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L Nucleos estables: cuanto mayor es el nUmero masico (A), mayor es la relacidon entre neutrones y protones en el nucleo

(N/2).

L Nucleos inestables: pueden tener exceso o déficit de neutrones. Los nucleos inestables tienden a aproximarse a la
configuracidn estable emitiendo ciertas particulas:

v’ Desintegracion a.

v’ Desintegracion B (B, B*, captura electrdnica y doble B).

v’ Desintegracion y.
N
v’ Fisién. e“"f

O e

Fuente: @™

http://apuntesmedicina.thinkingspain.com/wp-

content/uploads/2010/06/desintegraci%C3%B3n-

alfa.jpg

Mucleus Mucleus

J;\o /4,\0

Antineutring Meutrino
Beta Beta

particle particle

Mucleus with one less
proton and one
mare neuktron

Mucleus with one less
neutron and one

more proton
@ Beta particle, Antineutring, Meutrino

o MNeutron o Praton
Fuente:

http://ramanujan25449.blogspot.com/2013/05/desde-la-
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Fuente:
http://www.ehu.eus/biomoleculas/isotopos/rad.htmitg
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RADIOACTIVIDAD NATURAL URANIO 238 (U238)
Cadena de Desintegracion del Uranio
) En 1896 Becquerel descubrié que una sal de uranio emitia rayos. Tipo de
( En 1898 Marie y Pierre Curie identificaron otros dos elementos radioactivos, el oo AN
. . o Uranio-236 4,47 mies @ mil, ds afos
polonio y el radio. g A Telozu 241 dm
O Los elementos pesados, como el uranio y el torio, y sus elementos inestables de la § M Prociniozss 1,17 minuios
cadena de desintegracidon emiten radiacion en su estado natural. Estos dos poseen un oA Uninio234 245000 wcs
. . . s 4 T 45.000 sfics
ritmo muy lento de desintegracién. ""z oS
O Todos los nucleidos naturales con nimeros atdémicos mayores que 82 son radiactivos. ”(;_~ Redin222 SAZS dias

B ,0 Polorio 216 3,05 minutos
D Plomo-214 26,8 misutos

B
[5—‘ Blamwo-214 19,7 minuos
Polonio- 214 0,000184 sg.

p

8 * Plomo-210 23,3 afice
Ssmato-210 5,01 diss .",_‘.I:'
Paolenio-210 1
Plono-206

I Nucleido R Peviodo & semidesintegracidn

Fuente: http://tecnologia-industrial-
i.blogspot.com/2009/03/desintegracion-del-uranio.html
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] Desintegracion radioactiva: proceso de desintegracion espontanea producida en los atomos para conseguir una
configuracion mas estable mediante la emision de radiacidn. Esta radiacion puede ser:

v Radiacién electromagnética

v’ Particulas

v" Ambas

1 En este proceso se cumplen varios principios:

v Conservacion de la carga eléctrica: las cargas ni se crean ni se destruyen, pero pueden neutralizarse entre si (e"y
p*) o gue un neutrén produzca una carga de cada signo.

v Conservacién del nimero masico: no puede existir un cambio en el nimero de nucleones, pero puede producirse
la conversion de un protdn en un neutrdn o viceversa.

v" Conservacidn de la masa y la energia: la energia cinética total y la energia equivalente de la masa debe
conservarse en todas las desintegraciones y reacciones. La masa puede convertirse en energia y la energia en
masa pero la suma de masa y energia debe permanecer constante.

v" Conservaciéon del momento: la cantidad total de energia cinética es igual antes y después de las reacciones pese a
que puede distribuirse de manera diferente entre los diferentes nucleidos y/o particulas.
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Energia
O Es la emisién de particulas alfa (3He o 5a).

M Cuando un nucleo expulsa una particula @ su numero atémico se reduce en ke
2 y su numero masico en 4.

o Neutron
© rrotén

2341 |, 230Th 4 da 4y + E, /

& Particula alfa

O La energia cinética conjunta (“30Th y 5a) se designa como E.
v Lasuma de la E. y de la energia de y es igual a |a diferencia en masa
entre el nicleo original (*33U) y las particulas finales (Am = E.E.).
v’ La particula a aporta el 98 % de la energia cinética.

Nucleo con dos
protones y dos
neutrones menos

Fuente: http://apuntesmedicina.thinkingspain.com/wp-
content/uploads/2010/06/desintegraci%C3%B3n-alfa.jpg
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Micleo

 Es la emisidn electrones de cualquier signo (negatrones / positrones)
procedentes de un nucleo excitado (no proceden de la capa electrdnica).
 Para que se cumpla la conservacion de la energia y del momento, debe 4 ¢ X
aparecer una nueva particula, el neutrino(v). ot ?
v Neutrino(v): emisidn de positrones. Pt
v Antineutrino(v): emisidn de negatrones.
v’ Tienen la interaccion mas débil con la materia, no tienen masa y viajan reten manoe.
a la velocidad de la luz. e
v’ Atraviesan los materiales con tan poca interaccion que la energia que Hicleo
poseen no puede ser recuperada.
v’ Llevan una parte de la E,, que de otra manera, perteneceria a la
particula . e il p
¢
c

0 Desintegracion B*: nucleos con exceso de protones> 3N - 3¢ + 8 + dv

Meutrino

Antineutrine

Particula beta
(electrdn)

: P SO 239 239 0 0.5
L Desintegracion B-: nucleos con exceso de neutrones—=> “53Np — “5.Pu+ _If + oV »
UCled Con un

neutron menos
v un protdn mas

Fuente: https://es.paperblog.com/radiactividad-249536/
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O Captura electrénica (CE, Captura-K): niicleo con exceso de protones>  jBe + _Se — ZLi + Qv
v' El electrdn capturado se combina con un protdn del nucleo para X-ray emission
formar un neutron.

El electron se captura normalmente de la érbita mas interna (capa K).

Cada combinacion e+p* genera un neutrino. La energia del neutrino es

la que hace que se conserve la cantidad de movimiento.

v Cualquier energia extra que surja como consecuencia del defecto
masico entre el isotopo hijo y el isotopo padre aparecera como
radiacion y.

v' Cuando e" de capas orbitales superiores salten a la capa K para ocupar
el hueco apareceran rayos-X.

v
v

fdan
neutrino

et
® neutrino

Fuente: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Nuclear/radact2.html
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L Es un radiacion electromagnética de alta energia que se origina en el nucleo cuando las particulas de este se
encuentra en un estado excitado (niveles energético del nucleo).

A menudo, un nucleido hijo se encuentra en un estado excitado a pesar de que el nucleido padre haya sufrido
desintegracion a y B. Para alcanzar el estado fundamental emite radiacion y.

L La radiacién se emite en forma de fotones, paquetes discretos de energia que tienen propiedades tanto de onda como

de particula.

(1 Estabiliza el nucleo sin cambiar su contenido de protones.

& o
o

137
- Ba
15}
137m B
‘ K
4 B
- L 1) Gamma quantum

4[\“‘0!0" )

Fuente:
http://www.ehu.eus/biomoleculas/isotopos/rad.htm#g
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 Aungue el método usual es la emisidon de radiacion y, en algunos casos los rayos gama salen del nucleo solo para
interactuar con uno de los orbitales mas internos, transfiriendo la energia al electron.
1 El electrén de conversion es expulsado del &tomo con una energia cinética igual que la energia y menos la E.E. del
orbital del electron.
E.=E,—E.E

(d Cuando e- de capas orbitales superiores salten a la capa interna para ocupar el hueco apareceran rayos-X.

Conversion
interna

El estado excitado

del talio puede V| 279kev
decaer por una

emisién gamma, \

pero con mayor L
frecuencia da su 203
exceso de energia 81

auno de los electrones
internos.

Fuente: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Nuclear/radact2.html
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 La transicidon isomérica es similar a la desintegracion gamma pero en este caso
ocurre para nucleos meta-excitados. Un nucleo meta-excitado es un nucleo que
mantiene su estado excitado durante un tiempo apreciable antes de caer a su
estado fundamental.

O Isémero: nucleo que se mantiene en estado meta-excitado. Este nucleo difiere
en energia y comportamiento respecto a otros nucleos con mismo numero
atdmico y numero masico.

19N N (130)* + —(1):8 + 817 Fuente:

https://courses.ecampus.oregonstate.edu/ne581/three/index2.htm
16 * 16 0
("g0)* = “50 + oy

L El isdmero excitado puede desintegrarse mediante formas alternativas ( desintegracion B).
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CADENAS DE DESINTEGRACION

O La desintegracion de un ntcleo inestable no es necesariamente un nucleo
estable, de hecho, es a menudo inestable, produciendo una nueva
desintegracion (nucleos mayores).

(J Cadena de desintegracion: lista que comprende el nucleido inestable original,
los nucleido inestables intermedios de la desintegracion y le nucleido estable
final.
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Al 25 Al 26 [A127 |A128 Al 29| Al 30| AI 31
7&17.& |mmmlm 0.64s
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PREDICCION TIPO DESINTEGRACION

Al ‘A123] Al 24
13 20604 n.mlzm'-

12 | Mg [Mg 20Mg 21Mg 22Mmg 23Mg 24Mg 25Mg 26Mg 27Mg zﬂug 30
24.308 0.6s 122ms| 3.86s @ 11.3s | 78.90%  10.00%  11.01% | 8.45m 21.0h 148 ~1.28

2

1 Los nucleidos radiactivos tienden a la desintegracion de
tal manera que se produzca un nucleido hijo que esté
mas cerca de la linea de estabilidad, esto permite
predecir el tipo de desintegracion.

1 Los nucleidos que estan por debajo de la linea de
estabilidad sufren generalmente desintegracion .

11| Na Na19N320Na21Na22Na23N124Nn25N328Na27‘Nl Na 29
22.96977 | 30ms? 448ms 2258 | 2601y | 100% | 1502h 60s 1.07s  029s 305ms 43ms

10 | Ne |Ne 17/Ne 18 Ne 19/Ne 20 Ne 21 Ne 22/Ne 23 Ne 24 Ne 25 17 18
20179 | 108ms 1678 17.2s | 9051% | 0.27%  6.22% | 37.5s  2.38m | 0.61s

F16 F17 F18 |F19|F20|F21 F22 F23 15 16
PEZe | e45s | 1008m| 100% | 11.0s | 4338 | 4238 | 225

013|014 015|016 017 018|019|020 13 14 o
BOms | T0.58  122mae 90.758% 0.038% 0.204% | 2688 | 135s

| ol
N12/N13 /N14 N15/N16 N17 N18 N 19 '\
11.0ms 0.97m |990683% 037%  7.10s 4178 0.83s 0428 \

C11|/C12 /Cc13|C14/C15 c1e¥11 12

Q Los nucleidos que estan por encima de la linea de Ram :::: ore
estabilidad sufren generalmente desintegracién B* o | o o e e ';-‘ —
captura glectrénica. _F# .l;- 9}: 1800 1 4re &
5 ~ ot m - - §o°
ae 3 4 5 6 éz»

EC+B+
6_

a

=]

N
gl Neutrons

b o pedone Fuente: Radioactivity — nuclear equations and decay chains presentation for May
2, 2007 by Dr. Brian Davies, WIU Physics Dept.

Fuente: A Binding Energy Study of the Atomic
Mass Evaluation 2012, James Lee Tracy Jr
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L Nuclear Physics and Reactor Theory, 1993 (Department of Energy United Stated of America).

O Introduction to Nuclear Engineering (John R. Lamarsh and Anthony J. Baratta)



