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Az eros kolcsonhatas. Az atommag kotési energiaja

Lattuk, hogy a hidrogént kivéve (ahol a mag egyetlen protonbdl all) az atommag tobb
protont is tartalmaz. Ezek azonos t6ltésiiek, tehat kolcsondsen taszitjak egymast. Emiatt
ki kellene 16kédniiik a magbol, a tapasztalatok szerint azonban az atommagok stabilak.
Az atommag egybentartdsat nem okozhatja a gravitacios kolcsonhatas, mert két proton

kozott hato gravitaciés vonzderd mindig kisebb, mint az elektromos taszitoero.

A magok stabilitasat csak az elektromos kdlcsonhatasnal sokkal erésebb kolcsonhatas
biztosithatja. Az atommag nukleonjai kézott fellépd, vonzdsban megnyilvanulé
kélcsénhatdst erds koélcsonhatdsnak nevezziik. Részletes vizsgalatok szerint az er6s

kolcsonhatas legfontosabb tulajdonsagai a kovetkezdk:
- A gravitacios és az elektromos kélcsonhatasnal 1ényegesen erdsebb.

- Az erds kolcsonhatas proton-proton, neutron-neutron és proton-neutron kozott is

létrejohet.
- Er6ssége fliggetlen a nukleonok elektromos toltésétdl.
- Mindig vonzast eredményez.

- Rendkiviil révid hatétavolsagd (1,4 -10715m), gyakorlatilag csak a szomszédos

nukleonok kozott 1ép fel.

Az erds kolcsonhatas Osszetartja az atommagot, 12
ezért az atommag szabad nukleonokra tortén6 6C

szétbontasakor munkat kell végezni. Az befektotés
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levé nukleonok energidja negativ. Példaul a szén

12 tdmegszamu izotépjdban a mag energidja -14,77 p], ezért egy ilyen atommag szabad

nukleonokra torténé szétbontasahoz 14,77 p] munkat kell végezni. Ha viszont 6 szabad
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protonbdl és 6 szabad neutronbdl egy ilyen atommag képzddik, akkor a folyamatban
14,77 p] energia szabadul fel. (Ez az atommag, illetve kornyezetének felmelegedését

eredményezi.)

Az atommagot felépitd, egymdshoz kotétt nukleonok energidjat kétési energidanak

nevezziik. A fentiek alapjan tehat a kotési energia negativ.
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azaz a nukleonok ebben a magban vannak a

legmélyebb energiaju allapotban. Eszerint a vas atommagjdban kétédnek legerdsebben a

nukleonok egymdshoz, tehat a vasatom magja a legstabilabb.

A vasndl kisebb tomegszdmu magokban egy-egy nukleonnak csak néhany szomszédja
van, a mag szétbontasahoz csak ezek vonzasat kell legy6zni. Minél nagyobb a
tomegszam, annal tobb szomszédhoz kotédnek a nukleonok, igy annal tobb munkat kell
végezni. A konnyli magokban a témegszam novekedése az egy nukleonra jutd kotési

energia csokkenésével jar egyiitt.

A vasndl nagyobb tomegszdmi atommagokndl a protonok kozti Coulomb-féle erd segiti a
mag szétbontasat. Az elektromos kdlcsonhatas ugyanis nagy hatotavolsagu, a teljes
magon beliil hat, mig a magerd6k gyakorlatilag csak a szomszédos nukleonok kozt hatnak.
Minél nagyobb a tdmegszam, annal nagyobb a mag mérete, ezért egyre tobb olyan
nukleon van, amely mar kiviil keriil az erds kolcsénhatas hatétavolsagan. Igy a nehéz
atommagokban a tomegszam novekedése az egy nukleonra jut6 kotési energia

novekedésével jar egyiitt.



Kiegészités

1. Lattuk, hogy ha a kiilénall6 nukleonokboél egy atommag jon létre, akkor a rendszer
osszenergidja csokken. Az E =m-c? osszefiiggéssel oOsszhangban azonban az
energiacsokkenéssel egyiitt a tomeg szintén csokken. Emiatt (a hidrogént nem
szamitva) bdrmely atommag témege kisebb, mint az 6t alkoté nukleonok dsszes

tomege. Példaul a '2C atommagja 6 protonbdl és 6 neutronbdl 4ll. Ennek a 12

nukleonnak az egyiittes tomege:
ym=6-my+ 6-m,=6-(m,+ m,) =
=6-(1,672621777 - 10727 kg + 1,674 927 471 -107%7 kg) ~
~ 20,09 - 10727 kg.
Az atomi tomegallandé definici6ja alapjan viszont a 12C atom tomege:
Mmerz = 12-my, =12 - 1,660 539 066 60 - 10727 kg ~ 19,93 - 10?7 kg.
Ezek alapjan a 12C atommag kotési energidja meghatarozhato:
Ecip = Ec1p — Ey = meqp c2—=Ym-c*=(mg,—ym)-c*=

m 2
= (19,93 - 10727 kg — 20,09 - 10727 kg) - (2,997 924 58 - 108 ?) ~

~—1,43-10"11] = —14,3 pJ.
Ebbdl az egy nukleonra juté kotési energia a 12C atommagban:

_ Eci1z _ —14,3 p]
A 12

~ —1,19 p].

Ez gyakorlatilag megegyezik a méréseken alapulé 1,231 p] értékkel. (Ennek

tizenkétszerese a fejezet els6 abrajan szerepld 14,77 p] érték.)

2. A 12C atommag tomege és az azt alkoté 12 nukleon 6ssztomege kozti kiillonbség ad
magyarazatot arra Az atomok felépitése ciml fejezet Kiegészitések 7. pontjaban
felvetett kérdésre is, hogy az atomi tomegalland6 miért kisebb, mint a proton, vagy a

neutron tomege.
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Képek jegyzéke

Rajz a kotési energia fogalmaihoz
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Az egy nukleonra juté kotési energia—tomegszam grafikon
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