
44.3. Model rozszczepienia jądra

Wkrótce po odkryciu rozszczepienia Niels Bohr i John Wheeler wyjaśnili jego
podstawy, wykorzystując model kroplowy jądra (paragraf 43.8), oparty na analo-
gii pomiędzy jądrem a naładowaną kroplą cieczy. Na rysunku 44.2 przedstawiono
kolejne fazy rozszczepienia według tego modelu. Powolny (termiczny) neutron
pochłonięty przez ciężkie jądro — niech to będzie 235U — wpada do studni
potencjału związanej z oddziaływaniem silnym we wnętrzu jądra. Energia po-
tencjalna neutronu ulega przemianie na energię wzbudzenia jądra (rys. 44.2b).
Jest ona równa energii wiązania neutronu w jądrze En, która z kolei odpowiada
zmianie masy spoczynkowej układu neutron–jądro związanej z absorpcją neu-
tronu.

Rys. 44.2. Przebieg typowej reakcji
rozszczepienia według modelu Bohra i
Wheelera

Na rysunkach 44.2c i d pokazano, że jądro przypominające drgającą, na-
ładowaną kroplę cieczy wcześniej czy później przybierze kształt hantli z krótką
„szyjką” i zacznie dzielić się na dwie naładowane kule. Jeżeli odpychanie elektro-
statyczne pomiędzy tymi kulami rozsunie je na tyle daleko, że „szyjka” ulegnie
przerwaniu, obydwa fragmenty oddalą się, unosząc pewną szczątkową energię
wzbudzenia (rys. 44.2e i f). W ten sposób nastąpi rozszczepienie jądra.

Przedstawiony model daje wiarygodny jakościowy obraz reakcji rozszcze-
pienia. Trzeba jednak odpowiedzieć na trudne pytanie: Dlaczego niektóre ciężkie
nuklidy (na przykład 235U lub 239Pu) z łatwością rozszczepiają się pod wpływem
neutronów termicznych, podczas gdy inne, równie ciężkie nuklidy (na przykład
238U lub 243Am) zachowują się inaczej?

Rys. 44.3. Energia potencjalna jądra
na różnych etapach reakcji rozszcze-
pienia według przewidywań modelu
Bohra i Wheelera. Na wykresie zazna-
czono energię rozszczepienia Q (około
200 MeV) i wysokość bariery Eb

Bohr i Wheeler zdołali wyjaśnić ten problem. Na rysunku 44.3 przedsta-
wiono wykres energii potencjalnej jądra na różnych etapach procesu rozszcze-
pienia, wykonany na podstawie zaproponowanego przez nich modelu. Energię
przedstawiono w zależności od parametru deformacji r , który opisuje odstęp-
stwo drgającego jądra od kształtu sferycznego. Na rysunku 44.2d pokazano, jak
można zdefiniować ten parametr tuż przed rozszczepieniem jądra. Kiedy frag-

174 44. Energia jądrowa


