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2 e STRUCTURA ATOMULUI

DESCARCARI ELECTRICE IN GAZE

YI_CL Prin descdrcari electrice in gaze se intelege
trecerea curentului electric prin gaze.
SSE=Z:z=: In mod obisnuit, gazele nu conduc curentul
electric, deoarece nu au purtitori de sarcina electrica,
ioni sau electroni mobili. Prin aplicarea unei diferente
b~ -~ de potential de 10 000 volfi Intre electrozii unui tub de
Fig. 2.1. Tub pentru descircari  sticla (fig. 2.1) ce contine un gaz la o presiune micé, pe
electrice in gaze peretele tubului apare o fluorescenta.
Acest fenomen este produs de raze emanate de catod. Aceste raze sunt deviate in
drumul lor de un camp electric sau magnetic.
Din sensul de deviere in camp electric si din faptul ca un conducitor electric
izolat, plasat fn drumul lor, se Incarcd negativ, rezulta ca particulele ce compun razele
catodice au sarcina negativa. Aceste particule au fost numite electroni.

Fig. 2.2. Tub de raze catodice, prevazut cu electrozi pentru devierea razelor

DESCOPERIREA RADIOACTIVITATII

Fizicianul francez Henri Becquerel, cercetind unele saruri de uraniu, a observat in
anul 1896 ¢ acestea emit raze care patrund prin hértie si foite metalice, impresionand o
placi fotografica situatd tn drumul lor.

Aceste raze au fost numite raze radioactive, iar lJumina lor spontana si continui a
fost numita radioactivitate naturala.

Sofii Pierre §i Marie Curie, masurand radioactivitatea minereului numit pechblends,
au ajuns la concluzia ci minereul respectiv este mult mai radioactiv decat oxidul de
uraniu U0, In stare purd.

Prin urmare, minereul respectiv continea un element mai radioactiv decét uraniu
céruia Marie Currie i-a atribuit numele de poloniu (Po) in cinstea firii sale natale Polonia.
fn acelasi an (1898), sofii Currie au separat o fracfiune radioactiva de BaCl,, care
era impurificatd cu un element mai radioactiv decat poloniul, ciruia i s-a atribuit
numele deradiu dela cuvéntul latin care Inseamna raza.
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Radiatiile radioactive ionizeazd gazele,
inclusiv aerul, degajd cialdurd, stribat
corpurile opace pentru raze luminoase, ataca
pielea producind dermite greu vindecabile,
innegresc placile si filmele fotografice,
transforma oxigenul (O,) In ozon (O,).

Radiatiile radioactive sunt de trei feluri:

a, Bsiy. camp imagne

placd
fotografica

tic B
+

La trecerea lor printr-un camp electric +
df.:termmat de'placﬂe unull condensator elec- Pol Sud Pol Nord
tric, razele o gi B sunt deviate cain figura 2.3, substanti

radioactiva

spre deosebire de razele y care trec nedeviate. plumb

Particulele o sunt nuclee de heliu cu
.. . 4 ~ .
sarcina +2 §i masa 4, ,, He, avand cea mai

L. . Fig. 2.3. Devierea radiatiilor o §i B
mare putere de 10N1Zare, ele auun parcurs mic de cidtre un camp magnetic

(vitezd de patrundere micd).

Razele B sunt formate, la fel ca sirazele catodice, din electroni In migcare §i sunt
mai puternic deviate de un camp electric san magnetic decat razele o. Au putere de
ionizare mai micd decatrazele o, dar parcursul lor este maimare.

Razele y sunt vibratii electromagnetice analoage razelor luminoase §i razelor X,
dar cu lungimi de unda mai mici. Se propagé in linie dreaptd, cu viteza luminii in vid,

Deoarece suntneutre din punct de vedere electric, au parcurs foarte mare §i putere
deionizare foarte mica.

s Unitdti §i aparate pentru masurarca radioactivitatii

Pentru mésurarea radioactivitaii sunt folosite: unitatea Curie si unitatea Rutherford.

Curie-ul (Ci) este radioactivitatea unei substane fn care au loc 3,7 - 10 (37 mili-
arde) dezintegrari pe secunda. Rutherfordul (rd) este radioactivitatea unei substante in
care au loc 10° dezintegriri pe secunda.

Dintre aparatele folosite pentru masurarea radioactivitafii amintim: contorul
Geiger - Miiller si contoarele de scintilatie.

Contorul se umple cu gaze inerte (Ne, Ar), la o presiune scizutd pdnd la 0,1 atm.

In scopul imbunétitirii functiondrii contorului, se adaugé gazelor inerte halogeni
(Cl,, Br,), alcool sau eter, in proportie de maxim 10%.

Functionarea contorului se bazeazd pe fenomenul fizic de amplificare a
descircirilor in gaze, provocate sub actiunea unui curent cu o tensiune ridicata.

Tn cazul absentei radiatiilor radioactive, curentul electric in circuitul contorului
cu gaze este Intrerupt (contorul fiind umplut cu gaze inerte). Cénd patrund fn contorul
cu gaze, particulele B sau cuantele y dau nastere in gaze la perechi de ioni Incércafi cu
electricitate de semn contrar.
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Sub actiunea fortei cimpului electric, ionii pozitivi se indreaptd spre catod
(cilindrul contorului), iar cei negativi ctre anod (firul metalic) si miscandu-se din ce
In cemai repede, acumuleazi o rezervi insemnati de energie.

Ionii negativi si electronii ciocnindu-se cu atomii si moleculele neutre din punct
de vedere electric, pe care le intdlnesc Tn calea lor, provoaci ionizarea acestora.

Ca rezultat al ionizdrii gazelor, in apropierea firului metalic ia nastere o Infreagd
avalansi de electroni si de ioni pozitivi.

Migcarea electronilor si a ionilor pozitivi di nagtere In circuitul electric al
contorului la un puls de curent. Pulsul de curent, trecand printr-o rezistentd conectati
In circuitul anodic al contorului, di nagtere la un plus de tensiune care se amplifics si
trece apoi la un aparat de Inregistrare care numiri automat pulsurile determinate de
particulele radioactive care au trecut prin contor.

Contoarele de scintilatie sunt niste tubugoare mai sensibile decét contorul
Geiger - Miiller, in care exista substante ca: Nal, CaWO,, naftalini, care sub actiunea
razelor ionizate, devin luminiscente, producénd scintilatia.

contor

rezistentd

fOUOU‘ ' argon gazos

sursa de P
curent inalt J

srma (fir conductor)

Fig. 2.4, Contor Geiger - Miiller

fotocalod tub fotomultiplicator

fereastra ( /‘ \ \

luminiscentd ¥
(Nal) &) fascicul de electroni

Rig. 2.5. Contor de scintilafie
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Un atom este foarte gol astfel ca un neutron (mai ales) rapid poate sé treacd prin el
fard sa intdlneascd nucleul acestuia. Cu cét insa proba de uraniu are o masd mai mare
(mai mulfi atomi) sansa ca un neutron (mai ales lent)sa Intdlneascd un nucleu devine
maimare, Existd o masa limitd numita masa critica de uraniu (~20 kg) care odata atinsa
numai permite neutronului s o pardseascd fard sd Intdlneascd cel putin un nucleu.

Odatz ntalnit un nucleu, se petrece reactia in urma céreia apar mai mulfi neutroni
decat se consumd i ca urmare se petrece cu viteza foarte mare.

Prima bombi nucleard a avut la bazi dous mase separate de **U, fiecare sub cea cri-
ticd i care au fost Impreunate printr-un mecanism la momentul dorit declangand explozia.

Energia nucleard controlati, folositd in scopuri pagnice se obfine de instalafii speciale
numite reactoare nucleare. Energia calorica degajati se transforma In energie electric.

Probleme

1. Uraniul, element radioactiv, are numarul atomic 92. El se gaseste in naturd ca un
amestec de izotopi, cu numerele de masa 234, 235 51 238;

a) scrieti simbolurile izotopilor uraniului;

b) determinati numarul particulelor fundamentale ale izotopilor uraniului.

Rezolvare
234TT 235[T 238
2) 92U’ 9§U’ 92U

b) 24U nrp'=nr.e =Z=92
N=A-2=234-92=142

25U nLp =nr.e =7Z=92
N=A-7=235-92=143

28Uinrp’=nre=2=92
N=A-2=238-92=146

2. O proba de cesiu contine 75%Cs, 20% **Cs §i 5% *'Cs. Care este masa atomica
relativi a cesiului? '

Rezolvare: 13 20 125 5 —
100 133 + 100 132 100 134=132,85

3. Sa se afle timpul de Injumatatire 7" al radonului, cunoscénd constanta lui
radioactivaA=2,097 - 10°s™.
Rezolvare
0,693 0,693 _ 0,693
& 2,097-10°°7 2,097 10" - 86 - 40

T zile = 3,825 zile
4, Elementul bor are 2 izotopi stabili 12 Bsi ! ;B. Stiind ci masa atomici a
amestecului de izotopi ai borului este 10,81, s@ se calculeze abundenta naturald a celor
doiizotopi. :
Rezolvare
Notam: x=abundenta primului izotop
y=abundenta celuilalt izotop
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1)x+y=100

10x 11y _
2)——100 +—-—100 10,81 =

10x+ 11y =1081
x+ y=100 —10
y=81;x=19
5. Stiind ¢3 masa atomica relativa a oxigenului este 16,0044 si cd acest element este
alcatuit din trei izotopi ('§ O, 0,'s 0), ci procentul masic al izotopului 80 este 0,2%,
iar al izotopului'$ O este 99,76% calculafi procentul masic al izotopului ';0.
16 - 99,76 17x | 0,2-18

100 T 100 T 100

Rezolvare: = 16,0044

x=0,04

6. Compusul CF,Cl, (freon 12) este o substant cu aplicatii importante in tehnica
frigului, dar consideratd In prezent a fi, prin acumularea In atmosferd, una din cauzele
distrugerii paturii de ozon din atmosfera, care asigurd protectia Impotriva radiafiei
cosmice.

O metoda precisa de identificare §i dozare a freonului 12 este bazatd pe masurarea
exactd a maselor moleculare cu ajutorul spectrometrelor de masa.

a) 54 se calculeze masa moleculara exactd a freonului 12 (cinci cifre semnificative,
2 zecimale).

b) Existenta izotopilor stabili ai unor elemente face ca substanta CF,Cl, sa fie
alcatuita din mai mulfi compusi cu diferite compozitii izotopice (de exemplu, unul dintre
acestia confine "C“F,”Cl, si are M = 120. S3 se formuleze, dupa exemplul dat, tofi
compusii izotopici cu formula CF,Cl,.

c) Sa se calculeze abundenta relativa a compusilor formulati—in % fatd de compusul
care apare In concentratia cea mai mare §i care este considerat arbitrar 100 (se cunoaste
abundenta izotopilor: BCL75%:; *Cl:25%; C:99%; “C:1%).

My.=0,75-35+0,25-37=35,5

M,=0,99-12+0,01-13=12,01; M &, =121,01

M,=19

b) "C¥CL"F,; M=120;  “C*CI"Cl°F;M=122;
2CCL R, M=124; PCPCL"F,; M=121;
BCECICIPE, M=123;  “C7CL°F,; M=125.

) M=120 0,990 (0,7500)*=0,5564
M=121 0,0100(0,7500)*=0,056
M=122 0,99(0,75 - 0,25)=0,3713
M=123 0,0100(0,75 - 0,25)=0,0037
M=124 0,990(0,25Y=0,0619
M=125 0,0100(0,25)*=0,006
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