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Energia wi zania

elazo (Fe) ma najwy sz  warto  energii wi zania na 
jeden nukleon . 

B
IN

D
IN

G
 E

N
E

R
G

Y
 in

 M
e

V
/n

u
c

le
o

n

92
238 U

10

Nikiel (Ni) ma najwy sz  warto  energii wi zania na 
jeden nukleon ok.. 8.8 MeV

3000 znanych izotopów 
ale jedynie 266
stabilnych!

j dra o Z > 83 nie s
stabilne!

Wyj tkowa stabilno
dla „liczb 
magicznych”

Z, N = 2, 8, 20, 28, 50, 
82, 126

Linia stabilno ci
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= sta a rozpadu
= 1/ = czas ycia ,
t1/2 = czas po owicznego rozpadu

Rozpady: , ,

Typ rozpadu adunek/masa Zasi g

alpha = j dro He (2p + 2n) +2e/4mp kartka papieru

beta electron lub pozyton –e/me lub+e/me kilka mm w metalu

gamma = fotony bez adunku      kilka cm w o owiu

×   ×   ×   ×
×   ×   ×   ×
×   ×   ×   ×
×   ×   ×   ×
×   ×   ×   ×

e–

B field



Rozpad:

Przed
226
88 Ra

po rozpadzie
222
86 Rn

4
2

222
86

226
88 RnRa

4 4
2

4 4
2

2Z

2
2

A

A A
Z

A
Z

Z

X D

Q M X M D M H

He

e c

4.87 MeVQ

Rozpady:

4
2

222
86

226
88 RnRa

Mechanizm rozpadów: Rozpady: minus

2
1

1

( )

A A
Z

A A
Z Z

ZX D

Q MeV Mass X Mass

e

D c

v

en p e

80Br 80Kr  +  e– + e

Q( –) =  M( 80Br)c2 – M( 80Kr)c2 = 2.00 MeV



- rozpad 14C

14C 14N + e– + e

Promienie kosmiczne generuj 14C w
górnych warstwach atmosfery . W 
gazowym CO2 stosunek 14C/12C jest
sta y

14C / 12C  = 1.2×10–12

W organizmach nie ywych 14C nie 
jest dalej absorbowane i stosunek
14C/12C maleje z czasem.
Czas po owicznego zaniku 14C
t1/2 = 5730 lat.

Datowanie

Rozpady: plus

eenp

1

2
1( ) 2

A A
Z

A A
Z Z e

ZX D

Q MeV Mass

e

X Mass D m

v

c

80Br 80Se  +  e+ + e

Q( +) =  M( 80Br)c2 – M( 80Se)c2 – 2mec2= 0.85 MeV

Wychwyt elektronu

LieBe 7
3

0
1

7
4

2
1

1

*added electrons on both sides cancel

( )

A A
Z

A A
Z Z

ZX D v

Q MeV Mass X Mass D c

e

enep

Wychwyt elektronu

enep

80Br +  e– 80Se  + e

Q(ec) =  M( 80Br)c2 – M( 80Se)c2

=  79.918528 uc2 – 79.916519 uc2

Q(ec) =  (0.002009 uc2) (931.5 MeV/uc2)  = 1.87 MeV



Emisja

X* X  +

Promieniotwórczo   naturalna

Rozpad uranu U-238

PoRn

RnRa

RaTh

ThU

UPa

PaTh

ThU

218
80

222
84

222
84

226
88

226
88

230
90

230
90

234
92

234
92

234
91

234
91

234
90

234
90

238
92



Izotopy uranu

24,11093/57239Pu

245,0000.0055234U

704 1030.711235U

4.46 10699.284238U

Czas
po owicznego
rozpadu (lata)

Ilo  %Izotop

2004-11-29

Rozszczepieni j der uranu

QnKrBaUn 391
36

142
56

235
92

QnSrXeUn 294
38

140
54

235
92

MeVQ 200



W wyniku rozszczepienia 1 kg Uranu
mo na otrzyma 22 miliony kWh energii

Reaktor j drowy

Bomba atomowa




