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Radiactividad y Fisica Nuclear (1):
Radiactividad Natural diferentes tipos de radiacion

1896 : Becquerel descubre la
Pechblenda( mineral de
uranio), capaz de impresionar
placas fotograficas en
ausencia de luz solar.

A este tipo de radiacion,
denominada RADIACTIVIDAD
NATURAL, se debe el N6ébel
de fisica que Becquerel
compartio con Marie y Pierre
Curie.

1899: Rutherford, identifico
dentro de esta Radiactividad
Natural dos tipos a los que
llamo Radiacion o y Radiacion
B, en 1900 descubrio un tercer
tipo que llamaron radiacion vy

Radiactividad

Los rayos a, fueron
identificados como atomos de
helio pero con dos cargas
eléctricas netas positivas , es
decir, NUCLEOS DE HELIO.

Los rayos [3, fueron
identificados como
ELECTRONES, Becquerel
inicialmente os llamo rayos
CATODICOS. Su masa es de
unas 8000 veces menor que la
de los rayos a.

Los rayos vy: fueron
identificados como
RADIACION )
ELECTROMAGNETICA, muy
parecida a los Rayos X pero
con mayor energia.



Radiactividad y fisica Nuclear (ll):
Estructura interna del atomo e

» Fueron Rutherford y sus ayudantes
Soddy y Geiger que utilizaron los
experimentos con radiactividad,
para idear su MODELO ATOMICO,
gue inicialmente se propone como
un Nucleo con cargas positivas y
una corteza con cargas negativas.
En el nucleo se encuentran los
PROTONES que concentran la
practica totalidad de la masa del

nucleo.
* Aln°Zde cargas positivas, es a lo
que se llamoé N° ATOMICO. Pildel cuerpo oo Homien
. En 1923 J.CHADWIK, descubre el fesssina " (|
Neutron y la existencia de nucleos v 3 J

iagidn

de un mismo elemento llamados
ISOTOPQOS, con igual numero de
protones y diferente numero de
NEUTRONES

Poder de penetracion de las distintas radiaciones
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Radiactividad y fisica Nuclear (lll):Numero de masa; algunas

consideraciones
« Al numero total de particulas de un nucleo (Neutrones y Protones), se llamé
numero de masa “A”,

« Un nudcleo de cualquier atomo se representa por “4,X". A las particulas del
nucleo las llamaremos, en general, nucleones.

« Al tamano de los atomos se determiné en el orden de 108 cm. Y el de los
nucleos en 10-13 cm..

 En la actualidad, admitimos que los nucleos tienen una forma aproximadamente
esférica, y que su tamano varia acorde con su numero de masa

Algunas consideraciones:

La radiactividad es la propiedad que presentan determinadas sustancias, llamadas
sustancias radiactivas de emitir radiaciones capaces de penetrar cuerpos opacos, ionizar el
aire, impresionar placas fotograficas y excitar la fluorescencias de ciertas sustancias.

Proviene de la desintegracion de nucleos ,y ha permitido descubrir la estructura interna de los
atomos.

Aunque los rayos X son también radiaciones ionizantes, generalmente se asocian a los
electrones arrancados de las capas mas profundas de la corteza con electrones muy
energéticos. Aunque de los nucleos se desprende, en determinadas condiciones, radiacion X

*La fluorescencia: es una propiedad de algunos cuerpos que consiste en la emision de luz
como consecuencia de la absorcion de radiacion.
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| Radiactividad (IV): Consideraciones (ll), fuerzas nucleares, desintegracién beta |

De la misma forma que los electrones en los atomos, los nucleos presentan, tambien
diferentes niveles cuanticos de energia. Asi, cuando un nucleo pasa de un estado excitado a
otro menos energético emite energia en forma de radiacion X, y de radiacion y.

El proceso es analogo al de emision de radiacién al pasar los electrones de un nivel superior
a otro inferior en la corteza del atomo. Sin embargo, las energias liberadas son muy
diferentes ; mientras la energia puesta en juego en la emision de radiacion en el nucleo es
del orden de los MeV, las transiciones de nivel en la corteza, barajan cifras del orden del eV.

Una pregunta que debemos hacernos, es el por qué, los protones se mantienen tan préximos
en el nucleo en aparente contradiccion de la ley de Coulomb, y por tanto de la repulsion
electrostatica. La respuesta, esta en que la fuerza de cohesion del nucleo, se debe a otras
causas. A estas distancias tan tremendamente cortas la fuerza que mantiene la cohesion del
nucleo es la llamada FUERZA NUCLEAR FUERTE que es una fuerza atractiva que se
manifiesta entre todas las particulas del nucleo (nucleones), con mdependenma de su carga.
Es de muy corto alcance, y no existe para distancias mayores de 10-"°m.

A distancias todavia inferiores (10-'"m.) existe la llamada FUERZA NUCLEAR DEBIL, que
se manifiesta entre particulas que no estan sometidas a la fuerza fuerte, es mayor que la
FUERZA GRAVITATORIA pero inferior a la ELECTROMAGNETICA, y por supuesto inferior
a la fuerza fuerte.(fuerte, débil, gravitatoria y electromagnética son las cuatro fuerzas
fundamentales)

La Fuerza débil es la que explica procesos tales como la llamada DESINTEGRACION g, es
un tipo de radiacion que a pesar de ser electrones, es una radiacion que proviene del nucleo.
La respuesta a esta nueva aparente contradiccion, esta en que el electron del nucleo
proviene de la desintegracion de un neutrén en un proton, un electron y un particula llamada
antineutrino, que es una particula sin carga y masa muy pequena:

n— p+e +vesladesintegracion S
M. Vazquez Radiactividad 4




Radiactividad (V): Leyes del desplazamiento radiactivo

« También llamadas Leyes de desplazamiento de Soddy: \
* 1.-Cuando un nucleo emite una particula a, se convierte en otro,

cuyo n° de masa es cuatro veces menor y cuyo n° atdmico es do
veces menor >

« La mecanica cuantica preveé el llamado efecto tunel, y explica por
que una particula a, con una energia entre 4 y 9 MeV puede
abandonar el nucleo para lo que debiera vencer una barrera de
unos 25MeV ( Todo pasa como si hiciésemos un tunel para pasar
una montana)

* 2.-cuando un nucleo emite una particula 3, se convierte en otro
con la misma masa atomica, y su numero atbmico es una unidad

y

mayor. 22 Ley / X—, Y+ f

qué, los electrones provienen del interior del nucleo, es un
proceso conocido, la famosa desintegracion p, llamada también
desintegracion de Pauli, en donde el neutron se desintegra en
proton, electron y antlneutrlno como hemos visto antas.

« 3.-Cuando un nucleo emite una particula y, (radiacion v, seria
mas correcto), altera su contenido energético, pero no cambian n
su masa ni su numero atémico. 3iley: ;X X +y

* Los nucleos, al igual que la corteza de los atomos tienen también
niveles de energia donde se situan sus particulas y el transito
entre esos niveles se realiza con absorcidon o emision de fotones,
que en el caso del nucleo, son mucho mas energéticos, ( entre 2
y 3 MeV), al emitirse la radiacion vy, los nucleos, previamente /

En definitiva una particula B, es un electron. La respuesta al por ?

excitados, vuelven a su estado fundamental
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Radiactividad (VI): Ley de la desintegracion Radiactiva ()

Trataremos de calcular el numero de nucleos N que quedan sin desintegrarse
después de un tiempo t, partiendo de una cantidad inicial de nucleos N,.

La cantidad de ellos dN, que se han desintegrado en un tiempo dt, sabemos
que es proporcional al numero de los existentes N y al tiempo dt.

Podré escribir entonces:

dN= -ANdt , donde N es el numero de nucleos existentes, dN, n° de nucleos
que se desintegran de N, dt el tiempo que tardan en desintegrarse dN nucleos.
Y por fin el signo negativo se debe a que el numero de nucleos, siempre
disminuye.

La constante A, representa la probabilidad, por unidad de tiempo, de que un
nucleo se desintegre.

La ecuacion también se podra escribir asi :dN/N=-Adt

Que una vez integrada a un tiempo t: )
~_N°de Nacleos
N t n l N ?j: EEEE RS FEE NS
W — —/ljdt < [ll’lN] = [— ﬂ«f]z) hﬂo 7 : SResssaanantanas J 3
—InN-InN, =t = In——=—Js g
No (e e T
: _ Nyal - N Tiempo
Es decir :N=Npe ™ i s e e i
iegmams. Then, e, raRaan e R SRR o
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Radiactividad (VIl): Ley de desintegracion radiactiva (ll) periodo de
semidesintegracion

« En la ecuacion de desintegracion radiactiva hemos encontrado que
el numero de nucleos se reduce exponencialmente con el tiempo.
El tiempo necesario para que el numero de nucleos se reduzca a la
mitad se llama periodo de semidesintegracion o semivida.

« N=N,/2=N,e*=(tomando In)queda:-In2=-At=t=In2/A,
« Es decir el periodo T=t, sera:T=In2//.

- La vida media: es el tiempo promedio de vida de los nucleos
presentes:

 Alavida media la llamaremos t; sera la inversa de la probabilidad
de que un nucleo se desintegre: =1/1=T/In2, representa el tiempo
medio que tarda un nucleo en desintegrarse.

« Al numero de emisiones de una sustancia por unidad de tiempo se
llama ACTIVIDAD, A, o velocidad de desintegracién. Su unidad
en el Sl es el Becquerel (Bq), que es una desintegracion por
segundo. De lo expuesto puedo deducir.

 A=|dN/dt|=AN; con lo que A=A,e*, donde A, es =AN, es la
actividad en el instante inicial
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Radiactividad y fisica Nuclear (VIIl): Energia de enlace

- Si queremos romper un nucleo, para aislar sus nucleones, hay que aportar
una cierta energia; esta energia coincidira con la energia liberada al formarse
el nucleo, a partir de sus particulas constitutivas (Nucleones).

- Laenergia de enlace de un nucleo, es al energia liberada cuando sus
nucleones aislados se unen para formar el nucleo.

« Hemos de tener en cuenta que : el nicleo es mas estable (menos energético)
que el conjunto de sus nucleones aislados, ya que al formarse se libera
energia.

 De la mecanica relativista hemos concluido, que toda variacion de energia
comporta una variacion de masa;AE=Amc2.

« En la formacion del nucleo, los nucleones pierden masa y por tanto energia
para formar el nucleo.

« Se comprueba experimentalmente que la masa de un nucleo cualquiera
formado por Z protones y A-Z neutrones, es decir, la masa del nucleo es
inferior a la suma de las masas de protones y neutrones libres . La diferencia
de masa, denominada defecto de masa (Am)=(Z_ +(A-Z)_ )-M, donde
m,=masa del proton; m = masa del neutron y M= Pmasa dél nucleo.

. La energia asociada al defecto de masa es la energia de enlace AE=Amc?

- La energia de enlace por nucleon es el cociente entre la energia de enlace
y el numero masico: AE/A. Cuanto mayor es el cociente, mas estable es el
nucleo. Su valor medio es aproximadamente de 8,3eV
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Radiactividad IX energia de enlace: numero de protones y neutrones
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Radiactividad y fisica nuclear X: Fision Nuclear (I):

La fisidon o escision nuclear, es una reaccion nuclear en donde 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

- Captura -y - Neutrones
Neutrén ;n del neutron S d? 5652 \J
‘,k:'f 2
e Wy u’?#"
“"-‘,:} w -

B e ;
3 ' ! ' Fisién Nuclear
T ‘_;.:‘igs

Nucleo de ZKr

Escision del nucleo

235 1 141 92 1
ooUt jn—141..Ba+%2, Kr+3 1 )n

El Uranio 235 es menos estable que sus productos de fusién, pero la
reaccion no se produce espontaneamente, es necesaria una Energia de
Activacion, que se obtiene de la captura de un neutron por el nucleo
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Radiactividad y fisica nuclear XI: Fision Nuclear (Il):

La reacciones de fusidn, producen neutrones que a su vez
colisionarian con nuevos nucleos de Uranio y continuaria el proceso
de fision. A esto lo llamamos reaccidén en cadena que puede
controlarse o no:

En el caso de que seamos capaces de absorber el exceso de
electrones, controlamos la reaccidon a nuestra voluntad, estamos
ante un generador de energia nuclear controlada, es un Reactor
nuclear , el papel de capturar el exceso de neutrones lo realizan
unas barras de cadmio, el Controlador del reactor.

Nota: con 1 kg. De Uranio, tenemos el mismo rendimiento energético
que con 200 Tm. De Petréleo

Si la reaccién en cadena, no esta controlada, el exceso de neutrones
reacciona con nuevos nucleos de Uranio de forma instantanea y
explosiva lo que produce como resultado una bomba atémica.
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Radiactividad y Fisica Nuclear (XIl): Fusion Nuclear

La unién de dos nucleos ligeros para formar otro mas pesado, se llama
Fusion Nuclear. Para conseguirla lo que hemos de dotar de energia
cinética suficiente para vencer repulsiones y acercarlos a distancias
donde puedan actuar las fuerzas nucleares de corto alcance

Nucleo de 7H (deuterio)

S Nucleo de 3He (helio)

L

Nicleo de ';’H (tritio) Fusién de los nucleos

n (neutron)

?H+, 3H— ,*He+,'n+ 14,6MeV: se libera una gran cantidad de energia
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Radiactividad XllIl: Particulas elementales

No se pueden descomponer en otras mas simples; se conocen
centenares de particulas, las clasificaremos en dos grandes grupos segun
que estén sometidas a la accion de la fuerza nuclear fuerte o no

Leptones: no sometidos a la f
nuclear fuerte

Hadrones : sometidos a la f nuclear fuerte

Son particulas elementales:
Electrén

Mudn

Tauodn

Neutrino del Electrén

No son particulas elementales:
Estan formadas por Quarks, que si son elementales.

Los tipos de quarks son: up (u); down (d); strange
(s); charmed (c); bottom (b) ,y, top ().

Se dividen en dos grandes grupos:

-

; . Mesones: formados por un quark y un
Neutrino del Muon antiquark.(Mesones r, 0 piones, y
Neutrino del Tauén Hadrones . mesones k)

Bariones: formados por un grupo de
__ tres quarks (Protones y neutrones)
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Radiactividad XIV Formulario

Desintegracion 3

n— p+e +vesladesintegracion S

12 Ley de Soddy

2°Y 3?2 leyes de Soddy

2*Ley: ; X—, Y+ B 3*Ley: ;JX—>/X+y

0 semivida

Ley de desintegracion _ —At
Radiactiva N=Noe
Periodo de semidesintegracion T=In2/.

Actividad o velocidad de
desintegracion

A=)N; A=A e't; A,=AN,

Reaccion de fision

235 1 141 92 1
ooUt 1 ;n—=141..Ba+%, Kr+3 1,n

Reaccion de fusion

2 H+3,H— 4,He+1,n+ 14,6MeV
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