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¢Qué es la unidad
de masa atomica?

¢Qué esun
electron-volt?

Se utiliza para expresar la masa de &tomos y moléculas.

La unidad de masa atémica unificada (u) o dalton (Da) es
una unidad de masa y se define como la doceava parte
(1/12) de la masa de un &tomo, neutro y no enlazado, de
carbono-12, en su estado fundamental eléctrico y nuclear,
y equivale a 1,660 538 921 x 10-%7 kg.

En el Sistema Internacional se da como Gnico nombre el
de daltony se desaconseja el de unidad de masa atémica
unificada, ya que no admite prefijos multiplicativos (no es
posible usar «ku» pero si «kDa»)

Un electrén-volt es una unidad de energia.

El eV es la energia que adquiere un electrén el estar
sometido a una diferencia de potencial de 1 volt.

energfa = carga x diferencia de potencial

en el caso del electrén su carga es de 1,602 x 107 C,
tenemos:

1evV=1,602x10%°C.1V=1,602x10%°C.1J/C

1eV=1,06x10"°)
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¢ Como estan
constituidos los
nucleos de los

atomos?

Estructura interna <
del d&tomo @

Quark
Tamano <10 m i; i ;
Ti“m‘iflfﬁu Neu'm"
@ @ 4—-Proton
Tamafo = 10" m
Atomo

Tamano = 10" m

Electron
Tamaiio <107 m

@ Si laimagen estuviera a escala y los
protones y neutrones midieran 10 cm
entonces los quarks y electrones
medirian 0,1 mm y el atomo 10 km.

\\
Neutréon

Numero de masa —__

1|_)

Numero atomico

Carbono-12

6 protones

6 neutrones

12 nucleones

¢Qué son los
Isotopos?
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¢,Por que algunos
elementos tienen una
masa atomica
fraccionaria?

Diagrama de Segré (o Tabla de is6topos)

¢ Que es el defecto de masa?

Dos protones
y do neutrones

Am = (Z . masadel protén + N . masa del neutr6n) — Masa nuclear
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La masa que se ha perdido se ha transformado en energia,
gue puede cuantificarse aplicando la formula de Einstein:

E=m.c?

Energia [Joules] = (cambio de masa) x (velocidad de la luz)?

(cambio de masa en u) x 1,661x1027 kg/u . (3x108 m/s)?
Energia[MeV] =

1,602x10% J/MeV

Energia en MeV = (932 MeV) x (cambio de masa en u)

¢Qué magnitud tiene la
energia de enlace nuclear por nucleén?

Al dividir la energia de enlace por el nimero méasico se obtiene la
energia de enlace por nucleén que, en la mayoria de los nucleos,
préximaa 8 MeV.

Podemos considerar a la energia asociada al defecto de
masa como la energia necesaria para disgregar un nicleo
en sus nucleones constituyentes, es decir, representaa la
energia de enlace nuclear.

La energfa de enlace nuclear (EB) viene dada por la
ecuacion:

EB=932.Am

Ejercicio de ejemplo:

a) Calcular el defecto de masay la energia total de enlace del
isotopo 15;N de masa atémica 15,0001089u

b) Calcula la energia de enlace por nucleén.
Datos:

masa de protén = 1,007276 u

masa del neutrén = 1,008665 u

valor de u=1,66.1027kg;

valor de ¢ =3.108m/s
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Solucién: i ; i i i
Siz>82, el nicleo tiene demasiada masa, y tiende a
a) Este nicleo posee 7 protones y (15-7) 8 neutrones. emitir una particula alfa.

Am = (7 x masadel protén + 8 x masa del neutrén) — masa atémica
Am = (7 x 1,007276) + (8 x 1,008665)— 15,0001089=0,1201431 u
Am = 1,9943755.10-28kg

Y sabemos que E = Am.c?
EB=1,79.10"11]

. én-
b) E por nucleon = E/A = 1,79.1014/15 Radio-226 At fodén-222

EB por nucleén=1,20.1012]

¢Por qué hay nucleos inestables?

a
]
]
(=™

Rodio-226

diagrama de Segré

138 Neutrones.

Y... ¢cémo se estabilizan?

85 Profones 88 Profones
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Como la emisi6n de una particula a de un nicleo da como
resultado la pérdida de dos protones y dos neutrones, el nimero
de masa (A) del nicleo se reduce en 4, mientras el nimero
atémico (Z) se reduce en 2.

Por ejemplo, el uranio-238 emite de manera espontanea una
particulaa y forma torio-234.

2 protones 90 protones
2 neutrones
4 nucleones

92 protones N

146 neutrones

X

238 nucleones -
- 238

/
4 234
92 U 2 HE + 90 Th

144 neutrones

234 nucleones

Si tiene demasiado pocos neutrones, el nicleo tiende a
emitir una particula beta positiva o positrén; o a realizar
una captura electrénica

Estructura interna. 34 Neutrones Niquel-44.
Vitome )

beta positive

35 Neutrones. B -84

28 Prolones | 29 Protanes

18 protones

22 neutrones
0 nucleones

40 nucleones pero con carga +1

19 protones

21 neutrones
1 14

= 40 10 0 +
1K= 5Ar + je

40 nucleones

Si tiene demasiados neutrones, el nucleo tiende a emitir
una particula beta negativa o negatron.

Estructura interna
il T8 Novkones | Vodo-11

77 Neutranes Xenén 131

S3trotones | 84 Protcnes

54 protones

77 neutrones 0 nucleones

131 leones 1O con carga —1
53 protones e pe “rE

78 neutrones

131 nucleones - \ ’

1 131 0
5l wXe + _je

¢Queé es la captura electronica?

La captura de electrén es un proceso en el que un ndcleo
captura un electrén de un nivel interno, con lo que un protén se
convierte en un neutrén.

79 protones
118 neutrones
one
80 protones
117 neutrones
\ ¥

oHg + _je — {Au
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Zona de
estabilidad
gstaoiidad

)/

o |

B, captura K

El Radén es una de las principales sustancias que contribuye a la
dosis que recibimos de manera natural.

El Radén es un gas noble que se filtra hasta el interior de nuestras
casas desde el subsuelo.

05 ppem 8¢ Uranio
1.7 90 dé Toro

0.5 ppm de Uranio
1.7 ppen 8¢ Torko

oCA ARSI

1ppm e Uraeio

Uranio inicial (U238)
Urania (U234)

Torio (Th230)
Radio(Ra226)
=.. Radén(Rn222)

Polonia(Po212)
Ploma (Pb214)
Bismuto (8i214)
Plomo (P6206)
3.5 poen 8 Uranio $ppm de Uranio
12ppm de Torio

11 ppen de Torks

1

I

5|

PROGENITOR
Uranio 238
Torio 234
N
Protactinio 234
Uranio 234
v Torio 230
Radio 226
4
Rado6n 222
v
Polonio 218

4
Plomo 214
Bismuto 214

< ‘Po || Talio210 N )
C4 | Polonio 214

o~ - — N

Plomo 210 4 .
— Bismuto 213

___—— Polonio 210
Plomo 206 <

85 . 90 2 HIJO

¢Qué se entiende por reacciones nucleares?

Reacciones quimicas

Reacciones nucleares

Los &tomos se reacomodan mediante el
rompimientoy formacién de enlaces
quimicos.

Los elementos (o is6topos de los mismos
elementos) se convierten de uno en
otro.

Sélo los electrones en los orbitales
atémicos o moleculares estan
implicados en el rompimientoy
formacion de enlaces.

Pueden estar involucrados los protones,
neutrones, electronesy otras particulas
elementales.

Las reacciones estan acompafiadas por
la absorcion o liberacion de
relativamente pequefias cantidades de
energia.

Las reacciones estan acompafiadas por
la absorcion o liberacion de cantidades
tremendas de energia.

La temperatura, presion, concentracion
y catalizadores influyenen las
velocidades de reaccion.

Las velocidades de reaccion
normalmente no se ven afectadas por la
temperatura, presion y catalizadores
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Particula elemental Notacion
Protén
4p 6 HH
Neutrén .
on
Electron
06608
Positron o o A
1€ 0 %P
Particula alfa ;
4,He 6 %a

De acuerdo con esta notacion el exponente denota el nimero
maésico Ay el subindice representa el nimero atémico Z .

La estrategia de resolucién que proponemos es la siguiente:

Paso 1: El A de la particula desconocida X serd igual a 212 — 208,
es decir: 4

Paso 2: El Z de la particula desconocida X seré igual a 84 — 82, es
decir: 2

Conclusién: La particula desconocida es 4,X, 0 sea es 4o

Al balancear cualquier ecuacion nuclear se deben cumplir las
siguientes reglas:

a- El nimero total de protones y neutrones en los productos y
reactivos debe ser el mismo (conservaciénde A).

b- El nlimero total de cargas nucleares en los productos y reactivos
debe ser el mismo (conservacionde Z).

Ejemplo: Si se conocen el nimero atémico y el nimero de masa de
todas las especies de una ecuacién nuclear, excepto una, la especie
desconocida se puede identificar al aplicar estas reglas, por
ejemplo:

212, ,pg ----- 208,P + X

¢Qué es la particula desconocida “X”?

BALANCEO DE ECUACIONES NUCLEARES

Escriba ecuaciones nucleares balanceadas para cada uno de los siguientes procesos:

n alfa de curio-242: 22Cm — §He + ?

nbeta de magnesio-28: fiMg — _Je + 2

¢} Emisién de positrones de xen6n-118: Wxe =l + 2

SOLUCION

) En la emision a, el nimero de masa disminuye en 4 y el niimero atémico en 2, por lo
que se forma plutonio —238: 2#Cm — $He + %iPu

b)  En la emisién g, el nimero de masa no cambia, pero el nimero atémico aumenta en 1,

por lo que surge aluminio —28: Mg — _fe + {§Al

o) Enlaemision de positrones, timero de masa no cambia, pero el mimero atémico dis-
.. 118 0 15
gen al yodo —118: '5iXe —Je + '331

minuye en 1, lo que da ori
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Decaimiento alfa

X - 43Y + HHe » 4Y +

38U -3 Th +«
226 222
sgsRa— “g:Rn + «

255 251
70iMd — “55Es + «

Decaimiento beta positivo

3X =,4Y + e* + neutrino - , Y+ B*+ neutrino

3P - 3USi + B* + neutrino
WK = #Ar + B* + neutrino
198 =15

33Fe — 33Mn + B* + neutrino

Decaimiento beta negativo
4X —=,. 1Y + e + antineutrino — ,, {Y+ '+ antineutrino
¥C - N + B~ + antineutrino

§8Cu— $5Zn + B~ + antineutrino

{H — iHe + B~ + antineutrino

Captura electronica

43X + e —,4Y + neutrino

195 -, 195 .-
goHg + e — "23Au + neutrino

"81r + > 880s + neutrino

1IN + = 12C + neutrino
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Decaimiento gamma

Los rayos gamma son fotones de muy
alta energia. No tienen ni masa ni
carga, y solamente constituyen energia
emitida por el is6topo en forma de
onda. Por este motivo, el ndcleo se
mantiene exactamente igual pero en
un estado de menor energia.

¢Que leyrige la cinéticade las desintegracionesradiactivas?

La ley de las transmutaciones radiactivas dice que El nimero de
atomos de un elemento radiactivo que se desintegra por unidad de
tiempo es proporcional al nimero total de tales &tomos existentes
en la muestrade material.

dN/dt=-AN

donde

N = numero de atomos sin desintegrar.

dN = numero de &tomos que se desintegran en el tiempo dt.

A = tanto por 1 de atomos desintegrados en cada unidad de tiempo
(constante radiactiva).

El signo menos (-) indica que con el tiempo disminuye el numero de
4tomos de la especie estudiada.

¢ Qué son los neutrinos?

La desintegracion beta presentaba tres problemas que eran
muy dificiles de explicar:

- en primer lugar, la radiacién B tenia un espectro continuo, lo
cual parecia violar la ley de conservaciénde la energia;

en segundo lugar, en la reaccién parecia violarse una ley de
conservacion de la estadisticacuénticade los nlcleos
atémicos;

en tercer lugar, en el curso de la reaccién, tampoco parecia
conservarse el spin, lo cual implicaba una violacién de la ley
de conservacién del momento angular.

Para compensar estas anomalias se propuso en 1930 la
existencia del neutrino, que finalmente fue descubierto en
1956.

La férmula puede reordenarse de este modo:

Actividad=dN/N =-A dt

cuya integracién conduce a la expresion:
INN=-At+InK

Y si en el instante inicial (t = 0) el nimero de &tomos sin desintegrar
es Ng; Ln Np = Ln K; y la férmula anterior se transforma en:

Ln N/Ng = - At
O lo que es igual:

N = Ng e

10
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¢Qué es el periodode semi-desintegracion?

El periodo de semi-desintegracion de un elemento radiactivo es el
tiempo necesario para que se desintegren la mitad de los &tomos
de un elemento.

N =N e™

Hacemos que N =% Ny; obtendremos

Yozeh

1=2en 3

ln1=Lln2-At 5
2
£

0=Ln2-At 2

th =(Ln2)/A

Tz 2Tz 3Tz ATz

t%=0,693 /A

Ejemplo de ejercicio: Se
determina que la
desintegracion radiactiva del
90% de 8F ocurre en 366 min.
¢Cuél es su vida media
calculada?

Datos:
En 366 minutos laA=0,1 A,

0,1A,=A0e —\. 366 min
0,1 = g -*-366 min

Ln0,1= -A.366min.Lne
-2,30== —A. 366 min

A =0,00628 min-t

Y sabemos que t %= 0,693 / A
t%=0,693 / 0,00628min-

t% =110 minutos

¢Qué es lavida mediade un radioisétopo?

La vida media, v, de los &tomos de una muestra es el tiempo de
vida promedio un 4tomo, es decir, el tiempo promedioen que
un 4&tomo de un material radiactivo permanece sin
desintegrarse.

Si A es el tanto por 1 de atomos desintegrados en 1 unidad de

tiempo,
1 &tomo se desintegrara en... v unidades de tiempo

De modo que

v=1/A=t%/Ln2
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