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El ndcleo atomico

El ndcleo atomico esta formado por particulas llamadas nucleones, que
son de dos tipos: protones y neutrones.

Cada nucleo atomico diferente constituye un nuclido.

Un nuclido se caracteriza por su numero atomico, Z (n2 de protones del
nucleo), y su numero masico, A (n? de nucleones del nucleo). Se

representa por:
A

donde X es simbolo quimico del elemento de n2 atédmico A, p.e;.

Al comparar Z y A entre dos o mas nuclidos se pueden establecer las
siguientes denominaciones:

* Isotopos: nuclidos de igual Z y distinto A.
* [sobaros: nuclidos de igual A y distinto Z.

* [someros: nuclidos de igual Zy A



El ndcleo atomico

Los nucleos atdmicos son basicamente esféricos.

El radio del nucleo atomico esta relacionado con el
numero de nucleones, A:

r =12 YA fm (1fm=10"° m)

La cohesion entre los nucleones se debe a |la Fuerza Nuclear Fuerte, que
tiene las caracteristicas siguientes:

Es independiente de la carga eléctrica.
Es de atraccion y mas intensa que la fuerza electromagnética.

Es de muy corto alcance: nula para distancias superiores a 10> m.
Para distancias mucho menores es de repulsion.

Es saturada: cada nucledn esta unido sélo a un numero determinado
de otros nucleones.



Energia de enlace. Defecto de masa

La masa de un nucleo cualquiera (masa nuclear) es siempre inferior a la
suma de las masas de los nucleones que lo componen.

DEFECTO DE MASA, Am: Al =i M

+(A-Z)'m

proton neutrén nucleo

ENERGIA DE ENLACE, AE, de un nucleo es la energia liberada cuando
sus nucleones aislados se unen para formar el nucleo. Esta asociada al
defecto de masa, Am, mediante la ecuacion de A. Einstein:

AE = Amc?

La energia de enlace por nucleén, AE/A, nos permite comparar la
estabilidad de los nucleos. Cuanto mayor sea esta energia, mayor sera
la estabilidad nuclear.



Estabilidad nuclear

Los nucleos mas estables son los de tamano medio, cercanos al

debido a que tienen los valores mas elevados de energia de enlace por
nucleodn: 8,8 MeV.
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Los procesos de fision y fusion nuclear hacen que los nucleos se desplacen
hacia el maximo de la curva de la figura.



Radiactividad

La radiactividad consiste en la emisidn espontanea de radiaciones por
parte de un nucleo. La mayoria de los nucleos son inestables y pasan a
situaciones de menor energia mediante procesos de desintegracion
radiactiva.

La radiactividad fue descubierta en 1896 por Becquerel, al observar que
unas sales de uranio emitian una radiacion invisible, ionizante y muy
penetrante.

En 1898 los esposos Curie descubren otros elementos radiactivos:
polonio y radio.


https://es.wikipedia.org/wiki/Henri_Becquerel
https://es.wikipedia.org/wiki/Henri_Becquerel
https://es.wikipedia.org/wiki/Marie_Curie
https://es.wikipedia.org/wiki/Marie_Curie

Radiactividad

La radiactividad es un fendmeno nuclear. La radiactividad de un
material no se modifica por ningun proceso fisico o quimico.

El fendmeno radiactivo va acompaiado siempre de emision de energia.
Los nucleos radiactivos se clasifican en dos grupos:

* Nucleos inestables encontrados en la naturaleza, que dan lugar a
la radiactividad natural.

* Nucleos artificiales producidos mediante reacciones nucleares de
bombardeo, los cuales presentan radiactividad artificial.

Las radiaciones emitidas por un nucleo radiactivo son de tres tipos:

Alfa

* Radiacion alfa (rayos a)

® Beta

* Radiacion beta (rayos )

* Radiacion gamma (rayos y)




Radiaccion alfa, beta y gamma

Radiacion alfa (a): son nucleos de helio: particulas positivas formadas
por dos protones y dos neutrones. Tiene bajo poder de penetracion.

Radiacion beta (P): son electrones muy rapidos procedentes de
neutrones que se desintegran en el nucleo en un proton y un electron.
Tiene elevado poder de penetracion.

Radiacion gamma (y): son radiaciones electromagnéticas de frecuencia
muy alta (fotones de alta energia). Es muy penetrante.
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Leyes de Soddy-Fajans

Leyes de Soddy y Fajans del desplazamiento radiactivo:

1.

Cuando un nucleo X emite una particula o, se convierte en otro
nucleo Y, cuyo numero masico es cuatro unidades menor y cuyo
numero atomico es dos unidades menor.

226 222

4
s = RN + o

. Cuando un nucleo X emite una particula B, se convierte en otro
nucleo Y, cuyo numero masico es el mismo y cuyo numero atomico
es una unidades mayor.

14 14 0
6C — 7N + -1B

.Cuando un nucleo X emite radiacion vy, altera su contenido

energético pero no cambia el numero de sus nucleones.

1§C* — %C + v(4,4 MeV)



Desintegracion beta

La radiacion B son electrones procedentes del nucleo. Son una
consecuencia de la interaccion nuclear débil.

La desintegracion beta supone la conversion de un neutron en un
proton, un electron y un antineutrino.

Un proceso similar al anterior es la desintegracion beta positiva: de forma
artificial un protdén se desintegra en un neutrdn, un positréon y un neutrino:

P - n+ e+ v, 2B = ..e (positrén)




Desintegracion radiactiva

Desintegracion radiactiva es el proceso por el que un nucleo atdmico se
transforma en otro distinto como consecuencia de una emisién a o f3.

La desintegracion radiactiva es un proceso aleatorio gobernado por
leyes estadisticas: el numero de desintegraciones por unidad de tiempo
es proporcional al numero de nucleos existentes.

dN _

— =—AN
dt

A Constante de desintegracidn, caracteristica de cada isétopo radiactivo

Integrando, obtenemos la Ley de desintegracion radiactiva

N et

N, Numero de nucleos iniciales sin desintegrar



Desintegracion radiactiva

LEY DE DESINTEGRACION RADIACTIVA: N

el numero de nucleos de una muestra de
material radiactivo disminuye de forma
exponencial con el tiempo

No/2 -

N =N, e™

No/4

A Constante de desintegracion No/8

N, N2 de nucleos radiactivos iniciales 0 a7

(o)

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ


https://www.walter-fendt.de/html5/phes/lawdecay_es.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phes/lawdecay_es.htm

Desintegracion radiactiva

PERIODO DE SEMIDESINTEGRACION, T, o SEMIVIDA: es el tiempo
necesario para que se desintegre la mitad de los nucleos iniciales.

VIDA MEDIA, T, de un isotopo radiactivo: es el tiempo medio que
tarda un nucleo al azar en desintegrarse.

1
A
ACTIVIDAD, A, o VELOCIDAD DE DESINTEGRACION: es el nimero de

desintegraciones que se producen por unidad de tiempo. Su unidad
en el Sl es el Becquerel (Bq).

dN _




Reacciones nucleares

Las reacciones nucleares son procesos en los que intervienen
directamente los nucleos atomicos transformandose en otros distintos.

Una reaccion nuclear es un proceso en el que un nucleo es impactado
por otro nucleo o por una particula mas simple (protdn, electrén o
neutron), y como consecuencia se produce un nucleo excitado, que
evoluciona dividiéndose o emitiendo alguna particula.

14 4 4 1
)N + )He —» ;0 + |H
13 1 13 1
C +H—> TN+ .n

228 228 0]
gRa = GAC + e

En toda reaccion nuclear, la suma de los numeros atomicos y la suma de
los nUmeros masicos se mantienen constantes.



Fision nuclear

La fision nuclear es una reaccion nuclear en la que un nucleo pesado se

divide en otros dos mas ligeros al ser bombardeado con neutrones. En
el proceso se liberan mas neutrones y una gran cantidad de energia.

235 1 141 92 1
oy +on = Ba+ Kr +3/n+ 200 MeV
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http://phet.colorado.edu/sims/nuclear-physics/nuclear-fission_es.jnlp
http://phet.colorado.edu/sims/nuclear-physics/nuclear-fission_es.jnlp

Fusion nuclear

La fusion nuclear es una reaccion nuclear en la que dos nucleos ligeros
se unen para formar otro mas pesado. En el proceso se libera una gran
cantidad de energia.

Micleo de hidrdgeno

con dos neutranes (tritio)
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‘H+°H - SHe + ;n + 17,59MeV

‘H+7H - SH + H + 4,03 MeV
‘H+°H — SHe + ;n + 3,27 MeV

Nacleo de hidragena
CON un neutrdn (deuterio)
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