Notiuni generale de fizica atomului si a nucleului

NOTIUNI GENERALE DE FIZICA ATOMULUI $I A NUCLEULUI

Structura discontinua a materiei

Inca din antichitate s-a pus problema
cunoasterii structurii materiei dar in lipsa
oricaror instrumente de investigare
modelele nu se puteau baza decat pe
speculatii. Filozofii greci au propus, in
esenta, doua modele unul care
presupunea o structura continua a materiei
(substanta putea fi divizata la infinit fara ca
partile obtinute sa-gi schimbe proprietatile)
si un altul care presupunea o structura
discontinuad (substanta este alcatuita din
mici particule ce nu pot fi divizate fara sa-si
modifice proprietatile). Doar inceputul
secolului 19 a adus datele experimentale
ce au permis adoptarea unanima a teoriei
ce sustine structura discontinua a materiei
(Dalton 1903). Astfel acum stim ca
substantele sunt alcatuite din molecule -
cele mai mici particule ce au aceleasi
proprietati chimice cu a substantei din care
provin — iar moleculele sunt alcatuite din
atomi —cele mai mici particule care
pastreaza aceleasi proprietati fizice gi
chimice cu ale elementului din care provin.
La sfarsitul secolului 19 si inceputul
secolului 20 au aparut datele
experimentale ce indicau ca si atomii au o
structura J. J. Thomson 1897) fiind alcatuiti
dintr-un nucleu incarcat electric pozitiv si
electroni incarcati negativ (E. Rutherford
1909). Detaliile privind distributia

electronilor in jurul nucleului au fost

|amurite ulterior (N. Bohr 1913 si E.
Schrodinger 1926)

Modele atomice

Modelele ce descriau  structura
atomului au evoluat pe masura acumularii
datelor experimentale dar si a dezvoltarii
diverselor teorii fizice (teoria cuantica,
teoria  relativitatii, teoria  dualismului
corpuscul unda etc.) astfel incat in prezent
pot fi explicate cu acuratete toate
fenomenele ce apar la nivelul atomului.
Initial s-a presupus ca atomii sunt
omogeni, neutrii din punct de vedere
electric si indestructibili cu mijloace fizice
obisnuite. J. J. Thomson a descoperit ca
electronii provin din atom si, dat fiind faptul
ca atomii sunt electric neutrii, a presupus
existenta unor sarcini pozitive. El a
presupus ca electronii se gasesc distribuiti
uniform n interiorul sarcinii pozitive.
Experientele efectuate de Rutherford au
demonstrat insa ca sarcina electrica si
aproape toatda masa atomului sunt
concentrate intr-o regiune foarte restransa
in centrul atomului constituind nucleul
atomic iar electronii se dispun spre
periferia atomului. Dimensiunea nucleului
atomic (~107"°m) este mult mai mica decat
dimensiunea atomului (~107"°m) atomul
fiind ,mai mult gol decéat plin” ( de exemplu
daca nucleul ar avea diametrul de un

metru atomul ar avea diametrul intre 10 si
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100 km). Conform modelului Rutherford
electronii se rotesc in jurul nucleului ca
planetele in jurul soarelui (modelul

planetar).

Fig. 1 Modelul Thomson
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Fig. 2 Modelul planetar (Rutherford)

Modelul planetar (Rutherford)

Acest model, desi in esenta corect, nu
explica stabilitatea atomului. Conform fizicii
clasice electronii, Tn migcarea lor de rotatie
in jurul nucleului ar trebui sa emita
continuu energie sfarsind prin a ,cadea” pe
nucleu. Dar toate datele experimentale
indica stabilitatea atomilor si infirma emisia
continud da energie de catre electroni. in
plus spectrele atomice (radiatile emise
sau absorbite de atomi) sunt discrete (nu
se emit sau absorb decat anumite radiatii
cu frecvente bine determinate) si nu
continue (continand toate frecventele dintr-

un anumit domeniu) cum ar trebui sa fie
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daca electronii s-ar putea roti pe orice
orbita in jurul nucleului asa cum prevede
modelul planetar. Aceste inadvertente au
fost rezolvate de modelul cuantificat al lui
Bohr. Acesta postuleaza ca, in interiorul
atomului, electronii nu se pot gasi pe orice
orbite ci numai pe anumite orbite bine
precizate. Cat timp electronii se gasesc pe
una din aceste orbite ei nu emit si nu
absorb energie avand o energie bine
precizata. Deci orbitele si energiile
electronilor in atom sunt bine precizate
(cuantificate) si specifice fiecarei specii
atomice.

Electronii in atom au energii
potentiale negative (nu numai ca nu pot
efectua lucru mecanic dar pentru a deveni
liberi au nevoie de energie). Cu cat
electronul este mai apropiat de nucleu cu
atat energia sa potentiala este mai mica
(mai negativa).

Din mecanica se stie ca un sistem
este cu atat mai stabil cu cat energia sa
potentiala este mai mica. Din acest motiv
tendinta electronilor va fi sa se plaseze pe
orbite cat mai apropiate de nucleu.
Electronii pot trece de pe o orbita permisa
pe alta doar daca primesc sau cedeaza o
energie egalda cu diferenta energiilor
electronului pe cele doua orbite intre care
are loc tranzitia. De obicei tranzitia are loc
prin absorbtia sau emisia unui foton. La

trecerea unui electron intre nivelele i si j se
poate scrie relatia ‘Ej - Ei‘ =hv; relatie ce

se numeste conditie de rezonanta. Avand



in vedere ca nivelele energetice ale
electronilor in atom sunt cuantificate
rezulta c& sgi frecventele emise sau
absorbite de atom sunt cuantificate deci
spectrele de emisie sau de absorbtie ale
atomilor vor fi spectre de linii. La trecerea
electronului de pe o orbita mai indepartata
de nucleu (superioara) pe una mai
apropiata de nucleu (inferioara) electronul
va ceda energie (de regula prin emisia
unui foton a carui frecventa trebuie sa fie
conformd cu conditia de rezonanta).
Procesul se numeste dezexcitare.

Trecerea unui electron de pe o
orbita inferioara pe una superioara se face
prin absorbtia unui foton a carui frecventa
satisface conditia de rezonanta procesul
numindu-se excitare. Se observa ca atomii
nu pot emite sau absorbi fotoni avand
orice frecventd ci numai fotoni a caror
frecventa satisface o conditie de rezonanta
si, Tn consecinta spectrul de emisie sau de
absorbtie al atomilor va fi un spectru de
linii. Mai mult atomul va emite aceleasi
frecvente pe care le poate si absorbi iar
acestea vor fi specifice tipului de atom.
Aceste concluzii sunt in concordantd cu
datele experimentale. O problema pe care
modelul cuantic al lui Bohr nu o rezolva
este de ce unele orbite sunt permise
pentru electron in atom iar altele nu sunt
permise. Daca acceptam dualismul
corpuscul unda trebuie sa acceptam si ca
unda asociata electronului aflat pe o orbita

permisa trebuie sa dea pe acea orbita
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unde stationare (adica maxime de
interferenta). Punédnd aceasta conditie se
pot calcula orbitele permise (stationare)
pentru electroni in atom. Se constata ca,
pe langa orbitele circulare electronii se pot
gasi si pe orbite eliptice mai mult sau mai
putin alungite in interiorul atomului.

Fizica moderna arata ca de fapt
pentru electroni nu putem vorbi de orbite ci
doar de probabilitatea mare ca electronii
sa se gaseasca in acea regiune. Desi
notiunea de orbitad nu este corecta in acest
caz vom folosi in continuare acest termen

care este mai intuitiv.

O altd problema nerezolvata de modelul
cuantificat al lui Bohr este a numarului de electroni
ce se pot gasi pe o orbitd. Aceastd problema a
putut fi rezolvata prin introducerea numerelor
cuantice, ce cuantificd diferitele proprietati ale
electronului in atom, precum si a principiului de
excluziune al lui Pauli. Numerele cuantice sunt
urmatoarele:

1. numarul cuantic principal n — ia valori intregi si
pozitive mai mari sau egale cu 1 si cuantifica nivelul
energetic al electronului in atom

2. numarul cuantic orbital 1 — ia valori intregi i
pozitive de la 0 la n-1 si cuantifica elipticitatea
elipsei

3. numarul cuantic magnetic m — ia valori intregi
cuprinse intre +l si —| si cuantifica orientarea
spatiald a orbitalului si multiplicarea numarului de
orbitali

4. numarul cuantic de spin s — pentru electroni ia
, 1 1 s -
valorile +§ , _E si cuantifica orientarea spatiala

a spinului (momentului magnetic).
Orbita cea mai apropiata de nucleu este
orbita corespunzatoare lui n=1. Pe aceasta orbita

electronii au energia cea mai mica (reamintim ca
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energia fiind negativa inseamna ca in valoare
absolutd ea este cea mai mare). Ea contine un
singur orbital sferic (=0, m=0) Pe masura ce n
creste orbita va fi mai indepartatd de nucleu iar
energia electronilor va fi mai mare (mai mica in
valoare absoluta). Numarul total de orbitali pentru
un n dat este n% Acesti orbitali sunt repartizati cate
21+1 pentru fiecare valoare posibila a lui I. Pentru
I=0 orbitalul este notat s si este sferic. Pentru I=1
vor fi trei orbitali bilobati de-a lungul axelor x, y si
respectiv z. Cu céat creste | cu atat vor fi mai multi

orbitali iar forma lor va fi mai complicata.

orbital s )
orbital p In lungul axei x
Principiul de excluziune al Iui Pauli
stabileste ca intr-un atom nu pot exista doi electroni
care sa aiba toate numerele cuantice identice.
Acest principiu ne permite s& stabilim distributia

electronilor in atom. Astfel pe fiecare orbital pot

exista maxim doi electroni avand spinii +§ Si

1 .
respectiv —E. In starea fundamentala a atomului

completarea nivelelor incepe cu cele mai apropiate
de nucleu in ordinea 152, 252, 2p6, 352, 3p6, (aici
are loc o inversiune subnivelul energetic d fiind
facuta dupa completarea subnivelul s al nivelului
energetic imediat superior o altd inversiune
aparand 1in cazul subnivelelor f care sunt
completate dupa subnivelul s al nivelului cu doua
numere mai mare) 4s® etc. Numarul din dreapta
sus indica numarul maxim posibil de electroni ce se
pot gasi in acel subnivel energetic. in mod normal

nu toti atomii sunt in stare fundamentala o parte din
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ei fiind Tn stari excitate dar numarul atomilor in stari
excitate este cu atadt mai mic cu cat energia starii
excitate este mai mare iar numarul atomilor in stari
excitate creste cu cresterea temperaturii (conform
_E
distributiei Maxwell- Boltzmann N = N, e X" unde
N este numarul de atomi in starea excitata de
energie E, Np este numarul de atomi din starea
fundamentala k este constanta lui Boltzmann iar T
temperatura absoluta). Exista insa posibilitatea ca
dandu-i sistemului energie numarul de atomi de pe
o stare excitata sa depaseasca pe cel al atomilor
de pe o stare energetica inferioara. In acest caz
spunem c& a avut loc o inversiune de populatie si
acest fenomen este utilizat in generarea radiatiei

laser.

FIZICA NUCLEULUI
Introducere
Descoperirea  radioactivitatii, la

sfarsitul secolului 19 si inceputul celui de-
al 20- lea, a pus problema provenientei
radiatiilor. Descoperiri ulterioare au aratat
ca nucleul atomic nu este o structura
omogena ci ca este alcatuit din nucleoni.
Sunt doua tipuri de nucleoni protonii si
neutronii. Cele doua tipuri de particule au
mase aproximativ egale cu 1 uam (uam -

unitatea atomica de masa reprezinta
L fiind egala cu 1,66:10 k
Emc(12) iind egala cu 1, g).

Neutronul este neutru din punct de
vedere electric in timp ce protonul are o
sarcina electrica pozitiva numeric egala cu
cea a electronului.

Dat fiind faptul ca atomul este

neutru d.p.d.v. electric rezulta ca numarul



protonilor din nucleu este egal cu cel al
electronilor din invelisul sau electronic.
Acest numar se noteaza cu Z si se
numeste numar atomic (sau numar de
ordine in tabelul lui Mendeleev). Numarul
de nucleoni (neutroni + protoni) dintr-un
nucleu se noteaza cu A si se numeste
numar atomic de masa (deoarece el este
aproximativ. egal cu masa atomului
exprimata Tn uam) evident numarul de
neutroni dintr-un nucleu este A- Z.
Proprietatile chimice ale atomului sunt
indicate de Z deci de numarul de protoni.
Nucleele care au acelasi Z dar A
diferit se numesc izotopi. |zotopii ocupa
acelasi loc in tabelul lui Mendeleev avand,
practic, aceleasi proprietati chimice.
Separarea izotopilor este un proces dificil
singura diferenta dintre ei fiind masa atomica (din
fericire aceasta impiedica obtinerea cu usurinta a
uraniului imbogatit — uraniu ce contine izotopul U**°
in proportie mare — necesar pentru fabricarea
bombei atomice). Toate elementele din tabelul lui
Mendeleev au izotopi dar nu toti izotopii sunt
prezenti in naturd. De exemplu nucleul de hidrogen
(H11+) este un proton dar in proportie mica
(0,015%) se gaseste in natura si izotopul sau D,

(deuteriu sau hidrogen greu).

Fortele nucleare si stabilitatea nucleelor
intre protoni se exercitd puternice
forte de respingere electrostatica (sunt
incarcati cu sarcini de acelagi semn si se
afla la distanta foarte mica unul de altul).
Coeziunea nucleului este asigurata de
existenta unor forte foarte puternice (mult

mai puternice decat cele electrostatice) dar
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care actioneaza pe distante foarte mici (~
10" m). Aceste forte se numesc forte de
interactiune tare si ele duc la aparitia unei
energii potentiale (negative — nucleul are
nevoie de energie pentru a se rupe). Daca
notam cu W energia de legatura a

nucleului (energia potentiala luata cu semn

schimbat) raportul WX se numeste energie

de legatura pe nucleon. Cu cat aceasta
marime este mai mare cu atat nucleul este
mai stabil. Stabilitatea nucleelor este
legata si de raportul dintre numarul
protonilor si cel al neutronilor. Nucleele
mici sunt stabile daca numarul de protoni
este egal cu cel al neutronilor. Pentru
nucleele mari stabilitatea presupune
prezenta unui numar de neutroni mai mare
decat cel al protonilor pentru ca fortele de
respingere electrostatica intre protoni sa
nu devina prea mari.

Pe langéa forta de interactiune tare, in
alte interactiuni nucleare, s-a pus in
evidenta existenta unei alt tip de
interactiune interactiunea slaba. in prezent
se accepta ca exista patru tipuri de
campuri  (si implicit de forte): camp
gravitational, cdmp electromagnetic, camp
de interactiune tare si camp de
interactiune slaba. Primele doua tipuri de
campuri actioneaza pe distante nelimitate,
fiind detectabile macroscopic, (de altfel se
cunosc de multd vreme) dar interactiunile
nu sunt prea puternice. Ultimele doua tipuri

de interactiuni apar doar la nivelul
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nucleului sau intre particule elementare,
actioneaza pe distante extrem de scurte si
au intensitati foarte mari. Interactiunile
(mediate de campuri) sunt transmise prin
intermediul  unor  particule asociate
campurilor (conform teoriei dualismului
corpuscul - undd). Unele din aceste
particule au fost descoperite (fotonul
pentru interactiunea electromagnetica,
gluonul pentru interactiunea  tare,
particulele W si Z pentru interactiunea
slaba) in timp ce gravitonul asociat
interactiunii gravitationale inca nu a fost
pus in evidenta.

Defectul de masa

Masuratori precise au aratat ca masa unui
nucleu este mai micd decadt suma maselor
nucleonilor componenti. Diferenta dintre suma
maselor nucleonilor constituenti si masa nucleului

se numeste defect de masa:

Am=>"m,+> m —my = Am_ +A-Z)m —m,

unde m, — este masa protonului
m, — masa neutronului

my — masa nucleului

Aparitia defectului de masa se explica prin
celebra relatie a lui Einstein E=mc’. Aceasta relatie
stabileste echivalenta dintre masa si energie
precum si posibilitatea transformarii reciproce intre
ele. Intru-cat energia internd a nucleului atomic
este negativa (energie de legatura) inseamna ca, in
momentul formarii nucleului, s-a eliberat energie
ceea ce nseamna micgorarea masei (defect de
masa). In toate reactiile care genereazéd energie
aceasta este produsa prin transformarea unei parti
din masa reactantilor in energie (defect de masa)
dar in reactiile chimice obignuite defectul de masa
este atat de mic incat este imposibil de determinat.

In reactiile nucleare defectul de masa este mult mai
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mare decat in  reactile chimice astfel incat

energiile degajate in reactiile nucleare sunt mult
mai mari decét in reactiile chimice. Exista si un caz
particular, reactia de anihilare, in care toatd masa
se ftransforma in energie. Aceastd reactie este
reactia dintre o particula si antiparticula sa (reactia
dintre materie si antimaterie) energia generat3,

chiar la interactiunea unor mase mici fiind enorma.

Radioactivitate naturala

S-a descoperit ca unele nuclee,
existente in natura, emit spontan particule
(unde) numite radiati. Fenomenul se
numeste radioactivitate naturald. Studiul
emisiei radiatiilor duce la concluzia ca
nucleele care emit radiatii (numite nuclee
radioactive) sunt instabile. Instabilitatea
unui nucleu poate fi determinata de ftrei
cauze:
1. nucleele au energie interna prea mare
2. nucleele sunt prea mari
3. nu exista un raport optim intre numarul

de protoni si neutroni

Principalele tipuri de radiatii sunt a,*",
B, B y.

Radiatile a4** sunt identice cu
nucleele He?* (heliu) avand masa 4 uam si
sarcina 2+. Sunt particule avand atat masa
cat si sarcina mare.

Radiatile B~ sunt identice cu
electronii avand masa de repaus mica
(neglijabila dar nu zero) si sarcina -1.

Radiatiile B* , numite pozitroni, au
aceeasi masa cu a electronilor si sarcina
egala cu a acestuia dar pozitiva. Este ceea

ce in fizica se numeste o antiparticula (in



cazul nostru antiparticula electronului). La
modul general o antiparticula este o
particula care are cel putin o proprietate cu
semn schimbat fata de particula iar
antimateria este formata din antiparticule.
Antimateria nu exista natural in universul
cunoscut dar antiparticule se produc in
laboratoare de cercetari nucleare iar
particulele B apar si in mod natural in
procesele de dezintegrare radioactive. La
intalnirea unei particule cu antiparticula sa
are loc reactia de anihilare in urma careia
masa particulelor este transformata
integral in energie.

Radiatiile y sunt fotoni de mare
energie deci nu au nici masa de repaus
nici sarcina electrica.

Pe langa radiatile nucleare
mentionate anterior in diverse procese
nucleare pot apare si alte tipuri de radiatii
cum ar fi fluxuri de neutroni, protoni etc.

Principala caracteristica a radiatiilor
nucleare este ca ele au energie (cinetica)
avand ordinul de marime ~1 MeV (desigur
poate fi si mai mica sau mai mare).
Trebuie mentionat ca radiatile in sine
(particule sau unde) nu sunt periculoase n
sine ci doar prin prisma energiei pe care o
transporta. Cand radiatile nucleare fsi
pierd energia prin interactiunea cu materia
ele fie devin particule obignuite fie dispar
(de exemplu radiatiile y).

Este evident ca tipul de radiatie
emis de catre un nucleu instabil depinde

de tipul de instabilitate. Daca nucleele au
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energie interna prea mare ele vor emite
radiati y micsoréandu-si astfel energia
interna dar fara a-si modifica natura. Daca
nucleele sunt prea mari ele vor emite
radiatii a (formate din doi protoni si doi
neutroni). In urma emiterii unei radiatii a
numarul atomic de masa Z scade cu doua
unitati (se va transforma intr-un element ce
ocupa in tabelul lui Mendeleev un loc cu
doua casute mai la stanga) iar numarul
atomic de masa A scade cu patru unitati.
Daca in nucleu numarul de protoni nu este
echilibrat de numarul de neutroni nucleul
va emite fie o radiatie B* fie una " In urma
acestui proces un proton se transforma
intr-un neutron sau un neutron intr-un
proton conform reactiilor:
p11+—> s+ B

ni®— p;"*+ B~ (pentru exactitate trebuie
precizat ca in ambele reactii se mai emite
o particula neutrino sau antineutrino care
deoarece

insd nu ne intereseaza

interactioneaza foarte slab cu materia).
in urma unei dezintegrari B rezultd un
element cu acelasi A si cu un Z mai mic cu o
unitate mai mare decét a nucleului initial iar in urma
unei dezintegrari §” un nucleu cu acelasi A dar cu Z
mai mare cu o unitate decat a nucleului ce a emis
radiatia. In cazul unei dezintegréri y nucleul nu fsi
modifica nici A nici Z. acestea pot fi sintetizate
astfel (X — nucleul initial Y —nucleul rezultant):
XAZ_)YA_4Z-2 + cx42
X oY+ B
XAZ—>YAZ+1 + B—
X a2 Xal+y
Dat fiind faptul ca energia radiatiilor

nucleare depaseste 10 eV le plaseaza in
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randul radiatiilor ionizante. Procesul de
emisie de radiati de catre nucleele
radioactive este statistic deoarece nu
putem preciza in ce moment va avea loc
iar din mai multe nuclee nu putem preciza
care nuclee vor emite radiatii intr-un
anumit interval de timp. De aceea legea
dezintegrarii radioactive are un caracter
statistic ea putand preciza doar cate
nuclee se vor dezintegra intr-un interval de
timp (si asta aproximativ):
N =N,e™

unde No este numarul de nuclee initial
nedezintegrate din proba, N numarul de
nuclee ramase nedezintegrate dupa timpul
t iar A este o constanta ce depinde doar de
tipul nucleului radioactiv si se numeste
constanta de dezintegrare. O alta
constanta, mai intuitiva dar legata de
constanta de dezintegrare, este timpul de
injumatatire (Ty) definit ca timpul dupa
care jumatate din nucleele radioactive
prezente in proba se dezintegreaza.
Relatia dintre cele doua constante poate fi
dedusa si este

In2
T12=_
T

Timpul de injumatatire are valori foarte
diverse plecand de la fractiuni de secunda
pana la milioane de ani. Acum, in mod
natural, pe suprafata paméantului se mai
gasesc doar izotopi cu timp de injumatatire
mare (Cq4, U, Ra etc.) cei cu timpi de
injumatatire mici disparand prin

dezintegrari. De remarcat ca radiatiile
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nucleare sunt prezente oriunde pe
suprafata pamantului ele provenind atat
din spatiul cosmic (majoritatea din reactiile
termonucleare ce au loc in soare) cat si
din dezintegrarea izotopilor radioactivi
prezenti natural pe pamant.

Plecand de la legea dezintegrarii
radioactive se poate determina activitatea
unei surse (a unui corp ce contine izotopi
radioactivi) definita ca fiind numarul de
radiatii emise de sursa in unitatea de timp:
N

dt

Din aceasta relatie rezulta ca

A,e™™ =N

activitatea unei surse este cu atat mai
mare (deci sursa este cu atat mai
periculoasd) cu cat sursa contine mai
multe nuclee nedezintegrate si cu cat
timpul de finjumatatire al izotopului este

mai mic.

Reactii nucleare

Tipul nucleului atomic poate fi
schimbat daca el interactioneaza prin forte
de interactiune tare sau slaba (nucleare)
cu alte particule. Cum aceste forte
actioneaza doar pe distante foarte mici
(~1O'15 m) particula trebuie sa se apropie
foarte mult de nucleu. Pentru a se obtine
acest lucru particula este intai accelerata
intr-un accelerator liniar sau circular
(ciclotron) si apoi trimisa pe o tinta ce
contine nucleele cu care vrem sa
interactioneze. Astfel se poate obtine o

mare varietate de reactii nucleare.

Fisiunea



Reprezinta un caz particular de reactie
nucleara in care un neutron provoaca ruperea unui
nucleu in doua parti aproximativ egale proces ce
este insotit de eliberarea unei mari cantitati de
energie (de zeci de milioane de ori mai mare decét
intr-o reactie chimica). Astfel de reactii prezinta
izotopii Uoss $i Pugsg (izotop al plutoniului). Procesul
de fisiune este insotit si de emiterea a trei neutroni
care la randul lor pot produce alte fisiuni (reactie in
lant). Daca reactia se multiplica rapid (necontrolat)
are loc o explozie nucleard iar daca reactia este
mentinutd la un nivel constant energia se degaja
treptat ca Tn centralele atomo-electrice. Pentru
obtinerea unei bombe bazate pe fisiune este
necesara o cantitate din cei doi izotopi (masa
critica). Din fericire U,35 se gaseste in proportie de
sub 1% n uraniul natural iar procesul de obtinere a
lui (imbogatire) este dificil si costisitor iar Pugse nu
se gaseste in natura.

Fuziunea nucleara

Este o reactie nucleara care consta in unirea a
doua nuclee usoare intr-un nucleu mai greu (de
exemplu doua nuclee de deuteriu se pot uni pentru
a forma un nucleu de heliu) reactie insotita de o
degajare de energie mai mare chiar decat cea
obtinuta intr-o reactie de fisiune. Astfel de procese
se petrec in stele si sunt cele care genereaza
energia uriasa degajata de acestea. Acelasi proces

este prezent in bomba cu hidrogen.

Interactiunea radiatiilor nucleare cu
materia

La trecerea unei radiatii prin materie
aceasta va interactiona cu atomii gi
moleculele ce constituie  substanta
respectiva producand excitari si ionizari ale
acestora. In urma fiecdruia din aceste
procese radiatia isi pierde din energie
sfarsind prin a fi oprita si deci

nepericuloasa. Cu cat o radiatie are masa

Notiuni generale de fizica atomului si a nucleului

si sarcina electrica mai mare cu atat
probabilitatea de a interactiona cu atomii si
moleculele substantei strabatute este mai
mare gi vor parcurge o distanta mai mica
pana ce vor fi oprite (vor avea un parcurs
mai mic, vor fi mai putin penetrante). Astfel
radiatiile a sunt cele mai putin penetrante
fiind oprite de o foaie de hartie, de piele
sau de cétiva centimetrii de aer radiatiile 3
sunt ceva mai penetrante putadnd strabate
circa 15 cm in aer dar sunt oprite de piele
in timp ce radiatile y sunt foarte
penetrante strabate cu usurintd corpul
uman ele neputdnd fi oprite decat de
straturi groase de materiale dense (plumb,

beton).

Detectia radiatiilor nucleare

Detectoarele de radiatii folosesc
pentru a masura dozele de radiatii efectele
produse de acestea. Astfel detectorul
Geiger-Miiller se foloseste de ionizarile
produse de radiatiile nucleare pentru a le
detecta. Detectorul Geiger-Miller este de
fapt un condensator cilindric cu aer.
Patrunderea unei radiatii in condensator
duce la ionizarea aerului dintre armaturi
acesta devine conductor iar in circuitul
exterior va trece un puls scurt de curent
electric ce va fi inregistrat. Detectorul
individual cu film fotografic consta intr-un
film fotografic inchis intr-o incinta in care
nu poate patrunde lumina si foloseste
faptul ca radiatile nucleare innegresc

filmul fotografic chiar daca acesta se
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gaseste intr-o incintda inchisa. Masurand
innegrirea filmului putem determina doza
de radiatii primita de persoana care a
purtat detectorul respectiv. El are avantajul
ca sumeaza doza pe toata perioada cat a
fost folosit detectorul lucru foarte important
avand in vedere ca efectele radiatiilor sunt
cumulative in timp. Un alt tip de detector
este cel cu scintilatii. Acesta foloseste
proprietatea unor substante (scintilatori) de
a emite scintilatii (scanteieri, fotoni) sub
actiunea radiatilor nucleare. Fotonii
produsi extrag electroni dintr-un catod
metalic (prin efect fotoelectric). Electronii
sunt multiplicati Tntr-un fotomultiplicator
obtindndu-se un puls de curent electric ce

este inregistrat.
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