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Jądro atomowe
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Autorstwa Helium_atom_QM.svg: User:Yzmoderivative work: Mpfiz (talk) - Helium_atom_QM.svg, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11977031

Atom helu:

• Chmura elektronowa wokół jądra 

(orbital 1s)

• Jądro atomowe pokazane 

schematycznie; jest sferycznie 

symetryczne (stan jądrowy 1s).

• Maksimum prawdopodobieństwa 

dla każdego nukleonu wypada 

dokładnie w samym środku jądra.

• Większe atomowo jądra mają inną 

strukturę



Liczba nukleonów
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https://www.naukowiec.org/wiedza/chemia/liczba-masowa-i-atomowa_859.html

Liczba masowa – ilość nukleonów w jądrze (definiuje izotop)

Liczba atomowa – liczba protonów w jądrze (elektronów) (definiuje pierwiastek)

Masa atomowa – masa atomu w unitach [u]

Elektroujemność - miara tendencji do przyciągania elektronów przez atomy 

danego pierwiastka 

https://bunny-wp-pullzone-rptkimlyno.b-cdn.net/wp-content/uploads/2022/06/image-1.png



Stabilność jądra
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Jądra stabilne – nie rozpadają się

Jądra niestabilne - Jądro dąży do 

osiągnięcia stabilności (niższego 

stanu energetycznego)

Okres połowicznego rozpadu -

czas, w którym liczba nietrwałych 

jąder atomowych zmniejsza się o 

połowę w stosunku do ich 

początkowej ilości. 



Stabilność jądra
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Siły w  jądrze atomowym
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1. Siły Culombowskie między protonami - odpychające

2. Oddziaływania silne między nukleonami - przyciągające



Energia wiązania
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Energia wiązania jest równa ilości energii uwalnianej w procesie tworzenia jądra i 

wyraża się równaniem:

𝐸 = Δ𝑚𝑐2



Energia wiązania
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Energia wiązania
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Kilka uwag:

• EWN ~6-10 MeV – energia 

potrzebne do oderwania 

nukleonu z jądra

• ~13,6 eV – energia potrzebna 

do oderwania elektronu z 

atomu wodoru 

• Max EWN dla żelaza – 

najstabilniejsze jądro w 

przyrodzie

• Dla małych A przeważają 

oddziaływania silne, dla 

dużych A siły Columbowskie



Rozpad promieniotwórczy
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Zachodzi, gdy pojedyncze jądro przekształca się w inne emitując 

promieniowanie. Szybkość rozpadu zależy od ilości jąder.

−
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝜆𝑁

𝑁– liczba jąder 

𝜆 – stała rozpadu

𝑑𝑁

𝑁
= −𝜆𝑑𝑡

න

𝑁0

𝑁
𝑑𝑁′

𝑁′
= − න

0

𝑡

𝜆𝑑𝑡′ ln
𝑁

𝑁0
= −𝜆𝑡 𝑁 = 𝑁0 exp(−𝜆𝑡)



Rozpad promieniotwórczy
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𝑁 = 𝑁0 exp(−𝜆𝑡)



Datowanie węglem
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https://koza.if.uj.edu.pl/files/d4f25be9c5671a186df90500fc9485c3/01%20Metoda_C14.pdf

https://radiocarbon.pl/datowanie-radioweglowe/

𝑇1\2 = 5730 𝑙𝑎𝑡

https://www.zielonyatom.pl/chcesz-miec-w-sobie-wegiel-14-to-nic-nie-musisz-robic/



Procesy rozpadu
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Rozpad alfa
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Jądro atomowe traci dwa protony i dwa neutrony emitując jądro Helu.

𝑍
𝐴𝑋 → 𝑍−2

𝐴−4𝑌 + 2
4𝐻𝑒

92
238𝑈 → 90

234𝑇ℎ + 2
4𝐻𝑒



Rozpad beta
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Emitowane są cząstki 𝛽− - elektron albo 𝛽+ - pozyton. Neutron zamienia się w 

proton (albo odwrotnie). Ze względu na zasadę zachowania ładunku, musi 

postać elektron (albo pozyton). Ze względu na zasadę zachowania energii, musi 

zostać wyemitowane antyneutrino (albo neutrino).

0
1𝑛 → 1

1𝑝 + −1
0𝑒− + 𝜈

Rozpad 𝛽−:

Rozpad 𝛽+:

1
1𝑝 → 0

1𝑛 + 1
0𝑒+ + 𝜈

90
234𝑇ℎ → 91

234𝑃𝑎 + −1
0𝑒− + 𝜈



Rozpad gamma
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Jądro w stanie wzbudzonym może przejść do stanu o niższej energii przez 

emisję fotonów promieniowania gamma. Wzbudzenie następuje po emisji 

promieniowania alfa lub beta, gdy w jądro jest niestabilne energetycznie.

𝑍
𝐴𝑋∗ → 𝑍

𝐴𝑋 + 𝛾

https://www.solpass.org/science4-5/light/light-standards.html



Szereg promieniotwórczy
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Rozczepienie jądra atomowego
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Podział ciężkiego jądra atomowego (np. Uranu-235 lub Plutonu-239) na dwa 

lżejsze fragmenty (tzw. fragmenty rozszczepienia) o zbliżonych masach.



Rozczepienie jądra atomowego
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Podział ciężkiego jądra atomowego (np. Uranu-235 lub Plutonu-239) na dwa 

lżejsze fragmenty (tzw. fragmenty rozszczepienia) o zbliżonych masach.



Rozczepienie jądra atomowego
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Reaktor jądrowy
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Reaktor Maria

Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej II Fizyka jądrowa 22Katarzyna Gwóźdź

Autorstwa A. Rumińska - Praca własna, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10712600

Autorstwa Maciej Lipka - Praca własna, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=124148705

Produkcja radiofarmaceutyków – zapewnia m.in. 

10% światowej produkcji molibdenu-99; jest 

liczącym się światowym producentem jodu-131, 

jego praca pokrywa 100% polskiego 

zapotrzebowania na tę substancję.



Radiofarmaceutyk
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Substancja chemiczna naturalnie wykorzystywana przez badany narząd 

zawierająca promieniotwórczy izotop. Izotop ten rozpadając się, emituje 

promieniowanie, które jest rejestrowane na obrazach z urządzeń 

diagnostycznych.

Tadeusz Budlewski, Edward Franek, Diagnostyka obrazowa chorób tarczycy, Choroby Serca i Naczyń 2009, tom 6, nr 1, 37–41

Scyntygrafia tarczycy:



Fuzja jądrowa
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Proces, w którym dwa lekkie jądra atomowe łączą się, tworząc jedno cięższe. To 

reakcja, która zasila gwiazdy, w tym nasze Słońce. To tam rodzi się niemal cała 

energia we Wszechświecie.



Fuzja jądrowa w Słońcu
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Fuzja jądrowa w Słońcu
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W większych gwiazdach:



Skutki biologiczne
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Promieniowanie jądrowe może zmieniać cechy strukturalne łańcucha DNA, co 

prowadzi do zmiany w kodzie genetycznym. Może też zniszczyć zdolność 

komórki do naprawy DNA.

Nieodwracalny stan spoczynkowy

Zaprogramowana śmierć komórki

Niekontrolowane podziały komórkowe



Skutki biologiczne

Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej II Fizyka jądrowa 28Katarzyna Gwóźdź

Grej

1 Gy = 1 J / 1 kg

Jeden grej jest równy jednemu dżulowi energii jądrowej przypadającej na 

kilogram tkanki

WSB -  względna skuteczność biologiczna promieniowania

Skutki promieniowania jonizującego zależą od otrzymanej dawki, ale też od 

rodzaju promieniowania.



Skutki biologiczne - WSB
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Skutki biologiczne
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Grej

1 Gy = 1 J / 1 kg

Jeden grej jest równy jednemu dżulowi energii jądrowej przypadającej na 

kilogram tkanki

WSB -  względna skuteczność biologiczna promieniowania

Skutki promieniowania jonizującego zależą od otrzymanej dawki, ale też od 

rodzaju promieniowania.

Sivert

1 Sv = 1 Gy x WSB

Określa skutki biologiczne promieniowania jonizującego na ludzki organizm



Skutki biologiczne
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Skutki biologiczne
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Skutki biologiczne

Fizyka z elem. fiz. radiacyjnej II Fizyka jądrowa 33Katarzyna Gwóźdź



Dziękuję za uwagę! dr inż. Katarzyna Gwóźdź
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