FY 8: Ydinfysiikkaa

Tapio Hansson



Ydin

» Ydin on atomin mittakaavassa
adrimmaéisen pieni. Sen koko on
muutaman femtometrin luokkaa
(10~ m), kun taas koko atomin
halkaisija on angstromin luokkaa
(10~1%m).

» Ydinhiukkasia, protoneja ja neutroneja
kutsutaan nukleoneiksi.

» Jos esimerkiksi vety-ydin olisi
halkaisijaltaan n. 2 mm, sijaitsis
elektronin todennékoisin sijainti 38
metrin paassa siita.

kuva: https://commons.wikimedia.org/

wiki/File:Nucleus_drawing.svg
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Ydinvoima

> Ytimessd vaikuttavista voimista merkittdvimmét ovat
sahkoéinen hylkimisvoima protonien valilla ja vahvan
vuorovaikutuksen aiheuttama voima, joka vaikuttaa
etdisyydesté riippuen joko hylkivina tai sitovana.

» Nukleonit koostuvat kvarkeista joiden vélilla vahva voima
vaikuttaa. Voimasta jia niinsanottu jidnnosvoima, joka
ulottuu nukleonin ulkopuolelle ja sitoo ndin ytimen kasaan.

» Sahkoinen voima on verrattain pieni, joten vahva
vuorovaikutus méarad enimmékseen ytimen sidosvoiman
kayttaytymisen.

» Gravitaatiolla ei ole merkitystd ytimen kokoluokassa ja
heikko vuorovaikutus aiheuttaa usein ytimen hajoamisen,
mutta se ei vaikuta jatkuvasti.
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Alkuperédinen kuva: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ReidPotential. jpg
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Ytimien luokittelu ja merkinnat

» Protonien méara ytimessd maardd mitd alkuainetta ydin
on. Tatd lukuméarad merkitddn kirjaimella Z ja kutsutaan
jarjestysluvuksi.

» Neutronien lukuméarda kuvaa neutroniluku N. Saman
alkuaineen ytimissé voi olla eri maéria neutroneja.

> Ytimid, joilla on sama méaérd protoneja, mutta eri maara
neutroneja kutsutaan isotoopeiksi.

» Tietylla ydinlajilla on aina sama massaluku A, eli
jarjestysluvun ja neutroniluvun summa.

A=Z+N



Ytimien luokittelu ja merkinnat

> Jokaisella alkuaineella on oma kemiallinen merkkinsé, jota
kéytetddn myo6s ytimiad merkitessa.

» Ytimen tunnus on muotoa
A
ZXNa

jossa X on alkuaineen kemiallinen tunnus, Z jérjestysluku,
A massaluku ja N neutroniluku.

» Esimerkiksi radiohiiliajoituksessa kaytettavan hiili-14:n
merkintd on
$iCs.

» Neutroniluku on yleensa tapana jattad merkitsemétté, ja
toisinaan myos jarjestysluvun oletetaan selvidvan
kemiallisesta tunnuksesta.
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Ytimen koko

» Jokainen nukleoni vie hieman tilaa, joten mita raskaampi
alkuaine on kyseessé, sitd kookkaampi on my6s ydin.

» Nukleonit asettuvat kolmeen ulottuvuuteen
mahdollisimman tiiviisti, jolloin ytimen sidde kasvaa
likiméaraisesti verrannollisesti massaluvun kuutiojuureen.
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» Ydin on likimain pallon muotoinen, ja pallon tilavuus on
verrannollinen sateen kuutioon, joten ytimen tilavuus
suoraan verrannollinen massalukuun.
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» Molemmat ylldolevista kaavoista ovat varsin karkeita
malleja ytimelle, mutta toimivat kohtalaisen hyvin kaikille
ydinlajeille.



Isotoopit

v

Alkuaineen isotoopit ovat tietyn alkuaineen ytimen
versioita, joissa on eriméériat neutroneja. Esim.
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Isotooppeja voi olla jopa kymmenié, mutta yleensa
korkeintaan muutama on vakaita ja loput hajoavat
radioaktiivisesti.

Isotooppeja ei voi erottaa kemiallisesti toisistaan, silla
kemialliset ominaisuudet riippuvat vain
elektronirakenteesta.

Erimassaisia ytimiéd voidaan erotella kuitenkin esimerkiksi
massaspektrometrin avulla.



Atomimassayksikko u

» Koska ytimien massat ovat niin pienia, on kdtevampaa
kéayttad atomimassayksikkod, jolloin ytimien massan ja
massaluvun vélille tulee likim&arainen yhteys.

» Atomimassayksikéksi on sovittu % 12C:n massasta.
» Vapaiden nuklidien massat ovat hieman yli yhden u:n.
» 1m, =1,0072765u ja 1m, = 1,0086650 u.

» Kilogrammoina atomimassayksikko on

1u=1,6605655-10"%" kg



