4.4.6 Jadro atomu

Predpoklady: 040404

Pomicky:

Jadro je stotisickrat mensi nez vlastni atom (drReitherfordova experimentu), saiediuje
témet celou hmotnost atomu). Skldda se z:

» protoni: kladnécastice, piblizné tisickrat £z2Si nez elektron,

* neutroni: ¢astice bez nabojeriplizné stejre tézké jako proton,

Protony a neutrony byvaji dohromady o#maany jako nukleony (nukleos — jadro). Pro jadra
jsou dilezita ti cisla:

» protonové&islo: udava peet protori (a tim paddem i elektrdnv atomu), protoZe get
elektroni rozhoduje o chovani atomdi glu¢ovani s jinymi atomy, rozhoduje
protonové&islo i tom, jakému prvku jadro pat

* nukleonove&islo: paet vSech nukleanv jadre (protor i neutrori),

* neutronové&islo: paet neutroi

Atomy s fiznym p@&tem neutrof, ale stejnym pétem se oznauji jako izotopy. \étSinu
prvka v prirodé tvori smés miznych izotog.

U ozna&ovani prvki se udava pouze nukleonové a protonsisto: ;C.

Pr. 1: Kolik ma jadro atomy’C protoni, neutrorf, nukleori?
' 6 protori (menSi spodni hodnota), nukléoh? (&tSi horni hodnota), neutror® (12— 6= 6).

Pf. 2: Prao se u atorh neudava neutronovislo?

- Je to zbyt&né, pd@et neutrofi miZzeme snadno dopitat z pd@tu nukleori a protori.

Pr. 3: Dopli pomoci periodické tabulky prikchykgjici ¢isla, pismenai pojmenovani.
Vypi$ pacty riznychcasti v jade.
a) ;He b) :C, 8 neutrof c) 3°?, zelezo
d) 2°u e) 7?2, 15 nukleoi

. a) ;He:
- hélium, 4 nukleony, 2 protony, 2 neutrond/{ 2= 2).

'b) IC, 8 neutroi:

' uhlik, 6 protor, 14 nukleon (6+8=14) = %C

c) 3°?, zelezo

Zelezo ma 26 protdn(periodicka tabulka pni, 30 nukleof (56— 26= 3() = 3Fe



E d) 235U
Uran m& 92 protain(periodicka tabulka pri), 143 neutrofi (235- 92= 147 = Z°U.

e) 7?2, 15 nukleoi
7 protor ma dusik (N), 8 neutrén(15- 7= 8) = *N.

H Pr. 4. Obas je mozné se setkatsnito zapisy.D, ;T . O jaky prvek jde? Co znamenaji
obg zkratky?

- Jde o izotopy vodiku (oba maji protonasiglo 1), jiné pismeno se pouziva jako azrd
- ustalenych nazu

- » ?D:deuterium (dva nukleony),

o 2T tritium (tfinukleony).

| Pr. 5:  Cim se lisi atomyiiznych izotof stejného prvku?

' LiSi se pouze hmotnosti (protoZze o hmotnosti atosatioduje poet nukleot, elektrony jsou
. ptiliS lehké). Elektronové obaly jsou stejné a piistiu stejné chemické vlastnosti.

PFr. 6: Je &Z3i od sebe odtit ’H a1H neboZ’U a’U? Pra?

- Rozdily ve fyzikalnich vlastech jsou u lehkych pindaleko ¥tSi nez u prvi tézkych (atom
- deuteria je fiblizng dvakrat &z3i nez atom vodiku, zatimco atom urdifl je ©z8i nez

235

atom g;°U pouze 0%5) = obecr se snaze odtliji izotopy leleich prvk.

Oddtlovani vzdy probiha v plynném nebo ionizovanémsi@pevném i kapalném jsou
. atomy promichany arjpahuji se).

Metody odélovani izotop:

» odstred’ovani: Plynn4 latka se roztov odstedivce, €Z23i nuklidy maji ¥tSi tendenci
shromad’ovat se u okrdj, nutnost Bkolikanasobného (stovky) kaskadovitého
odcElovani, dnes nejpouzivajsi metoda pro obohacovani uranu.

» diftaze: Plynnécastice prochazejiips porézni fekazku. BzSi atomy jsou pomalejsi.
Je teba opt stovky aZz tisice fichodi. Takto se obohacoval uran pro prvni bomby.

» elektromagneticka separaceUrychlené ionty se vychyluji v magnetickém poli,
nejlinngjSi a nejpesr¥jsi, ale energeticky nejnanesjSi metoda.

PF. 7: Zamysli se nad tim, co vimecdsticich v jatie. Co musime jeStvyswtlit?

-V jadre jsou velmi blizko u sebe protongaétice s kladnym nabojem), které se musi
. odpuzovat= neni jasné, jak jadra drzi pohromiad

Protony v jade hélia se odpuzuiji silou 230 N (ntitelnécislo, pokud si usdomime, Ze jde
0 neffedstaviteld lehkécéstice o hmotnosti 0,000 000 000 000 000 000 00C0A6 kg),
navic (kwli relacim neuwitosti) se neusg@daré pohybuji desetinou rychlosti &la (desitky
tisic km za vt&inu).



Jadro drzi pohroma&dsila, kterou z makrosgta vibec nezname: jaderna (silnd) interakce:

» pritahuje k sob protony i neutrony,

» vramcijadra silgjSi nez elektricka sila,

» velmirychle klesa se vzdalenosti (jakmile se pmgt@n trochu vzdali od jadra,
jaderna sila se zmensi prakticky na nulu (zatinkektricka sila se zeslabi, alégobi
dal),

* jednacastice niiZe jadernou silouifiahovat pouze omezeny i jinychéastic.

Dusledky:
» ¢im vice protod v jadre, tim &tSi musi byt podil neutrégn(neodpuzuji se elektrickou
silou, pomahaji drzet jadro pohronggedernou silou),
» velmi velka jadra Spatndrzi pohromad

Nuklidy prvkia secasto zobrazuji do grafu, kde je jejich poloh&ema protonovym (svisla
0sa) a neutronovym (vodorovna @sslem).

Interaktivni grafhttp://www-nds.iaea.org/relnsd/vchart/

Jednodu$§si varianta gratutp://www.nndc.bnl.gov/chart/

Co z grafu vidime?
» Jadro se nefize skladat z libovolné kombinace neutr@protor (v lehtich jadrech
je obou druli ¢astic fiblizné stejre, u €ZSich jader ndista fevaha neutrai).
» VétSina jader neni stabilnicasem se samovaimozpada.
 Nejtsz8im stabilnim jadrem j&°Bi = neexistuji stabilni jadra s vice nez 83 protony.
« Stabilni jadra tvti dno "Gdoli stability"Cim jsou ostatni jadra v diagramu ode dna
udoli déle, tim rychleji se rozpadaji.
http://www.phy.anl.gov/gammasphere/pub/logos_98.htm

Graf znazatujici zavislost vazebné energie (energie, kterahbg museli dodat, abychom
uvolnili nukleon z jadra) fipadajici na jeden nukleon nadghw nukleori v jade.
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Pr. 8: Jak se podle grafudni vazebna energidgipadajici na jeden nukleon sgem
nukleoni. Fxi jakych jadernych reakcich (reakc# kterych se jadra spojuji nebo
rozbijeji) se uvaluje energie?

- Pro jadra s pgem nukleofi men$im nez 56 vazebna enerdiezpétSovani jadra

! vétSinou rostedastice jsou v jaigk drzenyim dal pevaji a maji¢im dal mensi

, energii).

-+ Pro jadra s piem nukleofi vétSim nez 56 vazebna energie zvétSovani jadra klesa
' (castice jsou v jaiek drzenyim dal volrgji a majicim dal &tsi energii).

Prl vyrobé energie energii uvalijeme= energietastic musi klesat>

o s

e mizeme slovat lehka jadra do jaderSich (ale ne mo&isich nez je jadr§ Fe),

~ v s

e miZeme rozbijeté¥ka jadra @z3i nez;Fe) na jadra leti.

Po svém vzniku obsahoval vesmir z velk&iny vodik a tér zadna jadradtsi nez/Li =
t¢ZSi jadra vznikaji skkovanim leldich ve hezdach.

| PE.9:  Jaky disledek ma skovani jader ve hizds? K jak velkym jadim miZe hwzda
‘ slutovanim dojit?

- Slutovanim jader vznika obrovské mnozstvi energienveézda zai.
' Vznik prvka za Zelezem spimbovava energi=> "hasi" h¥zdu = hwézda vyrabi jadra let
' nez zelezo.
Prvka téZSich nez Zelezo vznika jen malo&Sinou pouze ) extremnich udalostech jako
jsou vybuchy supernov (kdy se také 2ty dostavaji do okolniho prostoru).



Shrnuti:  Ackoliv se protony v jadrech odpuzuji neitelnou elektrickou silou, drzi jadra
pohromad jest silngjSi jadernd sila.



