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LOS FENOMENOS NUCLEARES Y SUS APLICACIONES (material de muestra)
El ndcleo atdmico

El nucleo es la porcion central del atomo y contiene protones (positivos) y neutrones (neutro).
alrededor del ndcleo giran los electrones(negativos) Un atomo puede caracterizarse por su
numero masico(A) y su numero atdbmico(Z). Z corresponde al niumero de protones en el ndcleo.
Su numero masico corresponde a la suma de protones y neutrones, segun la expresion

A=p*+n
Algunos nudcleos son inestables y emiten particulas y/o radiacion electromagnética de manera
espontanea, fenomeno al que se le llama radiactividad. Todos los elementos que tienen niumero

atomico mayor de 83 son radiactivos. Por ejemplo, el is6topo de polonio, el polonio-210 (251391P0)
206

decae de forma espontanea en plomo— 206 (“ggPb) y emite una particula alfa ( a).

NATURALEZA DE LAS REACCIONES NUCLEARES

La escritura de una ecuacion para una reaccion nuclear no es tan simple como la de una ecuacion
guimica comun. Ademas de escribir los simbolos para todos los elementos quimicos, también se
deben indicar explicitamente los protones, neutrones y electrones.

Los simbolos para las particulas elementales son:
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Equilibrio de reacciones nucleares.

Una ecuacion balanceada para una reaccion nuclear debe satisfacer los principios de
conservacion:

"La carga se conserva". Los produc tos deben tener la misma carga neta de los reactivos.

“El nUmero de masa se conserva” El nUmero total de protones y neutrones en los productos debe

ser igual al nimero de protones y neutrones de los reactivos.
Balancedecargas :24=25+(-1)

55 55 0
2Cr ®  ZMn + ‘e Balancedemasas :55=55+0



Ejercicios. Balancear las siguientes ecuaciones e identificar el producto X.
212 208

2pg ® 2%®pp + X
137 137

=Cs ® +Ba + X

20 20

Na ® {/Ne + X

ver solucién en http://www.inprega.cl/clasesdemostracion.htm

Radiactividad artificial

La posibilidad de convertir un elemento en otro, fue uno de los suefios que antiguamente,

en la época de los alquimistas, se buscd afanosamente, especialmente para obtener oro a partir
de elementos mas baratos y abundantes.

En 1919, Ernest Rutherford realiz6 la primera conversion artificial de un nucleo en otro, al
convertir el Nitrégeno - 14 en oxigeno -17 utilizando particulas alfa de alta velocidad emitidas por
Radio.

Lareaccién es:
14 4 17 1
c:N+ JHe ® [0 + |p

Esta reaccion constituy6 el primer caso de "transmutacion artificial’ en que una reaccion
nuclear se induce haciendo chocar los nucleos con particulas como las alfa.
La reaccion anterior puede abreviarse como:

“N (a,p) %O Transmutacion nuclear

En esta notacion se escribe primero el nucleo que es el blanco, la particula con la que se
bombardea, la particula expulsada y el nacleo producido.

Ernest Rutherford



Cinética del mecimiento radiactivo
La vida media es la cantidad de tiempo necesario para que se desintegren la mitad de los atomos

de una muestra.
Al graficar la radiactividad e n funcion del tiempo para un nucleo radiactivo, se obtiene una curva

exponencial.
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Ejemplo. ¢Qué porcentaje de la masa original de un elemento radiactivo permanecera activa
después de que haya transcurrido un lapso de cuatro vidas medias?

Solucion: Sea m, = masa inicial activa

Al pasar la primera vida media se habra desintegrado la cantidad de 1/2 m, ; al pasar la segunda
vida media quedara 1/2 (1/2 mo) =1/4 m, y asi sucesivamente hasta quea la cuarta vida

1
media solo quedara la cantidad E-mo =0,0625 - m, o sea el 6,25% de la masa original del

elemento.
En general puede expresarse como (1/2)"-m,

Fisién nuclear

Es la ruptura de un nucleo pesado (numero de masa > 200) en dos nucleos mas livianos, ya
sea en forma espontdnea o posterior a un bombardeo con ciertos nucleones. Puesto que los
ndcleos pesados son menos estables, este proceso libera gran cantidad de energia (exotérmico).

La primera fisién nuclear estudiada fue la del Uranio - 235. Este nucleo asi como el Uranio
- 233 y el Plutonio - 239 sufren fisibn cuando chocan con neutrones de movimiento lento. Este

proceso se ilustra en la figura:
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Pueden presentarse muchas formas de desintegracion, por ejemplo para U - 235:

1 235 137 97 1
o »U ® wle +  Zr + 24n
1

0

235 142 91 1
»y ® sle + Kr + 3,4n
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“FUSION NUCLEAR” ; Es la combinaciéon de pequefios nicleos para formar otros mayores. La
fusion nuclear ocurre constantemente en el Sol. Este esta constituido en su mayoria por
Hidrogeno (73%) y Helio (26%) en el interior, donde la temperatura alcanza cerca de los 15

millones de grados. Entre los diversos procesos de fusidn que se cree que ocurren, estan los
siguientes:

H + H ® 2H + %
H + 2H ® 2He
SHe + H ® 3iHe + ©%e




Miniprueba

1. En un determinado proceso radiactivo se liberan particulas 3, las cuales corresponden a

A) electrones de valencia.
B ) rayos gamma.
C) nucleos de Helio

D) electrones provenientes del nacleo.
E) neutrones.

2. ¢(,Cudl de las siguientes reacciones corresponde a un proceso de fision nuclear?
A)  1n 423 90 143 1
dn+28U — 0Sr+ 42 Xe+31n
B) 2H+ 3H - 4He + (n +energia
9 4 12 1
C) {Be+4He — 2C+ [n
14 4 17 1
D) "N+ 3He— ;0 +}H

E) 1‘;N-i- E]n—\; E*C + ]H

3. El siguiente proceso o s . .
‘H+ 3H ———» iHe+ /n

Corresponde auna

I) fusion de is6topos.
II) fision de isétopos.
[ll) reaccion quimica.

Es (son) correcta(s)

A)solo |
B)solo I
C)solo
D) solo Iy I
E) sélo 1y il



4. Un is6topo de un elemento determinado tiene una vida media de 500 afios. Considerando
una muestra inicial de 1,0 g de este isétopo, ¢qué cantidad permanece sin desintegrarse al
cabo de 1500 afios?

A) 0,500 g
B) 0,250 g
C)0,125g

D) 0,062 g
E) 0,031 g

5. En la siguiente reaccion nuclear:
f;MQ + ;HE R :H + X

A representa a

A) P
B) %Na
C) Mg
D) ZAl
E) S

6. ¢Qué opcion ordena las emisiones radiactivas «, 5, ¥ v, segun
su poder de penetracion en un solido?

Al yv=2a =]
B) y=p=oao
C) wa=>=p=x
D) p>v>a
E) B>a>y

Ver soluciones en http://www.inpreqga.cl/clasesdemostracion.htm




