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Dimensioni dei nuclei

Gli atomi sono “quasi tutti vuoti”,  i nuclei sono molto densamente impacchettati

1 fm = 10-15 m
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Le forze nucleari

Le forze elettriche tra i protoni tendono ad allontanarli e spezzare il nucleo.

Una nuova forza attrattiva, la forza nucleare, vince la repulsione elettrica.

La forza nucleare agisce solo su cortissime distanze, pochi diametri di nucleone.
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Fatti sul nucleo atomico

Il nucleo atomico è 100000 più piccolo dell’atomo ( r ~ 10-15 metri).

Il nucleo atomico contiene quasi tutta la massa degli atomi ( mp ~ 2000 me).

Il nucleo è costituito di protoni (carica elettrica +) e neutroni (carica nulla).

La forza elettrica tra protoni tende ad allontanarli e dividere il nucleo.

A corte distanze una forza molto più intensa tiene uniti protoni e neutroni.

La meccanica quantistica assegna grande energia a oggetti molto localizzati.

Quando queste energie possono essere liberate hanno effetti macroscopici.
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Fatti sulla radioattività

I nuclei atomici possono spezzarsi e irradiare frammenti altamente energetici.

Questi frammenti possono causare danni biologici a breve e lungo termine.

Ci sono tre tipi di radiazioni nucleari, etichettate dalle lettere greche α, β e γ.

La radioattività è un fenomeno naturale estremamente diffuso e ben noto.

Le persone, il cibo e tutti materiali organici sono moderatamente radioattivi.

Il calore interno della Terra è dovuto per la maggior parte a radioattività.

I superalcolici non radioattivi sono illegali (contengono alcoli non etilici).
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Radiazione α

I nuclei più pesanti sono meno stabili e possono “perdere” un nucleo di elio (“α”).

Il nucleo di elio è relativamente pesante, ha carica +2 ed è molto energetico.

Le particelle α sono penetrano molto poco nella materia: sono fermate dalla pelle.
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Radiazione β

I  “raggi β” sono semplici elettroni: sono emessi se un neutrone si trasforma in protone.

Il decadimento del neutrone è una manifestazione delle forze nucleari deboli.

Il processo inverso,  p ⇾ n ,  è possibile ma richiede energia dato che mn > mp
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Radiazione γ

I  “raggi  γ” sono fotoni, radiazione elettromagnetica come la luce ma di grande energia.

I  “raggi  γ” non causano mutazioni come quelle di Hulk ma provocano danni biologici.

Anche i  “raggi  X” sono fotoni,  tipicamente di energia minore, emessi a livello 

atomico.

Il danno biologico è dovuto al fatto che l’energia viene assorbita in un unico “pacchetto”.
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Penetrazione

Le particelle α (nuclei di elio) con energie tipiche sono fermate da un foglio di carta. 

Le sostanze radioattive che decadono in questo modo sono pericolose solo se ingerite.

Le particelle β (elettroni) con energie tipiche sono fermate da qualche millimetro di alluminio.

I raggi γ sono molto penetranti (dipende dall’energia). Possono attraversare barriere di piombo.
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Fissione nucleare

Nuclei molto pesanti diventano instabili assorbendo un singolo neutrone, e possono scindersi.

La “fissione” si accompagna all’emissione di grande energia sotto forma di raggi γ.

Se nella fissione viene emesso più di un singolo neutrone può verificarsi una reazione a catena.
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Vite medie

Non è possibile prevedere quando un singolo nucleo subirà un decadimento radioattivo.

La probabilità (per unità di tempo) del decadimento è costante, non dipende dal tempo 

trascorso.

Data una popolazione di nuclei identici, il loro numero dimezza dopo un tempo fissato T.

Nuclei diversi hanno tempi di dimezzamento (“vite medie”) enormemente differenti.
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Vite medie: esempi
Carbonio 14:  vita media 5730 anni.
• Nel corpo umano: circa 3000 decadimenti per secondo.

• Utilizzato per la datazione dei reperti fino a 60000 anni.

Uranio 238:  vita media 4,5 miliardi di anni.
• Costituisce il 99,3% dell’uranio naturale (il resto è uranio 235).
• Viene utilizzato nei reattori nucleari, ma non provoca esplosioni nucleari.

• I suoi decadimenti seguono una lunga catena che si conclude con il piombo.

Polonio 210: vita media 140 giorni.
• Decade con emissione α direttamente in piombo.

• Per le sue caratteristiche è stato utilizzato per l’assassinio di Alexander Litvinenko. 
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La solitudine delle vite medie

L’abbondanza e la pericolosità dei nuclei variano moltissimo con le vite medie.

Vite medie brevissime implicano nuclei molto rari ma radiazioni molto intense.

Vite medie molto lunghe implicano nuclei più comuni ma minori radiazioni.

L’abbondanza relativa di uranio 235 e 238 in natura suggerisce l’età della Terra.

Il trizio ha una vita media di 12 anni: conseguenze per orologi e per bombe H.

Lo iodio 131 ha una vita media di 8 giorni: pericoloso se assorbito dalla tiroide.

Il potassio 40 ha una vita media di 1 miliardo di anni ed è molto diffuso.
• Nel corpo umano, 4000 decadimenti al secondo.
• Un contributo importante al calore interno della Terra.

• Le banane sono ricche di potassio!
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Radioattività: riassunto

• I nuclei atomici imprigionano immense quantità di energia.

• Molti nuclei atomici sono instabili ed emettono radiazioni.

• Le radiazioni ionizzanti α, β e γ causano danni biologici.

• La radioattività può essere misurata con estrema precisione.

• Conviviamo tutti i giorni con la radioattività naturale.

• Gli effetti patologici sono noti e attivamente studiati.   
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