2. Atomové jadro

- p +n; centrum + naboje a hmoty (m(p) & m(n) =2000 m(e)); pramér jadra ~ 10> m
(atomu ~ 10™° m)

Jaderna potencialova jama a bariéra:
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Obridzek 2: Potencidlni energie pfi interakci jddra s nukleony.

Hladinovy model jadra:

- pinmajispin 1/2 a ve spole¢ném (ale zvlast p a n) silovém poli plati Pauliho princip —
kazda Castice musi byt v jiném kvantovém stavu (jako u e v obalu)
- vznika tak soubor hladin (zvlast pro p a n)



nautronové hladiny protonovi hiadiny

Qbrizek 4: Usporidani nukleond v jddru 118Sn.

u p coulombicka sila zptsobuje zvySeni energie energetickych hladin v potencialové jameé
zaplnovani slupek (en. hladin) probiha obdobné jako u elektronového obalu (2, 8, 8, 18,
18,32...),zdeup 2, 6, 12 ... obdoba u n, celkem pak 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126 protonti a 2,
8, 20, 28, 50, 82, 126 neutront, jsou to tzv magicka Cisla

po zaplnéni téchto slupek je jadro stabilizovano, obdoba vzacnych plyni (pfi zaplnovani
slupek v el. obalu)

dvojité magicka : Z a N jsou magicka &isla; Ptiklad: *He (2p, 2n), '°O (8p, 8n), ***Pb
(82p, 126n)

ostrivky stability: predpoklada se vznik relativné stabilnich nuklida , **X (114p, 184n),
310y (126p, 184n)

aby bylo jadro stabilni musi mit téz spravny pomér N a Z, zpocatku N/ Z = 1 poté roste az
na 1,52 u posledniho stabilniho nuklidu **’Bi (83p, 126n), tzv. feka stability

pt. '°Sn (50p, 50n) Tyn ~ 1's

nejstabilnéjsi jadra jsou sudo-sudé, pak sudo-liché ¢i licho-sudé a jen 4 stabilni licho-
liché: *H (1p, 1n), °Li 3p, 3n), "B (5p, 5n) a "*N (7p, 7n)

Hmotnost a vazebna energie jadra:

m(X) <Z m(p) + N m(n) hmotnostni tubytek: A =m(X) —(Z m(p) + Nm(n)) A <0
E.=-A ¢ (Ev>0) - vazebna energie jadra, z definice plyne Ze je kladna

e =E,/ A - stfedni vazebna energie, v podstaté je to energie potiebna k uvolnéni jednoho
nukleonu z jadra

Excitacni energie jadra je o 5-6 radu vétsi nez excitacni energie el. obalu.



Priklad: "2C (6 p, 6 n), m(p) = 1,6726.10% kg; m(n) = 1,6750.10" kg; m(e) = 9,1095.10"
kg; ¢=2.997.10m s™"; u = 1,6606.10%" kg

teoreticka m(*>C) = 6 m(p) + 6 m(n) + 6 m(e) = 2,0091.10>° kg

skute¢na m(**C) = 12 u = 1,9927.10*° kg

A =1,9927.10%° - 2,0091.107%° = -1.6407.10* kg

E, = 1.6407.102% (2.997.10% = 1,4736.10 ™ J = 1,4736.10™"" / 1,602.10™" = 92 MeV
£=9210"/12="17,7 MeV

Zajimavost: P¥i vzniku 12g (1 mol) '*C z p an, by se uvolnilo 1,4736.10™"" 6,022.10* = 8.9
TJ, rozstépenim 12g uranu se uvolni asi 1 TJ ale roz§tépenim 1 molu uranu 20 TJ
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Obrazek 5: Zdvislost stiedni vazebné energie nukleonu na nukleonovém &isle jddra.

Kapkovy model jadra:

E, =z kA - kratky dosah jadernych sil obdoba v kapce vody, ptisobi na sebe jen sousedni
molekuly

EV = kl A - k2 A2/3 - k3 22 zﬁ-l/3

objemova e. povrchova e. coulombické odp. protont
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Obrdzek 6: Rozdil skutednych a vypoltenych hmotnost! jader v z4vislosti na neutro-
novém tisle (€arami jsou spojeny izotopy). Stabilizaci jader je zieteln® vidét v oblasti
N = 28, 50, 80 a 126. Pfevzato z [38].

tvar jadra: kulovy tvar maji jen dvojité magicka jadra, ostatni jadra se stabilizuji zménou
tvaru

“ca HIU
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Obrazek 7;: Tvar a velikost jader ¥*Ca a 23%U.

Izotopové efekty:  'H,0, *H,0, *H,0 & *’UFs a ***UF,
sttedni rychlost molekul: v = +/8kT/mn

frekvence vibrace (t€z§i iz. mensi frekv.): = \/ (m1+m2)/(mim:)

Jina t, ty, rychlost difuze, rychlost chemické reakce
Priklad: t, "H,O = 101,42 °C; t, = 3.82 °C



