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Transiciones nucleares

Causa Nucleo original Nucleo final
1. Desex. gamma:. Exceso de energia ;;‘I —_— % : B
X — I X+y g9
1. Emisidn alfa: Demasiado grande iiz —
X — T Y+a N
2. Emisién beta: Excesoden S8 o -5 0 $28

A A - =
S X= . Y+e +V

3. Emision de posiirones: Excesodep @o00 ®= 10 E%E
X = AY+e +v
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Energias de desintegracion

. Alfa: E = M(X(A, Z)) - M(Y(A-4, 7-2)) - M(He(4, 2))c?
- Beta negativa: E ;= M( X(A, Z)) = M(Y(A, Z+1)))c?

- Beta positiva: E,= M( X(A, Z)) = M(Y(A, Z-1)) = 2M(e(0, -1))c?

« Captura electronica: Ej = M( X(A, Z)) = M(Y(A, Z-1)))c?

Las masas son masas atomicas
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Constante de desintegracion

« Cte. de desintegracion radiactiva:
1 dN

N dt

- La constante de desintegracion radiactiva, A, de un radionucleido:
probabilidad en promedio de que un nucleo se desintegre en la

unidad de tiempo. (Se mide en s)
« Se cadlcula como la fraccién de los nicleos presentes en una

muestra que se desintegra en la unidad de tiempo.

« Es caracteristica para cada nucleido.
Si un radionucleido se desm’regro por diferentes vias (por ejemplo B
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Ley de desintegracion
(experimental)

Dada una muestra de un radionucleido que contiene N,
nucleos en un instante inicial (t=0), el nUmero de nucleos
N de esa muestra que continua sin desintegrarse al cabo
de un fiempo t, viene dado por:

N(@#)=N,e

Asi si A del Ra es 0,000428 anos -' =1 / 2236 por ano, indica que la
probabilidad de desintegracion radiactiva es de 1 atomo por cada 2336
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Ley de desintegracion
(experimental)

Ley de la desintegracion Y
—A1(0,0057 s-1)  —A2 (0,031 s-1) N@#)=N,e

A\: cte de desintegracion

o
J

AN
1

N
L

o

I° de nucleos, N (x 1017)

~
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Ley de desintegracion
(experimental)

Ley de la desintegracion N()=N oM
—\1(0,0057 s-1) —A2 (0,031 s-1) 0

~  1E+01
~—
L \
X 1,E+00
2 \
n
o 1,E-01
Q
(&)
‘= 1,E-02
c \
S
o 1,E-03 T T T T
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Ley de desintegracion
(experimental)

_ — At AT
N(?)= Noe N0/2 =N, e 1/2
\: cte de desintegracion —K'Tl p
1/2=c¢

Periodo de tomando logaritmos neperianos resulta:
semidesintegracion 1
1-. d [ L — . ® — (]
( |e2npo para reducir In— ==\ Tl/2> In2 = A Tl/2
el n® de nucleos ala mitad) 2

n2 |fr ln2|
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Ley de desintegracion
(experimental)

NO

Nucleos
presentes

Z

N

Ny

4
No
8
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Ley de desintegracion
(experimental)

AT
. — At 1 N, e Y
N()=N,e NN, = — = 0 —e M
€ N,
A\. cte de desintegracion 1 AT
C =¢C
Vida media~t tomando logaritmos neperianos resulta:
(fiempo necesario para reducir
el nUmero de ndcleos en un 1
factor 1/e) 1 _ A T T =
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Radiactividad

 La actividad de una muestra es la tasa
global de desintegraciones

dN

A = ———| N=n°denlcleos presentes en la muestra

dt

UNIDAD S. |.: Becquerel (Bg)= 1 desint/s
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Radiactividad

Recordando la definicion de cte. de desintegracion
radiactiva:

Multiplicando en ambos lados por A en la ley de
desintegracion radiactiva:

(A-N) = (A N,)- e A=A -
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Series y equilibrios radiactivos

600 1 Total = N, + Ng Cadenas radiactivas

5000 —0——0——0—0 00—

A — B (estable)
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Series y equilibrios radiactivos

1200

Total = N + Ny + N. Cadenas radiactivas

1000 §

800 - N, A — B — C (estable)
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Series y equilibrios radiactivos

« Para cualguier miembro de la serie (salvo el primero
y el Ultimo tenemos (por ejemplo el nucleo B):

dN AN e g A
BZAANA_ABNB NB: S (8 e Bt)_l_NBO'e o
dt )'B - ;LA
Casos particulares: Lo,
oge ° A,.;(t)
« Equilibrio secular (A, <K Ag) 1 X
08} \Equilibrio seculs
— — — = o6t
0.4 As(t)
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Series y equilibrios radiactivos

« Para cualguier miembro de la serie (salvo el primero
y el Ultimo tenemos (por ejemplo el nucleo B):

dN /l N At —Ant —Ap-t
dtB:lANA_lBNB NB:).BA_IX)A(e & _eAB )+NBO'e &
Casos particulares: -
« Equilibrio transitorio (A,< Ag) z"/ \Total
)‘ _ A = s 2347y \\.
AN, = BTA (AN o eI \\""\\
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Series radiactivas

238 2%
p /

/__/

& a =

234 254 i 531}2%4
/_,/

¥
=0 /.2r3h6 23£;1
< 226 o | -
3 202 il 230
= 218 218 (0 .
__../;"/’ 222
‘/
&4 %’ 2;.'; »‘ g& 218
pr g
210 2o ™ 5o > 310 > 510
At
e CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
( : l' t n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
g O 0 S P S Ie O o madien contenida,én Slpreseniexdacumenta en viud.al oo 17

Sila informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.



Series radiactivas

Transformaciones nucleares posibles:

 en la desexcitacion gamma el ndcleo hijo tiene el mismo n° de
neutrones (N) y de protones (Z) que el padre:igual A

e en la desintegracion alfa el nicleo producto tiene cuatro
nucleones menos (2 p +2 n) que el padre: A = A-4

 en la desintegracion beta el n° de neutrones disminuye en una
unidad y el n° de protones aumenta una unidad: igual A

* en la emision de positrones y en la captura electrénica el n° de
neutrones aumenta una unidad y el de protones disminuye una

unidad: igual A

TODOS 10OS MIEMRROS DE IINA CADFNA RADI
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Series radiactivas

Muchos nucleidos inestables en la naturaleza proceden (o son
miembros) de cuatro series radiactivas

N° de masa Padre T, (ahos) Producto final
estable
4n Torio e Th 1,39 x 1010 P
4n+| Neptunio ZINp 2,25x10 ¢ 33 Bi
4n+2 Uranio 293§U 4,51 x10° zé’szb
4n+3 Actinio Y 7,07 x108 8, Pb
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Series radiactivas

T ——— Edad del universo:
o T T 13.798+0.037x107 anos

JUEVES, 13 de febrero de 2003

La serie radiactiva 4n+1

Una sonda de la NASA fija la edad del (serie del Neptunio)

universo en 13.700 millones de afos periodo Ty 5: 2,25x10°
MIVETSO en 13.700 mitlones de an ya estd agotaday se
= |Laimagen mas nitida de |a nifiez del cosmos confirma los detalles del Big Bang

denomina serie radiactiva
Archlvadoenrlu\Zu« Em[oraw:]vc}n Espaw:]e:\ Sondas espaciales Estados Unidos ~ Agencias espaciales arfific’.a’

Astrondutica Astronomia Ciencia

Ki o Sieluniverso fuera una persona de 80 afios. ya tendriamos una
magnifica foto de cuando tenia un dia de edad. La imagen, obtenida por
un satélite de la NASA llamado MAP, tiene tal calidad que ha permitido
unificar la cosmologia con una precision sin precedentes: el Big Bang

ocurrid hace 13.700 millones de afios (con un error de sélo el 1%) las Lq tres reStq ntes
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Ejemplo

Sabiendo que el oxigeno 16 tiene 8 protones en su nucleo y que
su masa atomica es 15,9949 u. Calcular:

a) Su defecto de masa en el §l.
b) Laenergia de enlace en el Sl.
c) Laenergia de enlace por nucledn en el Sl.

ad) La masa de los 8 protones y los 8 neutrones:
m =8m, + 8m, = 8x1,0073 u + 8x1,0087 u = 16,1280 U

mM(O(16,8)) = 15,994 9 u

Am = 16,1280 -15,9949 u = 0,1331 4

U
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Ejemplo

Sabiendo que el oxigeno 16 tiene 8 protones en su nucleo y que
su masa atomica es 15,9949 u. Calcular:

a) Su defecto de masa en el §l.
b) Laenergia de enlace en el Sl.
c) Laenergia de enlace por nucledn en el Sl.

b) E=m c?

Fo = Am c2=2,21x1028 (3x108)2= 1,989x 101 J
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Ejemplo

Sabiendo que el oxigeno 16 tiene 8 protones en su nucleo y que
su masa atomica es 15,9949 u. Calcular:

a) Su defecto de masa en el §l.
b) Laenergia de enlace en el Sl.
c) Laenergia de enlace por nucledn en el Sl.

c) Elndcleo del isétopo estd formado por 8 protones y 8 neutrones por
tanto:

Eo/A=1,989x1011/16=1,24x1012 J
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Ejemplo

a) En la reaccion del Li(6,3) con un neufron se obtfiene un
nuclido X y una particula a. Escriba la reaccion nuclear vy
determine las caracteristicas del ndclido X.

b) Calcule la energia liberada en la reaccion de fusion:
iH+ fH - 3He
a) La reaccion se puede escribircomo:
Li+ in— 9X + 3He

lcte:3+0=7+2, Z=1
Acrcte:r A+1=A4+

Cartagena99
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Ejemplo

a) En la reaccion del Li(6,3) con un neufron se obtfiene un
nuclido X y una particula a. Escriba la reaccion nuclear vy
determine las caracteristicas del ndclido X.

b) Calcule la energia liberada en la reaccion de fusion:
iH+ fH - 3He
b) Defecto de masa:

Am = 2xm(H(2,1)) = m(He(4.2)) = 2x2,0141- 4,0026 = 4,0282 — 4,0026 =
0,0256 4 U

F= NNJ2KAY Q1 =20
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Ejemplo

Lo masa del Np-237 es 237,0482 u. Demostrar que su
desintegracion por via a es posible (espontdnea) y razonar por
gué no puede desintegrarse emifiendo protones.

DATOS:
M(4,2) = 4,0026 u; M(1,1) = 1,0078 u;
M(233,91) = 233,0404 U; M(236,92) = 236,0455 U

Reaccion: 23INp - 233Pa + SHe
E4=[M(?3{Np) — M(*3{Pa) — M(3He)]931,5 = 4,84 MeV > ( posible

ion: 237 236 1
Reaccion: “3INp - “55U + {p
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Ejemplo

La actividad inicial de una sustancia es 7,21x10' Bqg y el periodo
de semidesintegracion, 2,72x10%. Calcular:

a) Elnumero inicial de nucleos.

b) Elnumero de nucleos que se han desintegrado cuando
hayan pasado 5 dias.

c) La actividad en ese instante.

a) Laactividad inicial: Ag= ANy = N, = %

_mz,__ 2 _ 10751
Tijp =54 =55 =2,55-1077s

7,9-1016B
= L= 3,10 - 1023 niicleos.
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Ejemplo

La actividad inicial de una sustancia es 7,21x10' Bqg y el periodo
de semidesintegracion, 2,72x10%. Calcular:

a) Elnumero inicial de nucleos.

b) Elnumero de nucleos que se han desintegrado cuando
hayan pasado 5 dias.

c) La actividad en ese instante.

b) t=5 dias=4,32-10°s
N(t) = Nye ™,

N(5dias) = 3,10 - 1023¢~255107743210° — 2 78 . 1023 p(cleos sin
desintegrar.
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Ejemplo

La actividad inicial de una sustancia es 7,21x10' Bqg y el periodo
de semidesintegracion, 2,72x10%. Calcular:

a) Elnumero inicial de nucleos.

b) Elndmero de nucleos que quedardn sin desintegrar cuando
hayan pasado 5 dias.

c) La actividad en ese instante.

c) A= AN, siendoN el numero de nucleos sin desintegrar.
A(t) = Age™M
A(5dias) = 7,089x10'é desintegraciones/s = 7,089x1016 Bq
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Ejemplo

Una fuente de 31| (8 dias de periodo) tiene una actividad inicial
de 1 mCi. 3sCudnto tiempo deberd transcurrir para que se haya
desintegrado el 75% de los nicleos que habia inicialmente? 5Y si
la fuente fuese de 10 mCie.

Si se ha desintegrado el 75% queda el 25% = N,/4
Por lo tanto habran transcurrido 2 periodos = |6 dias

Es independiente de la actividad
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Ejemplo

Calcular la actividad (en Ci) del ©K en un hombre de 80 kg
sabiendo que el potasio comun forma el 0,3090% del cuerpo
humano y que su periodo es de 1,3x10'° anos (abundancia
isotopica de 40K en el potasio natural 0,012%).

Masa de 49K en el hombre

m(“°K) = 80x103 x0,003090x0,00012 = 2,97x102 g

InZ m _
A=IN = T N. =788Ra =2 04x10~2uCn
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