
43.8. Modele jądrowe

Jądra to obiekty bardziej złożone niż atomy. W przypadku atomów prawo opisu-
jące podstawowe oddziaływanie (prawo Coulomba) ma prostą postać i występuje
dobrze określone centrum siły — jądro. W przypadku jąder prawo opisujące siłę
jest złożone i nie można go zapisać jawnie ze wszystkim szczegółami. Co więcej,
w jądrze, które zawiera wiele protonów i neutronów, nie ma naturalnego centrum
siły, co uprościłoby obliczenia.

Wobec braku szczegółowej teorii jądra próbujemy konstruować jego modele.
Model jądra daje prosty sposób uzyskania wglądu w tak szeroki zakres jego wła-
ściwości, jak tylko to możliwe. Użyteczność modelu jest sprawdzana przez jego
zdolność do przewidywania różnych obserwacji, które można potem weryfikować
doświadczalnie w laboratorium.

Szczególnie użyteczne są dwa modele jądra. Mimo że opierają się na założe-
niach, które zdają się nawzajem wykluczać, każdy z nich bardzo dobrze opisuje
pewną grupę właściwości. Po przedstawieniu każdego z nich osobno pokażemy,
jak można je połączyć ze sobą, aby uzyskać spójny obraz jądra atomowego.

Model kroplowy

W modelu kroplowym stworzonym przez Nielsa Bohra nukleony poruszające się
chaotycznie wewnątrz jądra, podobnie jak cząsteczki w kropli cieczy, silnie od-
działują między sobą. Dany nukleon w jądrze często zderza się z innymi nukle-
onami, a jego droga swobodna jest dużo mniejsza niż promień jądra.

Model kroplowy pozwala nam powiązać ze sobą wiele faktów dotyczących
masy jąder oraz energii wiązania i — jak się później przekonamy — jest uży-
teczny do wyjaśnienia rozszczepienia jąder. Pozwala także zrozumieć szeroką
klasę reakcji jądrowych.

Rozważmy na przykład równanie reakcji jądrowej w ogólnej postaci

X + a→ C → Y + b. (43.33)

Wyobraźmy sobie, że pocisk a wnika do jądra tarczy X i tworzy jądro złożone
C, przekazując mu pewną energię wzbudzenia. Pocisk — powiedzmy neutron —
od razu uczestniczy w przypadkowych ruchach we wnętrzu jądra. W rezultacie
szybko traci swoją tożsamość, a energia wzbudzenia, którą wniósł do jądra, ulega
podziałowi pomiędzy inne nukleony w jądrze C.

Rys. 43.13. Różne reakcje prowadzące
do powstania i rozpadu jądra złożonego
20Ne

Kwazistabilny układ oznaczony w równaniu (43.33) symbolem C ma średni
czas życia rzędu 10−16 s, po którym rozpada się na Y i b. W skali jądrowej to
bardzo długi czas, mniej więcej milion razy dłuższy niż ten, którego potrzebuje
nukleon o energii kilku milionów elektronowoltów na pokonanie średnicy jądra.

Podstawowe założenie związane z koncepcją jądra złożonego to wzajemna
niezależność zdarzeń, jakimi są jego powstanie i rozpad. W chwili rozpadu jądro
złożone zdążyło już „zapomnieć”, jak powstało. Mechanizm rozpadu nie zależy
więc od mechanizmu powstania. Na przykład na rysunku 43.13 pokazano trzy
możliwe sposoby powstania jądra złożonego 20Ne i trzy procesy jego rozpadu.
Każdy z trzech mechanizmów powstania tego jądra może prowadzić do dowol-
nego rozpadu.
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