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NUCLEUL ATOMIC

Nucleul atomului este o regiune foarte
densa din centrul sau, constand din
protoni si neutroni. Dimensiunea
nucleului este mult mal mica decat
dimensiunea atomului insusi. Totusi,
masa unuil atom este determinata in cea
mal mare masura doar de masa
protonilor si neutronilor si aproape fara
nici o contributie din partea electronilor.



Nucleele atomice pot suferi transformari ce afecteaza numarul de protoni
si neutroni pe care ii contin, proces numit dezintegrare radioactiva. Daca
transformarile nucleelor au loc spontan, procesul se

numeste radioactivitate. Transformarile radioactive au loc intr-un numar
mare de moduri, dar cele mai comune sunt dezintegrarea alfa (emisia
unui nucleu de heliu) si dezintegrarea beta (emisia unui electron).
Dezintegrarile ce implica electroni sau pozitroni sunt

datorate interactiunilor nucleare slabe.

In plus, ca si electronii din atom, si nucleonii din nucleu pot fi adusi intr-o
stare excitata, de inalta energie. Este adevarat, aceasta tranzitie cere de
sute de ori mai multa energie decat excitatia electronilor. La revenirea in
starea fundamentala, nucleul emite un foton de energie foarte inalta,
numit si radiatie gamma.

Transformarile nucleare au loc de asemenea si in cadrul asa-numitelor
reactii nucleare: in fuziunea nucleara, doua nuclee usoare se unesc
intr-un singur nucleu, mai greu; in fisiunea nucleara, un nucleu greu se
divide in doua sau mai multe nuclee, eventual de mase apropiate.



Un nucleu atomic este cu atat mai stabil cu cat energia medie de legatura dintre nucleoni este mai
mare, situatie ce se intalneste cu precadere la nucleele continand: 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126, ...
("numere magice") protoni sau neutroni. Izotopul , de exemplu, are 82 protoni si 126 neutroni.

Atunci cand raportul neutroni / protoni este fie prea mare, fie prea mic fata de cel al numerelor magice,
nucleul respectiv este instabil si prezinta proprietatea naturala de a emite particule (dezintegrare
nucleara) sau energie (dezexcitare nucleara) in vederea cresterii stabilitatii interne.

Prin urmare, daca un nucleu are prea putini sau prea multi neutroni, el poate fi instabil si se va
dezmtegra dupa o perioada de timp oarecare. De exemplu, la cateva secunde dupa ce au fost creati,
atomii de "®N (7 protoni, 9 neutroni) se dezintegreaza beta catre atomi de '®O (8 protoni, 8 neutroni). in
aceasta dezintegrare, forta nucleara slaba transforma un neutron din nucleul de azot intr-un proton si
un electron. Elementul (atomul) se schimba deoarece initial a avut sapte protoni, fapt pentru care era
"azot", iar acum are opt protoni, fapt pentru care este "oxigen".

Multe elemente au izotopi care raman stabili timp de saptamani, ani sau miliarde de ani.

In studiul acestor transformari se utilizeaza urmatoarele notiuni si definitii:

- Substantele formate din atomi avand nuclee instabile (atomi instabili) se numesc radioactive. Se
mai folosesc si notiunile de atom radioactiv, respectiv, nucleu radioactiv sau radionuclid.

- Fluxul de particule sau de energie emis (radiat) de nucleul instabil se numeste radiatie.

- Procesul in care un nucleu instabil (radioactiv) emite particule sau energie se

numeste dezintegrare radioactiva.

Starile instabile ale nucleului sunt fie o caracteristica intrinseca, si avem de a fa_lce Cu o dezintegrare
spontana, fie provocate de cauze externe (ciocniri) si avem de a face cu o dezintegrare indusa. In
ambele cazuri sunt respectate legile de conservare: a energiei, a impulsului, a momentului cinetic si a
sarcinii electrice.

Dezintegrarea radioactiva fiind un fenomen statistic, se mai definesc:

Activitatea / radioactivitatea (unei surse radioactive cuprinzand o anumita specie de atomi) ca
fiind numarul de nuclee dezintegrate intr-o secunda;

- Timpul de injumatatire, ca fiind timpul in care se dezintegreaza 50% dintr-un numar initial de
nuclee instabile (ale unei specii de atomi).



Unitatea de masura pentru activitate

este Bq (Bequerel). De obicei se indica cantitatea
de substanta pentru a obtine o activitate de 1 GBq =
102 Bq, ca in exemplul urmator:

28\ m=9,0x10"2 g T, =22
minute

131) m =2,2x107 g T, =8zile
>4Mn m = 3,5x10° g T, =313 zle
137Cs m=3,1x10"g T, =30 ani
226Rq m=0,03 g T, = 1600
ani

2327, m = 247 kg T, =14

x1010 ani



Radiatii a (alfa) = particule formate
din doi protoni si doi neutroni

Radiatii B (beta) = electroni e” sau
pozitroni e”

Radiatii y (gamma) = energie sub
forma de unde electromagnetice (fotoni)

Radiatii n = neutroni



Fiecare tip de radiatie este caracterizat, la randul sau, prin energia
cinetica inmagazinata, efectele de ionizare, adancimea de patrundere in
diferite materiale, dupa cum urmeaza:

- Energia radiatiilor emise de radionuclizi variaza intre 1 keV si cétiva
MeV.

- La baza ionizarii produsa de particulele a si b se gaseste ciocnirea
lor directa cu atomii mediului inconjurator, fiind mult mai intensa in cazul
radiatiilor a, si mai slaba pentru radiatiile b, pentru acelasi nivel de energie
inmagazinata. In aer, de exemplu, pe o distanta de 1 mm, o

particula apoate produce 5000 perechi de ioni, pe cand o particula b doar
10 perechi. lonizarea datorita radiatiilor g se poate realiza prin: efect
fotoelectric, efect Compton si generare de perechi electron-pozitron. Daca
pentru radiatiile a, b si g ionizarea are la baza interactiunea lor cu invelisul
electronic al atomului "tinta", in cazul ionizarii produse de neutroni are loc
o interactiune direct cu nucleul atomului respectiv.

- Adancimea de patrundere depinde atat de energia radiatiei
incidente, cat, mai ales, de natura materialului "penetrat”, fiind mai mica
pentru radiatiile a si crescand pentru radiatiile b, g si neutroni, in aceasta
ordine. In toate cazurile are loc o diminuare a intensitatii radiatiilor odata
cu strabaterea materialului respectiv, cea mai puternica fiind pentru
particulele a. Astfel, in cazul plumbului, radiatiile g de 3 MeV patrund
aproximativ 15 mm, in timp ce radiatiile b de aceeasi energie dispar dupa
0,5 + 1 mm. Comparativ, pentru apa, vom avea: 175 mm in cazul
radiatiilor g si 16 + 17 mm pentru radiatiile b (la 3 MeV).



In ceea ce priveste interactiunea neutronilor cu mediul
inconjurator, aceasta depinde in primul rand de energia cinetica
a particulelor. Din acest motiv se utilizeaza urmatoarea
clasificare:

- neutroni rapizi, avand energii peste 8 keV,;
- neutroni lenti, avand energii sub 8 keV;
- neutroni termici, avand energii pana la 0,025 eV.

Prmmpala sursa de neutroni este reactia de fisiune a atomului
de 23 U La ciocnirea lui de catre un neutron termic, atomul
de 2%°U fisioneaza, rezultdnd, in medie, 2,5 neutrom fenomenul
fiind insotit de degajarea unei cantitati insemnate de energie
(sub forma de caldura si radiatii).

Neutronii se mai obtin din interactiunea radiatiilor g de energii
mai mari de 2,21 MeV cu nucleele de deuteriu si se obtin
asa-numitii fofoneutroni, sau, in cazul calibrarii instrumentatiei
pentru neutroni, prin interactiunea dintre radiatiile a si .

Interactiunea dintre neutroni si mediul inconjurator (mai exact, cu
nucleul atomilor mediului) se numeste reactie neutronica.

Cele mai intalnite reactii neutronice sunt: fisiunea, imprastierea
elastica si neelastica, reactiile de activare.



