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Estrutura Nuclear
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Esta ilustracdo de um dtomo precisaria ter 10 m
de didmetro se fosse desenhada na mesma
escala do ponto que representa o nucleo.
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O ntcleo tem uma exten-
sdo espacial relativamente

&m-deﬁnida. ~ 10 “m

Nucleons = prétons e néutrons (constituintes do nucleo)

Numero atbmico (Z) = numero
prétons no nucleo.

Numero de massa (A) = Numero
de prétons (Z) mais o de néutrons
(N)A=Z+N

/sotopos — Mesmo elemento (Z
igual) porém com A diferente ( 1°C
e 14C; Z = 6).

s|sbbaros — Z diferente com o
mesmo A (Ex. '4C, *N e %O)
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» Tamanho Nuclear
r=r,A”3 onde r, = 1,2 fm (fentémetro 10-° m)
V = 3mr’ (fm?)
r (fm)
- 250
*Os nucleos sao
4+ ré proporcional a A'” -200 incompressiveis.
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0 = A u/(4/3rr3)
B - 100 °*p=2,3x 10" kg/m3
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- Massa atomica
-

A massa atbmica do isétopo 2C equivale a 12 u (unidades de
massa atbmica)

«1u—1,6605x 104" kg
*E, =mc? = (1,6605 x 107 kg)(2.9979 x 10° m/x)?
‘E,=1,4924 x 1070 J = 931.49 MeV

1 u=2931.49 MeV/c? (Observe que é unidade de massa)

*As massas atdmicas na tabela periddica € a media ponderada das massas

de todos os is6topos que ocorrem naturalmente.

«Ex:35Cl (m = 34.97 u - 75.8 %) € 37Cl (m = 36.97 — 24.2 %) —m, = 35.45 u
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Estabilidade Nuclear

Menos de 10 9% dos nucleos conhecidos sao estaveis (nao-
radioativos)

Numero de néutrons N
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Estabilidade Nuclear
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*Os elementos mais leves, com Z < 16, sao estaveis quando N = Z.

* A medida que Z aumenta, o numero de néutrons necessarios para
haver estabilidade aumenta bem mais do que no numero de prétons.

*Estaveis estdo proximos a linha de
estabilidade.

Nao existe nucleo estavel com Z >
83 (Bismuto)

*Nucleos instaveis estao agrupados
em bandas situadas a esquerda e a
direita da linha de estabilidade.
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Energia de Ligacao

Energia de ligacdo (em MeV) por niicleon

4 6 - 120

-EnLrgia necessaria para separar o nucleo em nucleons individuais.

& o> T
Energia Nucleo Nucleo separado
B + myc = (Zm, + Nm,)c?

__~Maéximo de 8,8 MeV por niicleon
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Interacao forte

O que mantém os nucleos compactos, ja que 0s protons se

repelem? R: Interacao FORTE

___________ A interagdo

forte atrativa €
igual para

ol . :
- quaisquer dois

nudcleons.

Dois prétons também estio
sujeitos a uma pequena forga
eletrostatica repulsiva.

*Forca atrativa

Ela ndo ¢é exercida sobre o0s
elétrons.

*Forca de curto alcance exercida em
distancias nucleares.

Dentro de seu alcance ela é mais
forte que a forca eletrostatica.

Para Z grande é necessario haver
muitos néutrons para aumentar a
interacao FORTE.




= Modelo de camadas

-Polgos de Potencial do Néutron e do Préton

O potencial eletrostatico

Unéutmn (MCV) Upf‘ét‘-’n (MCV) d(}cresce suavemente
R 10- \
0 L r 0 r
R

_— Poco de energia

potencial finito
_35 J
— 50 J
A energia potencial média de um A energia potencial média de um préton se deve a
néutron deve-se a interagdo forte. interacao forte e a forga elétrica. Essa profundidade

do poco de potencial € para Z = 30.
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Modelo de camadas
Baixo valor de Z
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‘n—pr+e

‘P*—=>n+e*

-0 Boro e o Nitrogénio podem decair para o % *
C, via decaimento Beta: emissdo de um
elétron, ou de um paositron (e+)
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néutrons
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A distancia radial Quando o valor de Z € baixo,
a energia potencial do préton
€ quase idéntica a energia

-Pol;os de Potencial do Néutron e do Prototdo néutron €

medida a

esquerda. potencial do néutron.
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Estes sdo os trés

primeiros niveis de
energia permitidos.

. 12 . . . Flec petin canaradnc
Um niicleo de "B poderia baixar sua energia se um

néutron pudesse se transformar em um préton.

Estes sdo os
ndmeros maximos

de

nucleons
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‘Pocos de Potencial do

4 Modelo de camadas
L Alto valor de Z
_‘ U
——
r, 2 0

Néutron e do Préton

néutrons
O resultado final do decaimento beta € manter os
niveis preenchidos em ambos os lados com alturas
aproximadamente iguais.
‘P*—>n+ef

‘n— P+ €
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protons

Os néutrons e prétons
preenchem os niveis
de energia até a
mesma altura. Para
que 1sso ocorra, Sao
necessarios mais
néutrons que protons.
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