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/Grundvallar agnir \

e Kjarni frumeinda samanstendur at réteindum (e. proton) og
nifteindum (e. neutrons)

e Heildarfjoldi roteinda { kjarnanum er saetistala (e. atomic number)
frumeindarinnar og er tiknud med 7

e Fjoldi nifteinda 1 kjarnanum er nifteinda talan (e. neutron number)
sem er tdknud med N

e Heidarfjoldi kjarneinda (e. nucleaons), pad er roteinda og nifteinda {
kjarnaer pd Z + N = A, par sem A er nefnt massatala
frumeindarinnar (e. atomic mass number)

e Samsatur eru taknadar med

Z—|—NX

N : /
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Massi frumeinda og sameinda

¢ Frumeindamassi (e. atomic weight) frumeindar er skilgreindur sem
hlutfall massa hlutlausrar frumeindar og massa hlutlausrar **C
frumeindar, par sem gert er rad fyrir ad frumeindamassi 2C sé

nakvemlega 12

e Litum m(#Z) vera massa hlutlausrar frumeindar sem er tadknud med
A7 og m(12C) er massi hlutlauss 12C

e P4 er frumeindamassi 4 Z, M (*Z) gefinn med

m(AZ)

A7y
M(12) =120 5
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/Massi frumeinda og sameinda

e Ef ~; er samsatuhlutfall —tu sams@tunnar sem hefur
frumeindamassann M; pa er frumeindamassi frumeindarinnar

e Heildarmassi sameindar i hlutfalli vid massa hlutlauss 12C er nefndur
sameindamassi (e. molecular weight)

e Gramma frumeindamassi og gramma sameindamassi eru skilgreindir
sem pad magn efnis sem hefur massa i grommum, sem er jafn
frumeindamassa eda sameindamassa efnisins. Petta magn efnis er
einnig nefnt mol

e Massi einstakrar frumeindar eda sameindar er reiknadur med pvi ad
K nota Avogadros toluna
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Massi frumeinda og sameinda

e Eitt mdl af '2C hefur massa 12 g og inniheldur N frumeindir svo ad

12
12 23
C) = = 1.99264 x 10 = 12
m(C) 0.602217 x 1024 : 5 R

par sem
1
1 amu = The 1.999264 x 1072 g =1.66 x 107 g

0g
m(*2) = M(*Z) x amu




4 N

Radii frumeinda og kjarna

e Kjarninn eda frumeindin hafa ekki skorp eda vel skilgreind ytri mork

e Fyrsta nalgun er pad ad gera rad fyrir ad kjarninn sé€ kula med radia

sem gefinn med jofnunni
R=1.25x10"141/3

par sem R er i centimetrum og A er massatala frumeindarinnar

e Detta segir ad
VoxA

og ad hlutfallid A/V/, fjoldi kjarneinda 4 rdmmalseiningu, er fasti fyrir
alla kjarna

N /




/Radii frumeinda og kjarna
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\0 Radiar nokkurra kjarna samkvaemt Fermi likaninu

Fra Hofstadter (1956)
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Radii frumeinda og kjarna

e Coulomb orkan sem er einsleit i hladinni kdlu af radia R er

31 Q?
 54mey R

par sem () er heildarhledslan 1 kulu.

Ec

e Fjoldi kjarneinda 4 rimmadlseiningu er

A )
5 ™ fasti
g’ﬂ'R
eda
R = RyA'/?

og Ryp ~ 1.2 fm




/Radii frumeinda og kjarna \
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Fra Brown et al. (1984)

\0 Radfi kjarna dkvardadur med tilraunum, sem fall af (3/5)!/21.2A41/3 /
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Massi og orka

e Einstein hélt pvi fram ad

2
Erest — mocC

e Fyrir hlut 4 hreyfingu, pa eykst massi hans me0d tilliti til athuganda

samkvaemt
mo

L2

c2
par sem myg er hvildarmassinn (kyrrstdOumassinn) og v er hradinn
e Heildarorka agnar er gefinn med

2
Etotal = mc

N
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Massi og orka

og pegar v K ¢

e Hreyfiorka agnar er pa

svo ad

1
EﬂZE'total_E}est:772(32_772062:r'nOC2 5
WI-=
1 1 v? 3 v? 1 v?
— 1 ——2———%1—|———
w2 2c¢2  4c? 2 c?
62
1 v?2 1
E=m® |14+ =2 — 1| &~ Zmgv?
2 c2
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Massi og orka

e L joseindir ferdast eingdngu 4 ljoshrada og heildarorka peirra er gefin

med
E=hv
meo
C
D
e Bylgjulengd A\ agnar sem hefur skridpunga p er pa
b
p
par sem
P = mu

N /

12




/Massi og orka

e Lika ma rita
p=2molE

svo ad
h 2.86 x 1072

V 2m0E - \/E

par sem A er i cm og F er hreyfiorka nifteindar i eV

\ —

o I afstedilega tilfellinu

\/ total rest
hc
A\ =

\ \/ total rest

svo ad
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Massi og orka

e begar hvidarmassinn er null pa er

E
p=—
C
0g
1.24 x 104
\ x 10
E

par sem A er i centimetrum og F erieV

N
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/ toougleiki kjarna og hrornun
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Frahttp://www.meta-synthesis.com/

e Graf sem synir pekkta kjarna sem fall af frumeindatolu og nifteindatolu
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/Stiiﬁugleiki kjarna og hrornun \
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Frahttp://www.chem.latech.edu/~upali/chem481/Chem481cl.htm

e DPag eru fleiri nifteindir en roteindir 1 kjornum par sem Z er staerra en
um 20, pad er fyrir frumeindir handan kalsins (Ca) 1 lotukerfinu

\o Pessar auka nifteindir eru naudsynlegar fyrir stodugleika pyngri kj arna/
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Stodugleiki kjarna og hrornun

e Kjarnar par sem nifteindir skortir gangast undir 7 hrérnun

e I pessu ferli er einni réteind { kjarnanum umbreytt { nifteind og jdeind
(e. positron) og fiseind (e. neutrino) er utgeislad

e Fyrir 1°0 er petta ritad

L 15
15OB—> N+ v

N
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Stodugleiki kjarna og hrornun

e Kjarni sem hefur umfram nifteindir hrornar med 5~ -hrornun, og

geislar ut rafeind og andfiseind

o I pessu tilfelli breytist nifteindin { réteind og freindatalan eykst um eina
einingu
o Fyrir 120 er petta ritad
9

_ 1
90 2, F4w

e Hafa ber { huga ad vid ba&di 87 -hrérnun og 5~ -hrornun helst massatala

frumeindarinnar hin sama.

N /
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Stodugleiki kjarna og hrornun

e Kjarni par sem upp 4 vantar nifteindir getur einnig aukid fjolda
nifteinda med rafeindarhremmingu (e. electron capture)

e Rafeind af frumeindinni vixlverkar pa vid eina réteind kjarnans og

nifteind er myndud med sameiningu

e Detta veldur pvi ad eyO0a kemur fram 1 rafeindaskyinu, sem sidan er fyllt
af annarri rafeind — lei0ir til utgeislun y—geisla

e Enn ein leid er utgeislun 4§ a—06gn

e a—06gn er mjog stodugur kjarni samsatunnar “He

N /
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Stodugleiki kjarna og hrornun

m stable nuclides
m p*EC -decay
m [~ -decay
« - decay
® spontaneous fission
m p-decay

0 50 100 150

Fra Mackintosh et al. (2001)

/
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/Geislavirkni reikningar \

e Hrornunarfastinn er taknadur med \

e Ef vid timann ¢ eru n(¢) frumeindir sem ekki hafa hrornad, pa hrorna
An(t)dt frumeindir & timabilinu dt 4 milli ¢ og ¢ + dt

e Detta segir ad tidni hrornunar frumeinda { syni eru An(¢) sundranir a
timaeiningu

e Dessi hrornunartioni er nefnd virkni (e. activity) synisins og er taknud
med

e Virkni vid timann ¢ er gefin med
a(t) = An(t)

og er sogulega gefin { einingunni curies par sem eitt curie er tdknad

K med Ci og er skilgreint sem 3.7 x 10° sundranir 4 sekindu /

21



/Geislavirkni reikningar \

e I SIeiningum p4 er notud einingin becquerel, Bq, sem er gefid {

sundrunum 4 sekundu

1 Bq=2.703 x 107! Ci

e bar sem A\n(t)dt kjarnar hrorna 4 timabilinu dt fylgir feekkun 1 fjolda
Ohrornadra kjarna 1 syninu 4 timabilinu dt er

—dn(t) = \n(t)dt
e Dbessa jofnu ma tegra til ad finna
n(t) = ngexp (—A\t)
og a0 virknin er

\ a(t) = agexp (—At) /
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Geislavirkni reikningar

helmingunartimi
T1/9 =
pannig ad

a(t) = ag (5

e Timinn sem pad tekur virknina ad falla um helming er pekkt sem

In2  0.693

A

>t/T1/2

1
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/Geislavirkni reikningar

e Ef kjarntegundin (e. nuclide) er framleiddur med fostum hrada R
frumeindir/s pa er breyting i fjolda frumeinda kjarntegundarinnar a
timabilinu dt gefin med

dn = —\ndt + Rdt

og
n(t) = np exp (—At) + % (1 — exp (=)

og virknin
a(t) = apgexp (—At) + R (1 —exp (—At))

— Daemi 1.1.
K———> Daemi 1.2.
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4 N

Kjarnahvorf

e [hvarfinu
a+b—c+d
er negjanlegt ad skoda fjogur grundvallarlogmal
— vardveisla kjarneinda
— vardveisla hledslu
— varQveisla skridpunga

— vardveisla orku

e Med vardveislu orku fylgir ad

E,+E,+ M,c*+ Myc* =E.+ Eg+ M.c®> + M,c?

N /

25




-

e Petta ma rita

arnahvorf

(Ee + Eq) — (Ey + Ep) = [(My, + M) — (M, + My)] ¢*

eda
Q = [(My + M) — (M. + My)] ¢

e DPegar () er jakvaed pa er aukning 1 hreyfiorku agnanna. Slik hvorf eru
s0gd atverminn eda varmageaef (e. exothermic)

e DPegar () er neikvett er hvarfid sagt innvermid eda varmadraegt
(e. endothermic)

Dami 1.3.
\ —
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Kjarnahvorft

e Massi allra kjarna er adeins minni en summa massa nifteinda or

roteinda sem kjarninn samanstendur af

e Dessi massaryrd (e. mass defect) fyrir tiltekinn kjarna er pa
A=ZM,+ NM,—Ms

e Pegar A er gefid { orkueiningu svarar pad til peirrar orku sem
naudsynleg er til ad brjéta kjarnan upp i kjarneindir sinar

N
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Kjarnahvorf
e Detta segir
Q = [BE(c) + BE(d)] — [BE(a) + BE(b)]
og adskilnadar orkan
Es=[M,+M*7'2) - M1 Z)] ¢

sem er orkan sem er negjanleg til ad fjarlegja nifteind fra kjarnanum

—> Demi 1.4.
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/Kj arnahvorf

E/A (MeV per nucleon)

-10 T T T T T
0 50 100 150 200 250

mass number

Fra Mackintosh et al. (2001)

e Almennt ma segja ad pvi meiri sem munur er a fjolda nifteinda og
roteinda er 1 kjarnanum, pvi styttri er helmingunartiminn

e DPvi meiri sem utgeislud orka er pvi hradar gengur utgeislunin og

helmingunartiminn er styttri

\o Stodugustu kjarnarnir eru vid botn ferilsins

30
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Gos, vokvar og péttefni

e Gas logmalid segir
pV =nRT

eda
p=NEKT

par sem N er frumeindapéttleiki

—> Dami 1.5.

N
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GOs, vokvar og péttefni

e Medaledlismassi ¢—ta pattarins er

o wip
Pi= 100

og w; er massahlutfall w/o og frumeindapéttleiki pessa pattar er

w; pNa
N, =
100M;

0g

M~ 100 £~ M,

—> Dami 1.6.

N
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Frekari upplysingar

e Dessi kafli er ad mestu byggdur a kafla 2 hja Lamarsh (1983) og a0
einhverju leyti & kafla 3 hja Krane (1988).
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