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MODELOS ATOMICOS

MODELO DESCRIPCION
Dalton Ya en los siglos VIy V a. C. los fil6sofos
(1803) griegos sostenian que la materia estaba

constituida por pequefas particulas
indestructibles a las que llamaron atomos.
Dalton los define como particulas muy
pequefias, indivisibles e indestructibles.

Thompson Demostré la existencia de los electrones,
(1897) cargados negativamente. LoS supuso
colocados dentro de una distribucion
uniforme de carga positiva, la cual ocupa
una esfera cuyo radio seria de unos 108cm.

Rutherford Bombardearon laminas con haz de
(1909) particulas alfa. Obserbando que, la mayoria

(con sus de las particulas la atravesaban sin .
discipulos desviarse, otras se desviaban y unas pocas c o -
Gei rebotaban. Concluyeron que los 4tomos . . .

G estaban constituidos por un nacleo pequefio .
Marsden) de carga positiva rodeado de un espacio

vacio mucho mayor con cargas negativas.



MODELOS ATOMICOS

MODELO

Bohr
(1913)

Modelo de
mecanica

cuantica

(1950)

DESCRIPCION

Combin¢ la teoria cuantica de Planck con el

modelo atomico de Rutherford. Estableci6

un ndcleo muy pequefio en el centro con &
cargas positivas, rodeado por los electrones

distribuidos en orbitas o niveles de energia.

Sostiene que los electrones son particulas
muy pequeiias (cuanticas). No es posible
determinar exactamente su posiciony
velocidad. Se puede encontrar una
probabilidad de ubicarlo en una dada region
de la Orbita, por lo que se los representa
como una “especie de nube” alrededor del
nucleo.




MODELOS ATOMICOS

Nueva Teoria: Modelo Standard

1964: Murray Gell-Mann y George Zweig sugieren que
las particulas conocidas se explican como combinacion
de 3 fundamentales:

* Quark
* AntiQuarks
e Gluones.

El Modelo Standard establece que la mayoria de las
particulas de las cuales tenemos conocimiento estan
compuestas de particulas mas fundamentales llamadas
guarks y leptones



MODELOS ATOMICOS

Nueva Teoria: Modelo Standard

O sea que hay dos clases de particulas:

" electrén
neutron
proton
_ quarks

* Particulas que son materia

 Particulas que transportan Fuerzas (fotones)



MODELOS ATOMICOS

Nueva Teoria: Modelo Standard

masa—| <2 eV <0.19 MeV <18.2 MeV

Los leptones carda— (S ERN
it spin—|1s V€ |l VH||le VT

pueden EXIS'[Ir nombre— | €lectron muon tau
I neutrino neutrino neutrino
SOI0S 0.511 MeV 106 MeV 1.78 GeV
he kT

o | electron muon tau




MODELOS ATOMICOS

Nueva Teoria: Modelo Standard

Los quarks solo se
encuentran en grupos,
forman particulas
compuestas llamadas
hadrones:

Bariones
/ "”
\ @ Mesones

Hadrones

masa—
carga
spin—

nombre—

Quarks

3 MeV 1.24 GeV 172.5 GeV
up charm top
6 MeV 95 MeV 4.2 GeV
Y d Y4 Y b
VZ3 Y2 S Va
down strange bottom




MODELOS ATOMICOS

G G

@ @

Neutron Protdn

n) = -1/3-1/3+2/3=0 qu) = +2/3 .
q( ) q(d) = -1/3 } q(P) =+1



MODELOS ATOMICOS

Los quarks no se pueden aislar,
estan unidos por los gluones.

Up quark



Representacion mas usual de un atomo:




Numero Atomico - Numero Masico

“* NuUmero Atomico : Es el numero de protones
(Z) gue tiene el nucleo.
Ej. . Oxigeno Z=8 Uranio Z=92

“* Numero Masico : Es la suma de los protones y
(A) de los neutrénes que tiene el
nucleo.
Ej.: lodo [-131 (Z=53)
53 protones y /8 neutrones
53+ 78 =131



Nucleidos

Simbolo :

Ej. : 20

Calcio 40 Ca
20



El hidrégeno

Es el mas liviano de todos los
elementos.

o

Esta formado por un proton
(nlcleo) y un electron

NO atémico Z =1 (1 protones)

NOmdsico A=1(1pIra




El uranio

Es el elemento natural de
mayor numero atomico.
) Posee 92 protones (nlcleo) y

02 electrones

En estado natural el uranio esta
compuesto en un 97,3 % por el
Isotopo 238 .

NO atémico Z= 92 (92 protones)



ISOTOPOS

El hidrogeno

y
Hl(hidrc’)geno)

{HZ(de\uterio)

C/iiijg;SE;ii;;Hﬂo)

NO

Atomico
(no varia)

7. =

1

1

N° de
Masa
(aumenta)

A=1

(1p)

(1p+1n)

(Ip+2n)



El uranio

En estado natural el
uranio esta compuesto
por el 238 (97,3%), el 235
(0.7%) y el 234 (0.005%)

Artificialmente se pueden
obtener 13 is0topos mas,
del 226 al 242 (no se

forma el 241).

NO atdbmico Z= 92 (92 protones)

N° masico A=238 (92 protones +146 neutrones)



ISOTONOS

lgual niumero de neutrones, distinto Zy A

Ej:
“C y YN (A-=7

ISOMEROS

lgual Zy A, distinto estado energético
EJ: 14 14 p g *
7 N y V4 N
ISOBAROS

lgual nimero A, distinto Zy numero de neutrones

EJ:
’ “C y YN A=14



Tamano de los Nucleos

A partir de las experiencias de Rutherford:
r

r=1,2x1015x Al/3 (m)
1fm=1x101(m)

VacrPaA > p ~ cte



COMPARACION DE TAMANOS

Si el diametro atéomico fuera el de una cancha de futbol, de 100 m.

PP

100 mits.

El nicleo tendria el diametro de la punta de la Iaplcera, 6 mm

—— T &




Protons

Neutrons

Los protones tienen una carga
positiva, por lo tanto se
repelen. ¢Como es posible
mantener el nicleo unido?.



FUERZA NUCLEAR FUERTE

Fuerza Coulombiana

@ .
atractiva

Fuerza Nuclear

e e

atractiva

®-®
.sin efecto

Es una fuerza que afecta
solo a protones y
neutrones.

Extremadamente atractiva
con un rango maximo de
2.10°15 m (~ 2 diametros
nucleares), mas alla se
anulan.

Actia de la misma forma en
neutrones y protones.



ESTABILIDAD NUCLEAR

r En un ndcleo estable la

Nucleo Litio-7 fuerza nuclear atractiva y
la fuerza coulombiana
repulsiva estan totalmente
balanceadas.

¢t Cualquier cambio en la
composicion del nicleo

«—> Fuerza Nuclear (Atractiva) cambiara el balance de
<----» Fuerza Coulombiana (Repulsiva) fuerzas



Modelos Nucleares

@ Modelo de la Gota Liquida (Bohr)
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Modelos Nucleares

e Modelo de Capas

— Los nucleones estan situados en
capas dentro del nucleo

— Se explica con los numeros
magicos de protones y/o
neutrones



UNIDADES DE MASA

Mol:

Un mol es el niimero de atomos o
moléculas de una sustancia o

elemento igual a 6,022 - 10%3
(Nimero de Avogadro, Na).

P. ej..
1 mol de uranio son 6,022 x 10%° atomos
de uranio.
« 1 mol de moléculas de agua son 6,022 x 1023
moleculas de agua.



UNIDADES DE MASA

Para una masa m (g), el numero de moles es:

ue)

=
M(g)
M (masa molar) es el peso atomico en gramos.

Por e).. En 300 g de I-131 tendremos:
n= 300 g/131 g= 2,3 moles




UNIDAD DE MASA ATOMICA

Masa del 12C= 12 uma
1 uma = 1,660559 x 1047 Kg

Masa del proton 1,007276 uma
Masa del neutron = 1,008665 uma
Masa del electron = 0,0005486 uma




EQUIVALENCIA MASA Y
ENERGIA




EQUIVALENCIA MASA Y
ENERGIA

Cuando se enlazan los
nucleones transforman una
pequeina parte de su masa en
energia, para mantener el
nucleo unido.




EQUIVALENCIA MASA Y
ENERGIA

E = mc?

E=(1,6605x1027Kg)(2,997x108m/s)?

1 uma = 931,5 MeV

E (MeV) =931,5x m (uma)




Atomo-gramao: cantidad de sustancia simple
expresada en gramos, que numericamente es igual
al peso atomico del elemento.

Molécula-gramo: cantidad de una sustancia pura (en
gramos) que numericamente es igual a la masa
molecular de la misma.




Elemento Masa precisa A

P31 30,9737 31

Cs133 132,9054 133

Pb206 205,9744 206




Energia de Enlace

AM=[Z(m,, mg)+(A-Z)ym,]-M = 0
AM = Defecto masico

AM = Z . 1,007825 + (A-Z) 1,008665 — M
AM=Z. mH+N.m -M =E,

Eu: Energia para separar el nucleo
en sus nucleones constitutivos.



La energla de enlace por nucledn es la energla de
enlace que aporta, en promedio, cada nucledn.

Eu

Energia de enlace por nuclebn =—

A

*Da unaideade lafuerza que actua sobre cada
nucleon.

‘*Es la energia en promedio que se le debe entregar al
nucleo para poder arrancar un nucleon.




Ej.:
Nucleo de ,He* = 2 neutrones + 2 prot.

Masa =2 ;H!' =2,01628 uma
+2 ,nt=2,01796 uma

4,03424 uma
Masa ,He*  4,00387 uma

Am = 0,003037 uma !!!

E =Am C?=0,003037 x 931,5 = 2,83 MeV




NUCLEIDO

Energ./ Nucleén
(MeV/nucleén)

5

o

ENERGIA DE ENLACE POR NUCLEON, MeV

n

o

100. T (pw o) i

NUMERO MASICO

L

&




DESINTEGRACION
RADIACTIVA



Estables: ‘.|

Naturales:
; 232 238
Z>83: 90Th— 92U
] Z <83: 40 87 50
Inestables: b K= 7Rb — 5V

147 190 204
52° M — 7Pt — 82Pb

Artificiales: '3



CRITERIOS DE ESTABILIDAD

a) Paridad

55

4
165
274

A
| 50
|
P
P

b) NUmeros magicos :

16 40
(50 2Ca)
2, 8, 20, 28, 50, 82,126

c) Adecuada relacion

N / Z (neutrones / protones) ~1 a 1,36 0 mas




¥ Inestables ricos en neutrones
W Inestables ricos en protones
W Estables

Mimero Neutrones

oo
a0
L1E
To
&0
&0
40
30
20
10

o

0 10 20 30 40 S0 60 7O B8O @0 100 110
Nomero Protones




U238 : 4,47x10° afios
R226 : 1600 anos
Bariol44:11,9 seg

53

106 8,05 dias 5 x 105
16,1 dias 2’5 X 105

64,4 dias 3905




SINTESIS

UN P
UN P
UNA
UNA
UN P
UN P

LA RADIACTIVIDAD ES:

ROCESO PURAMENTE NUCLEAR
ROCESO ESPONTANEO

REACCION OPUESTA A LA ESTABILIDAD
REACCION EXOENERGETICA

ROCESO PROBABILISTICO

ROCESO DE EMISION DE PARTICULAS



Simbolo
Internacional
de radiacion




Tabla de Radionucleidos

Cu 69
30m

B=25...
v 1.01: 0.83:

Isotopos
— (igual 2)

Ga Ga 70
31 69,72 21,1 m
Bidi7e
cabs 2,80 YA
Zn 4 Zn 69
30 65,37 s 13,9h[55m
B0, B ly0,44 | B~ 0,9
rabs 1,10 e 25"07 kein y
Cu Cu 58 61
29 63,54 3,205 - f§8h
) R o 42,08 S e
W BETAS: BT87... 1,33; 1 0,28 1/65;
cabs 3,8 Wy 145 a0 08 bi067l1,19...
- Nis6 R Nis7 : Ni 59 60 Ni o
— - : i - 0
keinpz  WETO09 Pt
%%%oégl;o,?s; ¥ 11,338; 1,92; t:;:yﬁ- e ; R : e mqo 0,89;
) Co 60 Co 62
Go 55 e Co57 | Co 58 o 59 Sml506a| G0 61 SZ5 Co 63 Co 64
= o 704 o5 h [l 00 nONG |03 Al e };32'99”’ 33 28s |2
. £ B 15... z : [yt e Harse 4 : =
il Poss e fross e |lowmon. |° 5305 o LT e
S e %,62; V.77, e ]70,81_“, 0 1'1'60 ‘wé ol y 0,067 |1/74... || v 0,088 170,095 [ B~ ~4
6 8 Fe 59 Fe 60 Fe 61
8 91,66 9 0 45d 105 a 6,1 m
B 2,628
BE05 81615 4 {
‘ : : y1,0;1,29.. | 80,1 g/;(’f?_’ 103
i  Mn 53 Mn 56 n 57 Mn 58 -
194100 a 00 2,57 h 7 1,1m I b - I A
g o i sobaros (igual A)
fi Keloc ol S v0,180,14... |v03628
4 Eri5s r 56
6 9 8 3,6 m ,9 m I t
. i SOtonos
o 0,76 0 0 A y 0, ; 0,083

(igual n)




Tipos de desintegracion: colores y simbolos
Ntclidos estables

Radiontclidos primordiales, o sea, los producidos durante la
formacién de la materia terrestre y presentes en ella hasta
el presente

p*: Desintegracion p+
e.  Captura electronica
B~ Desintegracion B~

«:  Desintegracion a
sf:  Fision espontanea
p:  Desintegracion p
C12: Emision de parti-
culas compuestas

Los datos de la columna izquierda se refieren al estado
metaestable y los de la derecha al estado fundamental. Iy:
indica fotones y emitidos en la transicion al estado funda-
mental.

Indica que la asignacion de datos de desintegracion al
estado metaestable o al estado fundamental es dudosa.

Los isémeros de periodo corto que se desintegran exclu-
sivamente por fision espontanea, se indican mediante un
rectangulo vertical verde.

Modes de désintégration: couleurs et symboles

Nuclides stables

Nuclides radioactifs primordiaux, c.-a-d. nuclides générés
lors de la formation de la matiére terrestre et existant enco-

re dans la nature

p+: Désintégration B+
e:  Capture d'électrons
p~: Désintégration
«:  Désintégration «
sf:  Fission spontanée
p:  Désintégration p
C12: Emission d'amas

Les indications figurant dans la partie gauche concernent
I'état métastable et celles dans la partie droite I'état fon-
damental. ly dénote les photons vy produits pendant la
désintégration vers I'état fondamental du méme nuclide
(désintégration isomérique).

Lattribution des données de désintégration a un état

métastable ou a I'état fondamental est incertaine.

Les isoméres se désintégrant par fission spontanée sont
marqués par un rectangle vert vertical.



Clasificacion de los simbolos y datos

Elementos

simbolo del elemento
peso atémico standard basado en '°C = 12

seccidn eficaz de absorcion para neutrones térmicos (b)

Nuclidos estables

simbolo del elemento y nimero de nucleones

abundancia isotdpica en el elemento natural en por
ciento atémico

seccidnes eficaces de los procesos (n, y) para la forma-
cion del " Te y del '#"9Te con neutrones térmicos (b)

simbolo del elemento y nimero de nucleones

lado izquierdo: perfodo de semidesintegracion del
estado metaestable

energia del fotén y emitido durante la transicién
isomérica en keV

lado derecho: abundancia isotépica en el elemento
natural en por ciento atémico; seccién eficaz (n, v)
para neutrones térmicos (b)

Cd
112,41

0 2450

Te 126
18,95

0 0,135+0,90

Se 77
17,5 s l#S)

ly 162 [P

Disposition des symboles et valeurs

Eléments

symbole de I'élément
masse atomique standard dans le systéme '°C = 12

section efficace d’absorption de neutrons thermiques (b)

Nuclides stables

symbole de I'élément et nombre de nucléons
teneur isotopique naturelle en pourcent atomique

sections efficaces de formation, pour les neutrons
thermiques, du *"Te et du '#9Te

symbole de I'élément et nombre de nucléons

partie gauche: période de I'état métastable

énergie du photon y émis dans la transition isomérique
en keV

partie droite: teneur isotopique naturelle en pourcent
atomique; section efficace (n, y) pour les neutrons
thermiques (b)



Nuclidos inestables

simbolo del elemento y nimero de nucleones

periodo de semidesintegracién
formas de desintegracion; energia maxima de la radia-
cién B~ en MeV, energia del fotén y en keV

electrones de conversion y seccion eficaz (b) del proceso
(n, y) para neutrones térmicos

simbolo del elemento y nimero de nucleones

periodos

ambos estados se desintegran por captura electrénica,
pero el estado metaestable también pasa parcialmente
al estado fundamental.

5% <ly <95%

simbolo del elemento y nimero de nucleones

lado izquierdo: isdbmero que se desintegra espontanea-
mente por fision

lado derecho: datos sobre la desintegracion del estado
fundamental. «g» indica que el hijo *®Pu se forma en por
lo menos 95% y el Py hasta 5%.

Nuclides instables

symbole de I'élément et nombre de nucléons

période
modes de désintégration et énergie maximale du rayon-
nement 3~ en MeV et énergie du photon y en keV

électrons de conversion et section efficace pour la
réaction (n, y) des neutrons thermiques (b)

symbole de I'élément et nombre de nucléons
périodes

les deux états se désintégrent par capture d’électrons,
I'état métastable aussi a I'état fondamental.
5% <y <95%

symbole de I'élément et nombre de nucléons

partie gauche: isomeére se désintégrant par fission
spontanée

partie droite: données de désintégration de I'état fonda-
mental. «g» indique que le descendant *°Pu se forme
au moins a 95%; I'état métastable peut étre présent
dans des proportions pouvant atteindre 5%.




NUCLEO




RADIACIONES

CAMPO MAGNETICO

FUENTE
RADIACTIVA




Desintegracion ALFA (o)

Nacleo

- Paticula
alfa

Nacleo con dos
protones y dos
neutrones menos




Desintegracion ALFA (a)

++

o — SHe
A A-4 4
X —> 0¥ + JHe

El.:
J 22200 — 280 1 ‘He

228 224 4
01N — g5’ Ra + ;He



(4,976 Mev) x99 % (5,486 Mev)
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Desintegracion BETA ([3)

NOc1eo

Meutring
Particula

beta
(electron)

Micleo con un
neution menos
y un proton mas

Nl 20

. Antineutrino
Particula

bet a
(pozitrén)

Mucleo con un
proton menos y
un neutron maz

g > corresp.estab.

g < corresp.estab.




Desintegracion BETA neg. <[3>

N > corresp.estab.

Z
Nn>p +e +v
nN>p +pf +v

A A -
XK= Y +f +v

Ej.: 32 32 -
P S+ +v
42 42 -
K= 5, Cat+f +v




E PARTICULAS BETA

T

02 03 04 05 08
——— = ENERGIA CINETICA (Mev)




32 32 .
5P > o+

P (14d) (31,98403 uma)

e

“Energia Mdxima 1,7 MeV

Q,-=1,70 Mev
y;

32
1O (31,98220 uma)




-=3,52 Mev
) °/3




Desintegracion BETA pos. (p*)

N 4 : :
~ < corresp.estab. (No hay naturales — solo por acciones de a. 0 1)

P"—>n+e +v
PT >N+ 47 +v
A A b
S X—> Y + 0 +v

EJ.:
22 22
1Na— ;jNe+ "



1(22,00140 uma) Na (2,6 anos)
89,8 % 3"

10,2%C.E

22
" (21,99834 uma)

Q/y,= 2,80 Mav; Qg =2,840 Mev




E 3
|

3214 Kev




[
!
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|
|
1
I
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Desintegracion por Captura
Electronica (captura K)

A — A
X +€e >, +v

*V SON Monoenergeticos
*Hay emision de rayos X

Electrones Auger

125 — 125
l+e — "Te



1 (0dios) |

0,03548

Q¢ g =0M9 Mev (calc)




Desintegracion Gamma (Yy)

Niacleo




Desintegracion Gamma (y)
CX >y +5X
E-hf=h.2
A

h=6,624x10"%"(J.seq)

o1
24cr



Oﬂ- = 2,01 Mev (coalc)
Qp=181 Mev (calc.)




o numero de electrones de Conv. Interna emitidos
numero de rayos gamma emitidos

"Cs (39anos)

""Ba (2,6 min Yoo

N l 1.
Q.7 1LITE Mev -

L

221r (1,42min) — 0,057Mev — “ZIr (74,4dias)
a, =400




RADIACIONES NUCLEARES

a 250 eV

. Masa en ]
Radiacion | Naturaleza Carga Energia
'eposo
(04 Nucleos de He 4 uma 2 unldade_s_de Hasta 12 MeV
carga positiva
- , 9,11x103! Kg 1 unidad
B electrones 0.511 MeV negativa 0,018 a 14 MeV
+
B : . 9,11x10-3 Kg 1 unidad
antielectrones 0.511 MeV positiva 0,33 a 14 MeV
v | s ; ;
J » a 8,88 MeV
electromagnética
vV Desconocida YRS 0 hasta 14 MeV




ITERACCION DE
LAS RADIACION,
CON LA MATERI




Radiaciones lonizantes
(Interacciones de particulas o y f)

Excitacion
H,O H,O
molécula de agua molécula de agua excitada
2 moléculas de molécula de agua molécula de

agua excitadas oxigenada hidrégeno



Radiaciones lonizantes

(Interacciones de particulas o y

. -,
lonizacion
02 > OZ+ + e-
molécula de oxigeno molécula de oxigeno
ionizada

ANNN— Ny > N7+ &

molécula de nitrégeno molécula de nitrégeno

ionizada

numero de pares idnicos

lonizacion especifica =
cm de trayectoria

Ej. Aire . o (4 uma) : 50.000 a 100.000 pares ionicos/cm
B (0,00055uma): 30 a 300 paresidnicos/cm



Pérdidas en el aire : ~ 34 eV por par
Ej:
ade5Mev = 5x 10% pares/cm = alcance 3 cm




alcance de a en el aire

® PODER DE FRENADO =
(relativo) alcance de a en el material absorbente

Agua = 1000
Aluminio = 1600
Plomo = 5000

Ej: aire —> 5cm
papel 6 tejido vivo — 0,005 cm

® Densidad- espesor = 1000R x p (mg/cm)




Interaccién de las Radiaciones [3

34 eV por par
® de energia

O

N° de Particulas

Energia




Interaccién de las Radiaciones [3

® Experimentan dispersion
® Absorcion

N(X) =NO .e#

® Radiacion de frenado
(bremsstrahlung)

es aprox. proporcional a Z?vy la
energia

® Radiacion de aniquilamiento ( B+ ). La
masa de ambas positron y electron
es aprox. 0,0011uma = 1,02 Mev



Interaccién de los rayos Xy Y

r Interaccion de rayos Xy Gamma con electrones :
< Efecto fotoeléctrico
<+ Efecto COMPTON

k Interaccion de rayos Gamma con nucleos :
<+ Creacion de pares



Fotolectron e-

Foton incidente

Proceso : Interaccion entreun rayo Y y un electrén interno del

material que penetran
T

Consecuencias :

- Elrayo Y cedetodasu energia al electron

 Si h.f>E_, . €elelectron saledespedidocon Ec =h.f-E_, .

 Probabilidad de interac. Fotoeléctrica~ Cte. x Z"/ E3 (n3~5)




Efecto COMPTON

Electron COMPTON

Fotdn dispersado

Proceso : Interaccion entre un rayo Y y un electrén externo

Consecuencias :

- Elrayo Y cede parte de su energia al electrony es dispersado.

« El foton dispersado prosigue con energiareducida

« El electron dispersado recibe la diferencia de energia entre la del
foton incidente y el dispersado Ec = hf - hf’

 Probabilidad de interac. Compton ~Cte.x Z/E




Formacion de Pares

Proceso : Interaccion entre un rayo en las proximidades del

nucleo atbmico (E > 1,02 Mev )

Consecuencias :

« El foton se convierte en un electron y un positron
« Ec+Ec'=hf-2mc?

* Probabilidad de produccién de pares ~ Cte.xZ ? .( E- 1,02)



Atenuacion de los rayos Y

Ley exponencial de atenuacion :

L, =1,.e kX
log (I, / 1,)= 0,4343 u X

u. coeficiente de atenuacion lineal
X . espesor del material



Efecto dominante segun Z del
absorbedor y Energia del fotén
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Alcance de la Radiaciones

Alcance aprox Se originan

RADIACION
Aire Agua

EI L Alfa 2-8cm 0-40
La= radiaciones (1 (alfa) recorren
una dietancia muy pequefiay son
detenidas poruna hoja de papel goeq 0-10 m
o 13 piel del cuerpo humano,
por uncs pocos certimetres de Neutrén 0-100 m
madera o una hoja -:I-=-Ig€-:|a de metaf "|

o

=

Rayos X mm- 10 cm

Las radiaciones (g.ars%naj recarren
cientos de metros en &l Birey son °"b't
detenidas por una pareﬁgruﬁa de NE
plomo o cemento. 'g Rayos cm-100 m mm-10 cm :;ansmlo

(@) Gamma

nucleares

0-1 m

) negativa
L
=
o 0
:: Beta 0-10 m

Las radiaciones ﬁ |:I:u=-ta recorepositiva
en el are una distancia®he un metro
apro<madaments, v son detenidas

ct




Interaccion de Neutrones con

la materia

n no tiene carga electrica

a) No interaccionacon electrones Particulas

/ cargadas

b) Materiavista por m

Neutrones

Particulas

/ cargadas

\

c) No tiene repulsion del nacleo

Neutrones
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LEYES DE
DESINTEGRACION

RADIACTIVA




Ley de Desintegracion

- AN= AN At

dN
dt

=A.N = Actividad




Ley de Desintegracion

N =N,e™

A. Constante de desintegracion

Probabilidad por unidad de tiempo de que un nucleo cualquiera se
desintegre.

NOZ namero de atomos de un radionucleido en el instante t=0

N: ndmero de atomos de un radionucleido en el instante t



Actividad (A): Es el namero de desintegraciones que se
producen por unidad de tiempo

A=LN=2LN e™

A=A, e™"

Unidades :

1 Curie (Ci) = 3,7 x10%° desintegracién/segundo
1 Becquerel (Bq) = 1 desintegracion/segundo
1 Curie (Ci) = 3,7 x10%° Bq



PERIODO DE SEMIDESINTEGRACION:

Tiempo necesario para que un numero estadisticamente
significativo de atomos se reduzca a la mitad

N, /2

Ln
( N,

)= —AT

Ln2=iT — T-Lth2_0693

A A







PERIODO DE
SEMIDESINTEGRACION Y A

Nucleido Periodo Constante de
Radiactivo T Mn
238 45 .10 afios 49.10"

92

26Rq 1620 afios 1,3.10"

La1 8,05 dias 10.10"s"
76 8 ot
33 AS 26,5 horas 7,3.10 s
28, 3,05 minutos 378.10°s"
2;2 At 3,05 minutos 0,4seg"

24 by 1,64 . 10" segundos 423.10°s"




D0 promedio que viven los atomos

A L rzijoot.dN
N,

T
,0693

0693 T

_ | 1 N
N=Nge M =Nge T 0698 _Nje1="0
e




I
2T 3T AT 5T 6T

TIEMPO




TIEMPO



Familia A Denominacion
Primero  Periodo (anos) Ultimo
olh  T=139x10° = wPb 4n Torio

T=4.5x10" E:gﬁ Pb An + 2 Uranio-Radio

T=7x10° WPb  4n+3 Actinio




Cadena o Serie de desintegraciones

Uranio 238

Torio 234

Protactinio 234

Uranio 234

Torio 230

Radio 226

Radon 222

Polonio 218

Plomo 206

Polonio 210

Bismuto 210

Plomo210

Polonio 214

Bismuto 214

Plomo 214



Radiaciones Naturales y
Artificiales

® Naturales :
provenientes de fuentes de
radiacion que se
encuentran en la
naturaleza

® Artificiales :

provenientes de fuentes de
radiacion creadas por el

O Naturales

m Medicas

O Precipitacion
radiactiva

O Generacion
nucleoelectrica

hombre




RADIACION NATURAL DE FONDO

Cotidianamente estamos expuestos a radiaciones ionizantes. Desde el
espacio latierra es bombardeada por radiacion electromagnética de muy
alta energia (rayos cosmicos), rayos y, X, ultravioleta, microondas,
radiofrecuencia, etc. y particulas de alta energia (protones, neutrones,
etc)

particulas de
alta energia.

#%Neutrones
Tierra + Protones




En latierralos
elementos radiactivos <
estan desde sus
comienzos, como por
ejemplo el Radon 220

(decaimiento del torio 232)
y 222 (decaimiento del
U238) que es un gas
disuelto en el agua o que
emana del suelo, Potasio
40, Rubidio 87 y las series

del Uranio 238 y del Torio
232 En los materiales de construccion

y (morteros, maderas, aislantes,
ceramicas, granito, lajas, etc).




B 00—
Radiacion Natural de fondo

Los seres vIivoSs somos radiactivos.

Nuestros propios cuerpos son levemente radiactivos.

05 r3ios COSMICos

1ar
cantidad

08 aniMais e as
PeLsoas ingerem
carbono-14 das plantas

f?”}*'{s By TETY

4




B 00—
Radiacion Natural de fondo

Los niveles de radiacion natural varian con la ubicacion
geografica y la altura debido a la concentracion de
materiales radiactivos (zonas aledanas a yacimientos de
materiales radiactivos) y la proteccion atmosféerica a los
rayos cosmicos ( a mas altura menor proteccion, los
vuelos en avion estan mas expuestos).

El sol es una gran fuente radiactiva.




Radiacion Natural de fondo

La radiacion ionizante puede romper moléeculas de las
celulas y matarlas, o modificar su ADN, con lo cual, si
pueden llegar a reproducirse lo haran probablemente con
alguna mutacion.

Como los seres vivos nos desarrollamos en un ambiente
levemente radiactivo, estamos adaptados y toleramos
estos niveles bajos. Pero a niveles mas altos, los danos
sobrepasan los mecanismos de regeneracion.

Es lo que ocurre por ejemplo en nuestra piel con los rayos
ultra violeta (UV) cuando nos exponemos al sol del medio
dia con la proteccion de la capa de ozono disminuida.




Reacciones
Nucleares

Fueron observadas por Rutherford en 1919

a+ X ->Y+hb

X(a,b)Y



Reacciones
%I eares
nergla

e reaccion.
Q=(M, +M,—M,—M,). c?

Q >0 = exotermica

Q <0 = endotérmica



Reacciones
Nucleares

Obedecen a la ley de conservacion del
momento lineal

La carga total y el nUmero de nucleones
se conserva

1 19 16 4
yH+ oF - 50+ SHe

Nucleones: 1 +19=20=16+4

ICarga total : Z=10 I




Reacciones

Nucleares

Ej. i
| {H+ 3L > 3He+ X | (173Mev)

“Li (p,a) “He

1H+13F 5 X +‘21|.|e (8,124 MeV)

19F (p’a) 160



Reaccione

onl - nucleo

Absorcion {

(Con neutrones lentos <

Dispersion <

Con neutrones < (n,np)

(n,7)
(n,a)
(n,p)
(n,f)

‘4

C (np) ]
(na) |
(n,2n)

rapidos (n,3n)

- >1 MeV

" ~10 MeV

L (n,2np)
Inelastica (E>0,1Mev) — v

Elastica (E<0,1 Mev)
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La fision




Se produce cuando un neutron (con la
energia adecuada) se acerca a un atomo
fisionable de los ultimos de la tabla

periodica.

—_— ‘\\& : /

2%



El neutron es capturado por el nucleo
gue aumenta su numero masico (A) en
uno, quedando excitado



El ndcleo se rompe en fragmentos mas
pequenos (productos de fision) y se
liberan Regiirgnes de alta engggg’,aerg,'a
cinética de
los
fragmentos
defision y los
)é\/ﬁeutrones se
‘;./\,éiéran\sforma en
KX | |
». g calor debido
- alos choques
con atomos
Vecinos.




LOS nuevos
nucleos excitados
decaen liberando
energia en forma
de radiacion a, B, v
y neutrones
(retardados)




La suma de las masas, del
nucleo mas el neutron, es
mayor que la suma de las

masas de los productos de
la fision.




— e

1 | La cantidad de masa
Sehergia cinética | /AN faltante es equivalente a la
DO e . canfidad de energia liberada

-l- +~ i T en la fision.
|
I




La reaccion
en cadena

Video


../2012/La reacción en cadena.pps

Usos de Ia
Energia
Aftomica




El calor de las reacciones nucleares

Con el calor liberado en
las reacciones nucleares
Se genera vapor de agua
para mover turbinas que
accionan generadores de

energia eléctrica en
centrales nucleares,

barcos y submarinos. "




Reactor nuclear \ Generacion de electricidad

Generador de vapor
(Intercambiador de calor)

<

B L L LLLLLLLLLLLL LS

------

Intercambiador
de calor

Fuente natural de agua

T



Uranio nat
Fuel oil 41.000 Kqg.
Carbodn 109.333 Kg.

La cantidad de contaminantes y residuos es proporcional a
la cantidad de combustible quemado.
Los residuos nucleares quedan confinados dentro del
elemento combustible, gran parte de ellos, luego de ser
reprocesados se utilizan nuevamente.

Las cenizas y los gases generados por la
combustion de combustibles fésiles, que son liberados a la
atmosfera, contienen radionucleidos.



APLICACIONES DE
RADIOISOTOPOS Y RADIACIONES

® MEDICINA

® AGRONOMIA

® INDUSTRIA

® APLICACIONES TECNOLOGICAS

® CONSERVACION DE ALIMENTOS

® ARQUEOLOGIAY PALEONTOLOGIA
® HIDROLOGIA

® INVESTIGACION BIOLOGICA



Ejemplo de Diagnéstico por
Imagenes

Lesion tugnoral recurrepte, Tumnor ee ity oirziclg con pipereaptacion

©



CENTELLOGRAFO




TOMOGRAFO POR EMISION
DE POSITRONES (PET)




EQUIPOS DE RAYOS X

ll

o L
. ¢
AT
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Aplicaciones en Industria

Estudio de procesos

Instrumentos de medicion y control

Modificacion y generacion de nuevos materiales



Esquema de Estudio de Procesos

Entrada Inyeccién del
trazador

SISTEMA

Trazador

/
VAN

Salida

Procesos: cerrados (mezcla por tandas, recirculacion de

productos) o continuos (circulacion de fluidos)



Medicion de Espesor

EL MEDIDOR DE RADIACION CONTROLA
LA CALIBRACION DEL RODILLO

MEDIDOR DE RADIACION ,
—
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N
.
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Radiacion » (gama) Control de plagas.

irradian distintos
componentes de las
colmenas para el control
de parasitos.

upeccién radiografica

de componentes diversos.
Industria pesada, liviana
y obras de arte.




Radiacion y(gamma) Control de plagas.

o Esteril. Se esterilizan por
crisalidas de la especie a controlar,
en su habitat natural. Los adultos estériles,
opular con especimenes de la plaga disminuyen
progresivamente el crecimiento vegetativo. Mediant
aplicaciones sucesivas se logra controlar la poblaci
contaminar cultivos, suelos, napas, rio
afectar a otras especies o a sus de
como sucede con los plaguicida




Radiacién y(gama)
@Conservacion de alimentos.

o

» &



Radiacion y(gama)
@Conservacion de alimentos.

El uso de las radiaciones ionizantes para la conservacion de
alimentos tiene ya varios afnos de aplicacion en el mundo. Las
dosis de tratamiento varian de acuerdo con el producto y el
objetivo buscado.

- Dosis bajas:inhiben la brotacion, controlan la presencia de
insectos y la infestacion con parasitos, retrasan la maduracion.

- Dosis medias: pasteurizan en frio, reducen la carga microbiana,
prolongan la vida util.

- Dosis altas: esterilizan, eliminan virus.

Ventajas: No contamino el medio ambiente, no afecta el valor
nutritivo ni la digestibilidad del alimento, no modifica las
caracteristicas sensoriales, no genera residuos, provee
resultados inmediatos, asegura la caljdad higiénico-sanitaria.
Permite el tratamiento en el envase final sellado.



Radiopreservacion de alimentos

- RADIOINHIBICION

« RADIODESINFECCION

« RADIODESINFESTACION
« RADIOPASTEURIZACION
« RADIOESTERILIZACION
« MEJORA DE PRODUCTOS




Radiopreservacion de alimentos
Ejemplo: Cebollas




Radiopreservacion de alimentos
Ejemplo : Frutillas




MEJORA DE PRODUCTOS

Mutante de Manzana Alga Azolla Mutante de Arroz



Esto ha sido todo
estimados alumnos.
Hasta la proxima clase




