ELEMENTI DI CHIMICA NUCLEARE

-

NUCLEONLI = le particelle nucleari (protoni e neutroni)

A = n° totale dei nucleoni (numero di massa)
Z = n° dei protoni (numero atomico) = n° degli elettroni

N = n° dei neutroni
)

N=A-Z
A
X

ISOTOPI = atomi aventi lo stesso valore di Z ma diverso
valore di N e quindi diverso valore di A

'H H +H

12 13 14
6C 6C 6C

NUCLIDE = termine pitl generico per indicare una
qualsiasi specie nucleare



ISOBARI = nuclidi aventi Iq stesso valore di A

-

40 40 ' =
e K “ Ar Isobari

ISOTONI = nuclidi aventi lo stesso ) valore di N ma diverso
valore di Z e quindi diverso valore di’ A

3 4 . ;
: H h He Isotoni

ISOMERTI = aventi lo stesso valore di N, lo stesso valore
di Z e lo stesso valore di A ma che esistono in
uno stato eccitato e decadono spontaneamente

60m Y 60g
7 CO 27 Co

10.5 min



ELEMENTI DI CHIMICA NUCLEARE

Nucleoni = le particelle nucleari (protoni ed i neutroni)

A = n® totdle dei nucleoni (numero di massa)

___Z =n’ dei protoni_ (numero atomico) = n° dedli elettroni
N = n'dei neutroni

N=A-% 4
z X
¢ |Isotopi = atomi aventi lo stesso valore di Z ma diverso

valore di N e quindi diverso valore di A

1 2 3
J H H H
12 3 4

+ Nuclide : termine piti generico per indicare una qudlsiasi
specie nucleare
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* |sobari = nuclidi aventi lo stesso valore di A

7D 40
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lsobari

¢ Isotoni = atomi aventi lo stesso valore di N ma diverso
valore di Z e quindi diverso valore di A
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¢ lsomeri ="atomi aventi lo stesso valore di N lo sfesso
valore di Z e lo stesso vdlore di A ma che
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Isotopes of Hydrogen and Carbon

oy oo
Hq H2
e Electron  Light Hydrogen "Heavy” Hydrogen
(Protium) (Deuterium) (Tritium)

-Carbon 14
Unstable (radioactive)




Masse e Pesi Atomici ot

amu (u)= massa °C =1.99268 x 10 2 g =1.66057 x 10 % g
12 12

M = massa in am.u'

m:massaian:M/10aNa :
: : Howe o wpesa

massa di un elettrone = 9165 107 kg = 0.000549 amu ;

massa di un neutrone = 1.6749 107 kg =1.008665 amu

N
—massa deIM» = 1007825 amu——

- Non s/ usano le masse nucleari ma le masse atormiche

La massa di un nucleo pud essere approssimativamente ottenuta
sottraendo dlla massa del nucleo la massa degli elettroni:

12
per.~C.; o
199268 x 102 -G (9165 x102)=199213x102 g

Se un elemento & costituito da m atomi dell isofopo 1, nz atomi
dell isotopo 2.....

Frazione isotopica (x;)=m/ m+m+ns=m/ = n

Rapporto isotopico (§) =x1/ x2=m/ 2 (&) =xa/ x=ma/m

Massa Atomica o Peso Atomico:

M) =M +xM+ Xs Mz =2 x M,



per @i materia :

E=1gx(3+10°%°cm/ s =910 gcm¥/s?= 2 «10% erg

-se m=10> ~Kgec=3 18— — / ";"‘IOJ*‘er 7

E=9.10%J=£9.10°kJ

Poiche 1cal =4184 J -
E=9.10%J=21.10% ca!:
4184

Poicheé 1eV =1.602+10 ™ J:

E=9.10°) = 562.102ev=(562 102 MeVv
1602 +10 °J/ eV :

per esempio:
C +0; —» CO; + 94.03 Keal /mol

(I calore di formazione di un composto & una misura della sua stabilitd)

2110 keal = 94.03 kedl x(g) =44.10°°
lgs x (g)




S 1 4
2He+d"———>2He+Q

o
Q=205 MeV .

Nelle reazioni nucleari le variazioni df energia hanno valori
molto piu  elevati

: lenergia acquistata da una carica elettronica unitaria
quaRdo essa & accellerata da una differenza di potenzidle di 1

“Volt
10° eV =1 KeV 10° eV =1 MeV

1eV =38268 ¢« 10 ° cdl

38268 «10 " cal x 6.0220 +10 2«53 O6keal/md
1000
=1.6022 +10 ™ J x 6.0220 «10 2=

1000

Inoktre, dadlla relazione E = mc?

= 166057 x10 g = l

205 «10° eV : x (keal/mol) = 1eV : 23.06 keal/mol
x = 4.7+ 10° keal/mol

205 MeV : x (amu) = 9315 MeV : 1 amu
x=0.022 amu




o Difetto di Massa

Mam ZMy+NM, | tTeoRico

Difetto di Massa (A Ma) = Mg~ Z My - N M,

———per-il-deuterio:

My + M, =1.007825 + 1.008665 = 2.016490 amu

La massa misurata sperimentalmente & 2.Qj_4_—_102 amu

&
A Ma =2016490- 2.014102 = - 0.002388 amu

0.002388 amu x 9315 MeV /amu =2224 MeV o

er il m
5 B
ZMy=5x1.007825 =5.039125 +
N M= 6 x 1008665 = 6.051992
n.oanmz -

massa dellatomo - massa & = 1.0065%

AMa= O.084547, aMU et 787 GMEV
B /T

7.6 MeV / nucleone:



Energia di legame

E' lenergia liberata nella formazione del nucleo a partire dai suoi
nucleoni componenti »

4
—>2

21H +2°1n He

AM = Mue- 2 My - 2M= 4002604 - (2x 1007825) - (2x

T 1008665) =~ 0.030376 amu

Eg(MeV) = - 9315 AM4 amu
v

Eg=28.3 MeV

, o
%1 \um pﬂw?uun-
energia nucleare per nucleone : N AN
machu

25 “He P s Li %Be B B =

m 257 7.07 55 5.60 646 .GAT 70 7.68

=% e 3 2 ¥
526 533 5.60 =516

radioattivo  stabile stabile  radioattivo
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I"l’guﬁ 1.1. Smoothed binding energy curve for stable nuclei. Binding energy per
nucleon as a func_rion of A




Energia di Legame

BE / A ~ costante
BE ~ costante « A

G R

unita: 2
per latomo: 1A =10"m Tnm =10®m
per il nucleo 1Fermi=10"m Hm=10"m
VA
Var®  PcA roc A2
F=re AV5

ol
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" | Barriera Nucleare Coulombiana
4 N

V(erg)=(Ze)(Ze)
D(em)

e=4810" esu

unita di carica elettrostatica nel sistema CGS (esu o statcoulomb)

per il bombardamento dell 22U con particelle o :

Veerg= 1% . (92x2)4810™ esy)?
Ru+RHe (1410™) (23813 + 4 1/3)

x 6,241-10' eV
=388 10%erg > 242 MeV

potential energy
V, McV

nuclear well

Coulomb batrier

f.

distance, cm

Figure 1-4 Nuclear coulomb barricr and potential well
for U and Het.



Forze Nucleari

1. Sono forze a corto raggio

2. Sorno indipendenti dalla carica
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S'I'abl'l'rlta Nucleare

| nuclei stabili al decadimento radicattive sono circa:

/TN

n pra'rani pari

n° neutroni pari

(ever-even nuclei) n’ protoni dispari =
n° neutroni pari
(odd-even nuclei)

n° protoni pari
n’ neutroni dispari
(even-odd nuclei)

Solo @ nuclei :

n’ protoni dispari
n° neutroni dispari
(odd-odd nuclei)

fH 2Li ¥B YN

23v¥  43'@

La stabilita nucleare & f'avorrra da un numero pari di

profom e di neutroni
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4

o

proton (Z) and neutron (N) numbers

~“TABLE " 3.1."Number of stable nuclides for some dzj]’erent T Tl

‘Number : Number of stable nuclei With number of *
of protons -
or.neutrons Protons (isotopes) Neutrons (isotones)
19 i 2 (K) 0
20 i 6(Ca) . 5
o ol 1:(Sc) 0
2T | - 1(Co) 1
28 : 5(Ni) 5
e , 2(Cu) - 1
48 | _ - 8(Cd) . 4
49 < , ' 1‘(1n)/-“““ _ 1
50 _ 10 (Sn) 5
514~ 2(Sb)\3m oohel 1
52 S vt 8(Te) 4
i8E : 7, (TI) 1
82 S gt 1 o 8
1

e i 1 (Bi)
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FIG. 3.6. Isobar cut across the stability valley showing schematically the position of different

kinds of nuclei.
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Equazione di Weizsacker (1935):

-modelle a goccia di liquido

EQUAZIONE DI MASSA SEMEEMPIRICA

T B ACGNZ R Z-aATEGAT

T termine:

Energia di Volume

ggm{m’»u*% :

Hassiue, Shhlike
e macles

v
2’ termine:

Energia di Asimmetria

Eg=aZ?+bZ + c +dA'  (wwe mohata Azeonr)

A o AT

l

3’ termine:
Energia di Colilomb

4° termine:
Energia SupIrﬁciale

5’ termine:
+ nuclei even-even
- nuclei odd-odd
= O nuclei even-odd
&y o odd-even

Z=A(2+ a._AP")?

2.a;

Valle dei nuclei




MAPPA DI STABILITA'

Z < 83 Z > 83
<« B — >
almeno un isotopo Z = 83 nessun isotopo stabile
per ciascun elemento

(eccetto Z = 43, Tc
iZ = 61, Pm)

Fino aZ=20

20<Z<83

Z =83

Z pari, N pari : 157 isotopi
pe s } A pari i

Z dispari, N dispari 5 isotopi

Z pari, N dispari . . 52 isotopi
Z dispari, N pari } A dispari ¢, isotopi

Numeri magici : 2,8,20,28,50,852,126

4He 160 40cz 208pp
2 8 20 82
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_ FIG. 3.2. The separation andvpa{ring of nucleons in assumed energy levels within the isobar
rion A = 12. Half-life for the unstable '?B is 0.02 s, and for 12N 0,01 s.




