Estrutura da Matéria

Bonus:
O Nucleo Atdmico

Universidade Federal do ABC

http://professor.ufabc.edu.br/~pieter.westera/Estrutura.html



O Nucleo Atomico

Voltando pra tabela de Is6topos / Nuclideos
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O Nucleo Atomico

Voltando pra tabela de Is6topos / Nuclideos
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O Nucleo Atomico

A contagem confirma isto

=> Aparentemente, numeros
pares de protons e néutrons

sSao mais estaveis que
numeros impares.

Isto também pode ser
Inferido pelo fato, que a

energia para tirar um proton

(ou néutron) de um nucleo comum =
numero par de prétons (ou néutrons)
€ mais “custoso”, do que tirar umde . —
um nucleo com um numeros impar =

do mesmo nucleon.

TABELA 21.3 Nuamero de is6topos estaveis com

nimeros pares e impares de protons e néutrons

Numero de
isotopos estaveis Prétons Néutrons
157 Par Par
53 Par [mpar
50 [mpar Par
S Impar Impar

Binding Energy of Proton

20



O Nucleo Atomico

Voltando pra tabela de Isotopos / Nuclideos
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O Nucleo Atomico

Numeros as vezes chamados
numeros magicos.

Sao estes 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126
e talvez 16 e/ou 40.

A energia de ligacao de um préton
ou néutron cal abruptamente de
ndcleos com um numero magico
de p* ou n para nucleos com um
numero magico + 1, bem similiar

ao que acontece com a energia de primeira
ligacdo de elétrons de atomos com camadas

eletrbnicas cheias para atomos com
camadas eletronicas cheias + le-.

Este comportamento deve ter algo a ver com
a natureza da forca nuclear forte residual,

The Incremental Binding Energies of Additional Neutrons
for the Isotopes of Tin (P=50) as a Function of the Number

of Neutrons in the Nuclide
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gue mantém os nucleons de um nucleo juntos.

of the Total Number of Neutrons
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Number of Neutrons




O Nucleo Atomico

Modelo Nuclear de Camadas

Um modelo que prevé um
potencial de oscilador harmonico
3D + acoplamento spin-orbita
consegue prever uma estrutura
de camadas protonicas e
neutronicas para os nucleos,
naquela os numeros de protons
ou néutrons em nucleos com
camadas chelas correspondem
aos numeros magicos

(igual como o potencial de
Coulomb entre nudcleo atbmica
e elétrons levou ao modelo de
camadas eletronicas)

=> Modelo Nuclear de Camadas

Quantum energy
states of potential
well including
angular momantum

efects, \
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Closed shells
indicated by
‘magic numbers”
of nucleons,



O Nucleo Atomico

Modelo Nuclear de Camadas

O modelo prevé mais um

numero magico de 184 para cnrun 236 )
néutrons, e uma “ilha” de
ISOtopos relativamente estaveis
(tempos de vida de minutos a
dias; algumas previsoes vao
até milhoes de anos)

na regiao Z = 110, N = 180,
além do atualmente ultimo
IsOtopo estavel conhecido, o 2*®U, a llha de Estabilidade.

Island of Stakbility

- superheavy spherical nucks

120

Proton Number, 1

Delormed Mucksi



O Nucleo Atomico

O Spin Nuclear

Igual como elétrons, ndcleons também tem um spin, de s =
=>m_=1

Num nucleo, estes se somam para o spin nuclear, onde spins anti-
alinhados se cancelam:

- Um nulcleo com Z e N pares (=> A é par) tem spin O

- Um nucleo com Z e N impares (=> A € par) tem spin inteiro

- Um nudcleo com Z ou N impar (=> A é impar) tem spin semi-inteiro

Spin Quantum Numbers of Some Common Nuclei

3 35
Element 'H ‘H 2 3C 1IN %0 170 1BF iiP >Cl
Nuclear spin
1 1 3
quantum numbers % 1 0 3 1 0 3 2 2 3

Number of

spin states m_, 2s+1 2 3 0? 2 3 07? 6 2 2 4



O Nucleo Atomico

O Spin Nuclear

Ja que o nucleo tem uma carga elétrica, se ele tem spin # 0,
ele tem um momento magnético, da ordem de y = 10%° J/T.

Dentro de um campo magneético B, isto resulta em um

desdobramento da energia do nldcleo em 2s+1 niveis, o estado de
maior energia sendo aquele com o spin anti-alinhado com o campo,
apresentando entdo um estado excitado.
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ENERGY

O Nucleo Atomico

O Spin Nuclear

Se 0 nucleo esta neste estado de maior energia, ele pode se
desexcitar, isto é, se alinhar com o campo e emitir um féton com
energia hv = AE = A(B,-p) = BuAm /Vs(s+1).

Para campos da ordem de um

Tesla, esta energia € muito baixa,

gerando fotons na faixa das
ondas de radio.
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