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Vznik vesm iru

Velky t resk p fed cca 13,7 miliardami rok

00 jedn é sekund é 10°K — neutrony +
orotony + elektrony

orim arneé vznikly prakticky pouze
'H (cca 75 %)

“He (cca 25 %)

“H (stopy)

| v sou €asneée dob é je ve vesm iru jako celku
cca 99,9 % hmoty ‘H + “4He




Vznik hv ézd

Shlukov ani hmoty ( ‘H + 4He) a gravita ¢éni
smrst éni vedouc i k extrémn imu r ustu tlaku
| teploty

Po dosa Zeni teploty 10 7/ K zaéatek jadern é
reakce, vod ikov é hofreni

‘H + “H —°He + n

proton -protonovy cyklus
stabilizace hv ezdy



Proton -protonovy cyklus

IH + IH 2H + et + v (1,44 MeV)
2H + 1H —3He + y (5,49 MeV)
3He + 3He — 4He + 1H + 1H (12,85 MeV)

Souhrnn e
4 H — “%He + 2e"+2v (26,72 MeV)
ztrata 0,7 % hmoty



Proton -protonovy cyklus
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CNO cyklus

CNO cyklus souhrnn € prob iha obdobn é
jako p -p cyklus (uvoln 1 se stejn € mno zstvi

N = o "\ /s

pfitomen *2C jako katalyzator

opét vznik a “He ze ¢6tyf jader H



Heliov @€ horeni

‘He + “He — °Be
Be + “‘He — 14C
12C + 4He s 160

160 + 4He —» 20N

postupn & vznik & az malé mno Zstvi 4°Ca



Uhlikov € horeni a proces o

12C + 12C N 24Mg + Y
12C + 12C N 23Na + l:

postupn é vznik a az malé mno Zstvi 4°Ca



Casov & stupnice proces
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Vznik t ézkych prvk u

Rada dalSich proces  ve fazi rud ého obra
a kratce p red vybuchem novy nebo
supernovy, vznik prvk 0 az po uran,

hlavn & nejstabiln éjSich jader kolem >°Fe,

prvky rozptyleny p Fi vybuchu do okoli



vazebna energie / nukleon [MeV]

Vazebna energie jader prvk u
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Vznik prvk u ve hv ézdach

teplota supernovy
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Slune ¢ni soustava

Pri vzniku (p red 4,6 miliardou let) jiz byly
k dispozicit ézké prvky z vybuch U
predeslych generac i hvezd, proto na

ZemiinaSluncijsouit ézké prvky



Obsah prvk u ve vesm iru
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Tezke prvky stale vznikaji

Spektraln i dukaz pritomnosti Tc
(nejstalejSi izotop °9Tc ma polo €as

rozpadu 2,14 . 10 3let) na hv ézdéach



Zastoupen i prvk i v zemsk é
kare (hmotn . %)

O 49,5 Na 2,6
S 25,8 K 2,4
Al 7,5 Mg 2,0
Fe 4,7 H 0,9
Ca 3,4 Ti 0,4

Celkem 99,2 hmotn . %, ostatn i prvky jen
0,8 hmotn . %



Obsah kov u v zemsk € kure (%)

Li | Be
10° | 107
Na | Mg Al
2.7 | 2.0 7.6

K Ca Sc Ti V Cr | Mn | Fe Co Ni Cun | Zn | Ga | Ge | As
24 | 3.4 |10° 041|107 |0.02|0,08]| 4.7 | 107 |0,02] 107|107 | 107 | 107 | 107

Rb Sr Y Zy | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | A Cd In sn Sb
0,03 10°[10°]0.02|10% 10| - |10°|107 |10°|10°|10° | 10° |10 | 107

Cs | Ba | La | Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au | Hg | TI | Pb | Bi
10° (002103 |10* |10 (107|107 | 10° 107 107|107 |10° | 10° ]| 102 | 107

Fr Ra Ac Th Pa U

10° {10 — | 10|10 10

Ce | Pr | Nd |Pm|S5Sm | Eu | Gd | Th | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
107 | 10 — |10®|10* | 107 10 107 [ 10° | 107 | 107




Celosv étov a spot reba kov U
(tuny/rok)

Mg Al
10° 10

Ca Sc Ti V Cr | Mn | Fe Co Ni Cu n a e
10°| 10 | 10* [ 10* | 10° | 10" | 10° | 10° [ 10° | 10" | 10" | 10 | 10°

Y Zr | Xb | Mo | Tc | Ru [ Rh | Pd | Ag | Cd | In | 5n

La*| Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au | Hg | TI | Pb
: 10 | 10

Ra




