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A) Vznik a vyvoj jaderné chemie

Vznik jaderné chemie Ize datovat do obdobi konce 19. stoleti a
souvisi s objevem radioaktivity (Becquerel, 1896)

Jaderna chemie je védni obor, ktery se zabyva vlastnostmi
hmoty a jevy chemické a fyzikalni povahy, jejichz plivodcem je
nebo se na nich podili jadro atomu a jeho premény a ktery vyuziva
vlastnosti jadra a jeho projevti ke studiu a Feseni chemickych
problémi.

B) Zaclenéni jaderné chemie

Jaderna chemie souvisi s celou Fadou pfrirodovédnych obori:

fyzika (podstata jadernych jevil)
chemie (vliv jadernych jevli na chemické vlastnosti latek)
biologie (plsobeni jaderného zareni na organismy)

C) Trideni jaderné chemie

Obecna jaderna chemie
~Radiochemie"

Radiacni chemie

Ostatni pridruzené discipliny



1. Struktura hmoty

Hmota je tvofena z hlediska vnéj&iho pohledu rdznymi latkami.

Nasledujici schéma uvadi tento pojem do souvislosti s dalsim
clenénim:
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Atomy jsou tvoreny elementarnimi casticemi (pojem
plvodné vyhrazeny pro nedé&litelny Utvar bez vnitini struktury)

Elementarni castice dnes - cca 100 castic

+ 100 anticastic

Nasledujici schéma naznacuje zjednodusené clenéni
elementarnich c¢astic.
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Leptony

> vyznacuji se slabymi interakcemi
> nemaji vnitrni strukturu
> lze je povazovat za fundamentalni Castice

Leptonové cislo pro leptony: 1/
Leptonové cislo pro antileptony: -1/
Naboj: 0 nebo -1

Nabojova cCisla a hmotnosti leptonil

Z m(u)
elektron e -1 5,5.10 (mo)
elektro_nove Ve o <5.10°
neutrino
mion H -1 0,1144 ( 200 my)
mionické
- Vy 0
neutrino
lepton T -1 1,915 (© 2000 my)
tauonické
. Vs 0
neutrino

Doba Zivota mionu a tauonu je kratka (106, resp. 107*35s).

Leptony a antileptony se lisi tzv. toCivosti (orientace spinového
momentu hybnosti)

Zakon zachovani leptonového cisla:

Celkové leptonové Cislo je pred interakci a po ni stejné




Hadrony (je jich cca 200)

spin
Mezony: 0 nebo
celocCiselny
Baryony: | nukleony (proton, neutron) 1/2, 3/2
hyperony (castice tézsi nez nukleony)

Baryonové cislo pro baryony: 1
Baryonové cCislo pro antibaryony: -1
Baryonové cCislo pro mezony a leptony: 0

Plati zakon zachovani baryonového cCisla

Celkové baryonové Cislo je pred interakci a po ni stejné

Fundamentalni castice

Velky polet hadrond a antihadronl je dan pfedstavou o jejich
vnitfni strukture, které jsou tvoreny malym poctem

fundamentalnich castic druhého typu, tzv.

(e jich 6 druhd, maji baryonové &islo B= 1/3 a zlomkovy elektricky naboj
Z= 2/3 nebo - 1/3)

Oznaceni kvarkl - termin ,viné&" (flavour)

Vlastnosti kvarka :

nabojové cCislo

podivnost (strangeness)

ptivab (charm)

krasa (beauty)

=| WO W|N

pravda (truth)




kvark viné hmotnost Z S C B T
(v jedn. u)

d down 0,0086 -1/3 0 0 0 0

u up 0,0054 2/3 0 0 0 0

s strange 0,17 -1/3 -1 0 0 0

Cc charm 1,61 2/3 0 1 0 0

b bottom 4,56 -1/3 0 0 1 0

t (1994) top 193 2/3 0 0 0 1

Pravidla pro kvarkovou skladbu hadron:

> baryon obsahuje vzdy tri kvarky
> antibaryon obsahuje tFri antikvarky

» mezon obsahuje jeden kvark a jeden antikvark

> baryonova, nabojova a dalsi kvantova cisla kvarkl se
sCitaji a davaji kvarku pozorované vlastnosti

Silné interakce:

PFi¢inou soudrznosti kvarkd jsou tzv. silné interakce (je cca
100 x silnéjsi nez interakce elektromagnetické).

> je zprostredkovana vymeénou jiné Castice ktera ma velmi
kratkou dobu zivota (tato cCastice je po emisi jednou cCastici
okamzité absorbovana druhou interagujici astici - nelze ji
proto jako Castici zaznamenat -virtualni Castice)

> kvanta silového pole mezi kvarky se nazyvaji gluony, které
jsou nehmotné a nemaji elektricky naboj

> plsobeni interakci mezi kvarky je omezeno na maly prostor



> kvarky nemohou existovat samostatné (k jejich uvolnéni by
bylo zapotrebi extrémné vysoké energie) - proto pozorujeme
pouze jejich pteskupovani za vzniku jinych mezond a
hadrond.

> proces vymény je komplikovany, nebot kazdy kvark muze
existovat ve tfech kvantovych stavech oznacovanych jako
barva (Cervena, modr3g, )

> Pojem barva lze si Ize predstavit jako ,velmi silny” elektricky
(barevny) naboj, ktery je podstatou silné interakce

> podle teorie musi byt vznikajici hadron ,bezbarvy"™ = kvarky
se musi vhodné kombinovat

> pri vyméneé gluonu mezi dvéma kvarky méni oba kvarky svou
barvu tak, aby hadron zQstal bezbarvy

Vlatnosti nékterych mezoni

hmotnost (u) Z kvarkové sloZzeni

n* 0,150 +1 ud

n 0,150 -1 di

7° 0,145 (] uad nebo dd
K* 0,530 +1

K 0,530 -1

0) 1,095 0 atd....
J/¥ 3,32 0

D° 2,00 0

D* 2,005 +1




Viatnosti nékterych baryonli

hmotnost y4 kvarkové
(u) slozeni
p 1,0072765 +1 uud
n 1,0086650 0 udd
A 1,198 0 uds
N 1,227 +1 uus
X 1,277 -1 dds
Q 1,795 -1 SSS
Act 2,42 +1 udc

Oblast atomil, jader a jejich radioaktivnich premén

je dana pouze ctyrmi fundamentalnimi ¢asticemi prvni generace

elektron

elektronové neutrino

kvark u

kvark d

DalSi generace fundamentalnich cZastic vytvareji
a nestalé hadrony pri interakci Castic s vysokou energii.

Existuji i neobvyklé kombinace dalsich leptoni a hadront -

vznikajici atomy se nazyvaji exotické

Mozné jsou i antiatomy, které jsou tvoreny pouze anti¢asticemi

(poprvé v r. 1996)

neobvyklé
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