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« zakladni charakteristiky

* SpINn

* magneticke a elektrickeé momenty
* Vvazebna energie

 modely atomoveého jadra
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objev elektronu - 1897 Joseph John Thomson

Thomsonuv model atomu
(Pudinkovy model)

18. prosince 1856 - 30. srpna 1940

Nobelova cena za fyziku 1906
za vyzkum vodivosti plynu
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Atomové jadro - objev Ernest Rutherford

Rutherforduv experiment

(Geigeruv-Marsdenuv experiment)

Nobelova cena za chemii 1908 30. srpna 1871 - 19. fijna 1937

za vyzkum rozpadu prvku a chemii radioaktivnich latek
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Atomoveé jadro

.

e centralni cast atomu

A S . Proton
Nucleus
« polomér fadoveé 10 m @ ::

Neutron

 kladny elektricky naboj "—Elmmn

 hmotnost je fadové 1000 krat
vétSi nez hmotnost atomového obalu
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7. fijna 1885 — 18. listopadu 1962

Nobelova cena za fyziku 1922

za vyzkum struktury atomu a jejich zareni
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Zpusob zapisu slozeni atomového jadra daného prvku:
X ... obecna znacka prvku
Z ... protonové (atomové) &islo AX
pocet protonu v jadre Z
pocet elektronu v atomu
pofadoveé Cislo prvku v periodické soustavé prvku

A ... nukleonoveé (hmotnostni) Cislo
poCet nukleonu (protonu a neutronu) v jadre

N ... neutronove cCislo
pocet neutronu v atomovém jadre

A=Z+N
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PRVEK
latka, jejiz vSechny atomy maji stejneé protonové Cislo Z
NUKLID
latka, jejiz vSechny atomy maji stejné protonove Cislo Z
| nukleonove Cislo A
IZOTOPY
ruzné nuklidy téhoz prvku, které maji stejné protonové
Cislo Z a ruzna nukleonova Cisla A

pojem izotop pouzivame vzdy ve vztahu k urCitemu
prvku, napr.: izotopy vodiku

H iH 3iH
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Vyskyt v pfirodni izotopové smési
Prvek A (sth) Izotop |V VP (%) g A,

, 14 99,985 1,007825
Vodik 10179 2H 0,015 2,014102
L 6L 7,52 6,015126

Lithium BSEE L 92,48 7,016005

, 12¢ 98,892 12,00000

Uhlik 12,011 13¢ 1,108 13,003354
160 99,759 15,994915

Ky5| ik 15,9994 170 0,037 16,999133
180 0,204 17,999150

Draslik 29,08 39K 93,08 38,963714
’ 41K 6,92 40,961385

1129 0,96 111,904940

1145 0,66 113,902960

1155 0,35 114,903530

1165 14,30 115,902110

. 1175 7,61 116,903060
Cin 118,69 1185 24,03 117,901790
1195 8,58 118,903390

1205 32,85 119,902130

1229 4,72 121,903410

1245 5,94 123,905240

235 0,72 235,03493

Uran 238 99,28 238,050760
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e o™ Monoizotopické prvky
beryllium (°Be) fosfor (31P)
fluor (*°F) kobalt (5°Co)
sodik (*Na) jod (1271)
hlinik (*’Al) zlato (197Au)

* je znamo vice nez 2000 nuklidd

* pouze 266 stabilnich

« ostatni jsou nuklearne nestabilni - podléhaji
radioaktivnimu rozpadu
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radioaktivni prvky
* nemaji stabilni nuklidy

« mohou se vyskytovat v pfirode nebo jsou
pripraveny umele

e neoznacuji se tak prvky, které maji pouze jeden
radioaktivni izotop s malou aktivitou
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1zobary

nuklidy, které maji stejné nukleonove
a ruzné protonové cislo

40Ar’ 4OK’ 40Ca

v fadé téchto nuklidi byva prostfedni radioaktivni
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polomér atomoveého jadra
R = r A3
r,=(1,3+£0,2) x10™ m

R - vzdalenost od stredu jadra, kde zacCinaji previadat
coulombovské sily nad jadernymi silami
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« prubéh interakce mezi jadrem £
a dalsim nukleonem N1
« potencialova jama a bariéra S
» vyska potencialové bariéry | coulombicka
' bariéra
v MeV ; .
interakce protonu
: (kladné &astice) s jadrem
- .-
4T I r—>»
nulové/' o : interakce neutronu
energie | £ $ jadrem
-
S
S
L
i
I
f

stred jadra
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jadra maji konstantni hustotu jaderné hmoty
Priklad: urCete hustotu jaderné hmoty.

Predpokladame sféricky tvar jadra: V=4/3 T R3
PocCet nukleonu v jadfe: n=A /V

Dosazenim za R se A vykrati - hustota tedy bude mit
stejnou hodnotu pro vsechny nuklidy.

Dosadime-li do vztahu pro hustotu hmotnost

1,67 - 1027 kg dostavame hodnotu vysledné hustoty:

p=18-10 kg/m?3
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hmotnost atomového jadra

=m,, —Z m,

Hmotnosti atomu Ize urdit pomoci hmotnostni
spektroskopie.

Hmotnost jadra se Casto vyjadfuje pomoci atomové
hmotnostni jednotky u = 1,66 - 1027 kg
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L Beractay - Atomoveé jadro
spin
vysledny spin jadra je dan vektorovym souétem spinu
nukleonu

kvantové Cislo 1 =0, 1/2, 1, 3/2, 2, ...

magneticky moment
jadro budi ve svém okoli magneticke pole

elektrické multipélovée momenty
souvisi s tvarem jadra
deformovana jadra maji nenulovy elektricky moment
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vazebna energie

energie, ktera by se uvolnila pri vytvoreni jadra z volnych
nukleonu

je kladna

E, (A, Z2) = (Zm, + Nm, - m, )c?
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moznosti ziskavani energie

sluCovani lehkych jader - termojaderna fuze

2D +5 T —* He(3.5MeV) + n(14.1 MeV)

projekt ITER
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moznosti ziskavani energie

stepeni tezkych jader

235U +n % Sr +14D Xe +2n

jaderné reaktory
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moznosti ziskavani energie

stepeni tezkych jader

2350 4 n —94 Sr 4140 Xe + 2n + 200MeV

C+0, — CO, + 5eV

kolik energie ziskame pri rozstepeni jednoho jadra
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jaderné sily - vlastnosti

jaderne sily jsou kratkodosahove,
na malych vzdalenostech odpudive, na vetsich pritazlive

jaderne sily se jevi nasycené
jaderné sily jsou nabojove nezavislé

jaderné sily jsou spinove zavislé
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kapkovy model

https://nielsbohr.webnode.cz/slozeny-model-jadra/
53U
George Gamow ® ’

(Georgij Antonovi¢ Gamov)

Niels Bohr
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Vibraéni médy jadra podle kapkového modelu

http://artemis.osu.cz/mmfyz/jm/jm_2_ 3 5.htm
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slupkovy model (hladinovy)

energie jadra muze nabyvat jen diskrétnich hodnot
spin protonu i neutronu je %

plati obdoba Pauliho principu: nukleony v
potencialove jame obsazuji posupne jednotlive
kvantove stavy a vyssi stav se obsadi tehdy, az je
nizsi plné obsazen

pro vypocet energie nukleonu plati obdobné vztahy
jako pro elektrony (Castice maji dualisticky
charakter)

pro protony a neutrony existuji samostatné soustavy
energetickych hladin
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slupkovy model Slupkovy model jadra

velmi stabilni jadra - poCet protonu, neutronu 3 -
magicka cCisla - 2, 8, 20, 28, 50 a 82 TR
--fsn- 6) —= B0
magicka cisla pro protony i neutrony 9 |y
Emg W = r =7z EoR ==ty
dvojite magicka jadra 9. o
musi byt spinéna podminka optimalniho il e i
poméru poctl protonl a neutronu: T e
N:Z = cca 1-1,5 s |

Q

http://artemis.osu.cz/mmfyz/im/jm_2_3_5.NtM [ ssemiesnssoon oo moen o




Univerzita obrany

v Brné Atomove jadro

110$n - velmi nestabilni pro relativni nedostatek neutronu

energiové hladiny v jadie 129Sn
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Na zaklade slupkového modelu jadra lze vysvetlit
znameé skutecnosti o vyskytu nuklidu v pfirodé.

Kombinace Pocet stabilnich nuklidd
/ N
sudé sudé 164
sudé liché 55
liché sudé 50
liché liché 4
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Také pocty izotopu jednotlivych prvku se lisi podle
toho, jde-li o prvek sudy nebo lichy.

48Cd

5ooN

£1Sb

) le

53I

pocet
izotopu

10




