).

 Σ’ έναν πυρηνικό αντιδραστήρα, ο αριθμός των νετρονίων που προκαλούν

νέες σχάσεις είναι ελεγχόμενος.
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Σύντηξη

Κάτω από ορισμένες συνθήκες, δύο ελαφροί πυρήνες μπορούν να συνενωθούν και

να προκύψει ένας βαρύτερος και σταθερότερος πυρήνας. Η διαδικασία αυτή

λέγεται σύντηξη.
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Σύντηξη

Για να γίνει σύντηξη πρέπει να πλησιάσουν πολύ οι πυρήνες, ώστε να δράσουν οι

πυρηνικές δυνάμεις. Για να υπερνικηθούν όμως οι ηλεκτρικές απώσεις πρέπει να

κινούνται με μεγάλες ταχύτητες. Αυτό όμως συμβαίνει σε περιβάλλον στο οποίο

επικρατούν πολύ μεγάλες θερμοκρασίες, της τάξης των 108 Κ. Τέτοιες

θερμοκρασίες υπάρχουν στα άστρα και οι αντιδράσεις αυτού του τύπου

ονομάζονται θερμοπυρηνικές αντιδράσεις. Σε τέτοιες θερμοκρασίες τα άτομα

έχουν χάσει τα ηλεκτρόνιά τους. Η κατάσταση αυτή, στην οποία συνυπάρχουν

πυρήνες και ηλεκτρόνια, ονομάζεται πλάσμα.
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ΔΙΑΣΠΑΣΕΙΣ
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