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IL DECADIMENTO RADIOATTIVO

Alcuni nuclei, soprattutto quelli ad alto numero atomico ( Z > 80) sono instabili perche' hanno troppi o troppo pochi neutroni che svolgono il ruolo di "colla" necessaria a tenere unito il nucleo. Tali nuclei, detti radioattivi,  per ritrovare la loro stabilita' spontaneamente decadono (si trasformano) da un nucleo iniziale detto “padre” in un altro nucleo detto “figlio” mediante l’emissione di radiazioni. Il termine generico radiazioni o raggi include l’emissione di particelle:

a) aventi massa: 


· elettroni β- (chiamati particelle β-quando vengono emessi dal nucleo), 

· positroni β+ (antiparticelle degli elettroni), 

· neutrini ν (hanno massa piccolissima), 

· antineutrini 
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· neutroni

· particelle alfa ( (nuclei di atomi di elio);

b) non aventi massa ossia radiazione elettromagnetica, sotto forma di raggi gamma ( che sono onde costituite esclusivamente di  pura energia elettrica e magnetica. 

Le radiazioni emesse dai nuclei radioattivi sono solitamente raggi (, ( e (. La notazione utilizza le prime tre lettere dell’alfabeto greco per indicare la crescente capacità di penetrare la materia:
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Ricordiamo che ogni nucleo è caratterizzato da:

· numero atomico Z: è il numero di protoni del nucleo e dipende dal tipo di elemento chimico. In un atomo elettricamente neutro, Z è uguale al numero di elettroni orbitanti intorno al nucleo;

· numero di massa A: è il numero di nucleoni cioè neutroni N e protoni P presenti nel nucleo: quindi A = N+P

Per indicare il nucleo di un elemento chimico X si usa la notazione: 
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Ricorda che i nuclei con lo stesso numero di protoni Z ma con un differente numero di neutroni (e quindi differente numero di massa) si chiamano isotopi, termine che deriva dal greco isos topos e significa stesso posto: infatti i nuclei con lo stesso Z  occupano lo stesso posto nella tavola periodica.  Sono tre i tipi di decadimento radioattivo: alfa, beta e gamma.
Decadimento alfa. La parola radioattività deriva dal radio, un elemento metallico presente nei minerali di uranio che possiamo trovare anche nel suolo. Esso decade nel seguente modo:
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Notiamo prima di tutto che in questa come in tutte le reazioni nucleari si conserva la carica e il numero dei nucleoni, cioè Z e A! Il processo (1) comporta, come tutte le reazioni nucleari spontanee, un difetto di massa (m per cui la massa totale dei prodotti risulta minore della massa del nucleo di radio instabile presente all’inizio. Questo implica che il sistema libera energia (sotto forma di energia cinetica dei prodotti e di rinculo del “reagente” ed energia pura dei raggi gamma). Tale energia liberata vale:
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Per determinare il difetto di massa è necessario conoscere con grande precisione la massa degli atomi. A tale proposito vai nel sito del National Institute of Standards and Technology (NIST) un'agenzia del governo degli Stati Uniti d'America che si occupa della gestione di tutte le tecnologie, anche quelle nucleari. In particolare vai in: 

http://www.nist.gov/pml/data/comp.cfm inserisci il simbolo atomico e seleziona “All isotopes”, clicca poi su “Get data”.  Troverai:    
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Per cui l’energia liberata è:   
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Nella fisica nucleare si introduce un sottomultiplo del J chiamato elettronvolt (eV) :

L’elettronvolt è l’energia che acquista una particella avente la carica di un elettrone quando si sposta da un punto a un altro dove esiste una differenza di potenziale di 1 volt, vale a dire che:
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Quindi: 
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Esercizio. Determina l’energia rilasciata nei seguenti decadimenti:
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                                                                                                            (5,58 MeV; 4,27 MeV)
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