8. Atomin ydin

Osattavat asiat:

1. Ytimen rakenne

2. Protoneja ja neutroneja (= nukleonit) koossa pitävä voima on kvarkkien välinen vahva vuorovaikutus (ns. värivoima) 
· Tämän voiman jäännösvoima synnyttää ydinvoiman, joka pitää nukleonit atomiytimessä (tehtävä 8-6 sivu 82)
3. Sivun 75 kuvaaja.

4. Käsitteet järjestysluku Z, neutroniluku N, massaluku A (A=Z+N) ja nuklidi. 

· massaluvun avulla voi laskea ytimen säteen kaavalla 
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(tehtävät 8-12 sivu 82 ja 8-13 sivu 83)
5. Ytimen tunnus eli merkintätapa 
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6. Isotooppi-käsite (sivu 76)(kts. myös isotooppikartta kirjan lopusta ja taulukosta)
7. Atomimassayksikkö 1 u = 1,6605655 x 10-27 kg. (teht. 8-10 s. 82)
Massavaje m, sidosenergia EB ja sidososuus b
Johdantokysymys: 

Laske 100Ru-atomin massa protonin, neutronin ja elektronin massojen avulla.  Vertaa tulosta taulukosta saatavaan massaan.
Havaitaan, että nuklidin (=ytimen) massa < sen nukleonien massojen summa.  Kadonnutta massa kutsutaan massavajeeksi (sivu 78-79)
m = Zmp + Nmn + Zme - matomi  

[m] = u
Kadonnut massa on vapautunut energiana ytimen muodostuessa, jolloin ytimellä sanotaan olevan negatiivinen potentiaalienergia.
Vapaiden nukleonien energia ajatellaan nollaksi

Tämä on energia, joka tarvittaisiin ytimen hajottamiseksi, mistä syystä sitä kutsutaan ytimen sidosenergiaksi (sivu 79)
EB = mc2           

Koska 1 u = 931,5 MeV, on sidosenergia kätevintä laskea kaavalla
EB =  m x  931,5 MeV/u
Esim. EB (100Ru) = m  931,5 MeV/u 
                            = (100,8295 u – 99,904 u)  931,5 MeV/u = 865,8 MeV
Sidosenergian määrä yhtä nukleonia kohden on sidososuus
b = EB/A          

missä A = ytimen massaluku.
Esim.  b (100Ru) = 865,8 MeV / 100 = 8,66 MeV
Sidososuus kertoo, miten lujasti nukleonit ovat keskimäärin sitoutuneet atomin ytimeen eli paljonko energiaa on vapautunut ytimen muodostuessa. (yhtä nukleonia kohden)
(kts. esimerkki 2 sivu 80 ja tehtävät 8-15… 8-18 sivu 81)
Sivun 80 sidososuuden kuvaajasta (tärkeä!) nähdään, että energiaa vapautuu, kun

a) raskaat ytimet hajoavat keveämmiksi (FISSIO)
b) kevyet ytimet yhtyvät raskaammiksi (FUUSIO)
Ytimen energiatilat ovat kvantittuneita.  Ytimen viritystilan purkautuessa vapautuu gammasäteilyä, jonka energia on tyypillisesti MeV:ien suuruus-luokkaa.  (sivu 81)
Esimerkki 3 sivu 81 ja tehtävä 8-19 sivu 83
8. Atomin ydin

Osattavat asiat:

1. Ytimen rakenne

2. Protoneja ja neutroneja (= nuklidit) koossa pitävä voima on kvarkkien välinen vahva vuorovaikutus (ns. värivoima) 

3. Tämän voiman jäännösvoima synnyttää ydinvoiman, joka pitää nukleonit atomiytimessä  (tehtävä 8-6 sivu 82)
4. Sivun 75 kuvaaja.

5. Käsitteet järjestysluku Z, neutroniluku N, massaluku A (A=Z+N) ja nuklidi. 

a. massaluvun avulla voi laskea ytimen säteen kaavalla 
[image: image4.wmf]3

15

10

4

,

1

A

m

r

×

×

=

-


(tehtävät 8-12 sivu 82 ja 8-13 sivu 83)
6. Ytimen tunnus eli merkintätapa 
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7. Isotooppi-käsite (sivu 76)(kts. myös isotooppikartta kirjan lopusta ja taulukosta)
8. Atomimassayksikkö 1 u = 1,6605655  10-27 kg. (teht. 8-10 s. 82)
Massavaje m, sidosenergia EB ja sidososuus b
Johdantokysymys: 

Laske 100Ru-atomin massa protonin, neutronin ja elektronin massojen avulla.  Vertaa tulosta taulukosta saatavaan massaan.

Havaitaan, että _______________________________________________________

Kadonnutta massaa kutsutaan__________________________________________
Kadonnut massa on vapautunut energiana ytimen muodostuessa, jolloin 

____________________________________________________________________

Vapaiden nukleonien massa ajatellaan nollaksi.

Tämä on energia, joka tarvittaisiin ytimen hajottamiseksi, mistä syystä sitä 

kutsutaan___________________________________________________________
Koska 1 u = ___________________, on sidosenergia kätevintä laskea kaavalla

Esim.
Sidosenergian määrä_________________________________________________

missä A = ___________________________________________

Esim.

Sidososuus kertoo, ___________________________________________________

___________________________________________________________________

(kts. esimerkki 2 sivu 80 ja tehtävät 8-15… 8-18 sivu 81)
Sivun 80 sidososuuden kuvaajasta nähdään, että energiaa vapautuu, kun

a) __________________________________________________________________

b) __________________________________________________________________
Ytimen energiatilat ovat kvantittuneita.  Ytimen viritystilan purkautuessa vapautuu gammasäteilyä, jonka energia on tyypillisesti MeV:ien suuruus-luokkaa.  (sivu 81)
tehtävä 8-19 sivu 83

4. Atomin ydin

4.1-4.2 Ytimen rakenne ja isotoopit

Vastaa seuraaviin kysymyksiin:
1. Millainen on ytimen rakenne?_____________________________________
____________________________________________________________________
2. Miten ydin pysyy koossa? (Vastaukseksi ei riitä pelkkä ydinvoima)
__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

3. Selitä omin sanoin sivun 71 kuvaaja. ________________________________
__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
4. Osaa käsitteet järjestysluku Z, neutroniluku N, massaluku A (A=Z+N) ja nuklidi. 
5. Ytimen tunnus eli merkintätapa 
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__________________________________________________________________

6. Mikä on isotooppi?_______________________________________________
__________________________________________________________________

7. Atomimassayksikkö 1 u = ________________________________________
4.3 Massavaje ja sidosenergia
Johdantokysymys: 

Laske 100Ru-atomin massa protonin, neutronin ja elektronin massojen avulla.  Vertaa tulosta taulukosta saatavaan massaan.

Mitä havaitset? _______________________________________________________


____________________________________________________________________

Massavaje lasketaan kaavalla
m = 
Mitä kadonneelle massalle on tapahtunut? _______________________________

____________________________________________________________________

Mitä ytimen potentiaalienergiasta voidaan todeta? _________________________
Mitä tarkoitetaan käsitteellä ytimen sidosenergia? _________________________
____________________________________________________________________
Sidosenergia lasketaan kaavalla
EB = 
Koska 1 u = 931,5 MeV, on sidosenergia kätevintä laskea kaavalla

EB =  

Mitä tarkoitetaan käsitteellä sidososuus? _________________________________

____________________________________________________________________
Sidososuus lasketaan kaavalla
b = 

missä A = _________________________________________________
Mitä sidososuus kertoo ytimestä? _______________________________________

____________________________________________________________________
Mitä sivun 78 sidososuuden kuvaajasta voidaan päätellä? ___________________

____________________________________________________________________

a) __________________________________________________________________
b) __________________________________________________________________
Moniste on palautettava tarkastettavaksi seuraavalla kerralla. Kotitehtäviksi tehtävät 10, 11, 12, 15 ja 16!    
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