SRTP: Cursul 10 Radiatia nucleara: Reactii nucleare.

Cursul 10.2 Radiatia nucleara: Stabilitatea nucleelor.

Defectul de masa

Stabilitatea nucleelor

La primele 20 de elemente, nucleul contine aproape pentru fiecare element
acelasi numar de neutroni ca si numarul de protoni. Se pare ca neutronii au si rolul de
a mentine protonii din nucleu la distanta suficient de mare. Astfel fortele electrostatice
repulsive (de magnitudine foarte mare la distantele asa de mici cum sunt cele din
nucleu) exercitate intre protonii pozitivi. Dupa aceea numarul de neutroni creste mai
mult depasind &n multe cazuri pe cel al protonilor. De exemplu, pentru uraniu pe langa
cei 92 de protoni exista si un numar de 146 (238U) sau 143 (233U) de neutroni. Cu toate
acestea este posibil ca neutronii sa fie intr-un numar insuficient de mic pentru a asigura
echilibrul dintre fortele repulsive electrostatice cu cele de atractie internucleara. Tn
nucleul atomic protonii si neutronii se gasesc intr-o permenenta transformare
reciproca, iar schimbul de energie implicat de aceasta transformare sta la orginea tariei
fortelor nucleare, care se mai numesc si forte de schimb si care sunt atractive pentru

totii nucleoni.

Defectul de masa

La formarea unui nucleu se elibereaza o canrtitate de energie AE numita si
energie de legatura. Cu cat energia de legatura este mai mare cu atat nucleul este mai
stabil. Energia de legatura se calculeaza pornind de la defectul de masa Am care se
inregistrezéd la formarea nucleului, calculat ca diferenta dintre suma maselor

nucleonilor care compun nucleul, luati ca particule libere si masa nucleului rezultat:

Am =Zmy, + (A —Z)m, — May, (1)
aunci conform relatiei lui Einstein (E = mc?), energia de legatura a nucleului este:
AE = Amc?, (2)

Daca se defineste energia de legatura per nucleon g, atunci,

g =" (3)

A
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Fig. 1 Energia de legatura per nucleon.

legatura per nucleon, de numarul de masa A

(intre 7.4MeV si 8.8 MeV). Se observa o serie de maxime locale ale energiei de

legatura per nucleon (“He, 2C, 160, 2°Ne) unde se observa o configuratie stabila. In

schimb, pentru valori mari ale numarului de masa (A>120), energia medie de legatura

per nucleon scade, ca urmare a influentei mai pronuntate a fortelor coulombiene,

atingand o valoare de circa 7.3 MeV pentru 238U.
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